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RESUMEN

Al comenzar un programa de mejoramiento va encaminado a una
necesidad que tenga el cultivo en este caso del maiz, en sus inicios la heterosis
es muy baja por lo que se debe buscar patrones heteréticos, esto lleva un cierto
tiempo que incluso teniendo experiencia en hibridacién se dificulta, mas sin
embargo es de gran importancia realizar este tipo de investigaciones ya que se
enriquece y se explota el potencial genético de la planta haciéndola més
eficiente. En especial el cultivo de maiz es uno de los méas estudiados en pais
como en el mundo, esta presente en la dieta de los mexicanos desde hace
muchos afios por lo cual se debe abastecer a una poblacion que demanda
grano, se ha puesto mucho interés en el tema de rendimiento por hectéarea,
para poder incrementarlo se toman en cuenta muchos factores que se estudian
por aparte. En la actualidad se ha obtenido muy buenos resultados por lo que
empresas privadas como publicas invierten en este tipo de proyectos. La
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro a través del Instituto Mexicano del
Maiz “Dr. Mario E. Castro Gil” ha ejercido desde afos atras una serie de
investigaciones para contribuir a la solucidén de este problema de rendimientos
bajos, ayudando a pequefios productores con materiales rendidores y dandolo a

un precio menor a los de las empresas privadas.

El trabajo que se presenta a continuacion se establecio en la regién de
villa Ursulo Galvan, Veracruz; en ciclo Primavera-Verano. Se evaluaron 228
lineas endogamicas en un nivel S, con (1) probador. Estos se sembraron y se
analizaron en un analisis de varianza de bloques al azar con dos repeticiones,
considerandose las siguientes caracteristicas para su evaluacién, altura de
planta, altura de mazorca, mazorcas por cien plantas, mazorca con fusarium y
el rendimiento, siendo este ultimo como el principal para realizar seleccion,

ademas de otras caracteristicas.



La investigacion se realizé bajo los siguientes objetivos:

- Probar 228 lineas endogamicas de maiz de color amarillo y seleccionar

las mejores 20 a través de un probador de estrecha base genética.

- Seleccion de los mejores 10 hibridos de cruza simple que superen al

testigo.

- Dada la problematica que representa el fusarium en el cultivo de maiz,

se seleccionaran las 5 mejores cruzas que presenten resistencia.

Fue posible identificar las mejores 20 lineas que se muestran en cuadro
5, las cuales fueron sobresalientes, en combinacion con el probador dan origen
a descendientes sanos y con un mayor potencial de rendimiento que los
testigos comerciales (o0 variedades sintéticas). De los 20 mejores tratamientos 6

superan al testigo con una diferencia que va de 2 a 3 ton/ha.

En base al cuadro 5 los mejores 10 hibridos de cruza simple que superan
al testigo y a la media general fueron: 69, 83, 111, 156, 67, 52, 155, 18, 66, y el

tratamiento 148.

En busca de lineas que presentaran resistencia a fusarium, se

encontraron las 5 mejores las cuales son: 140, 208, 171, 164, y 210.

Palabras clave: maiz, rendimiento, hibridacion, fusarium.



l. INTRODUCCION

1.1 Maiz (Zeamays L.)

El maiz en México, desde tiempos ancestrales ha formado parte de
nuestra vida adoptandolo como uno de los cultivos esenciales para la dieta
mexicana, entre muchos otros usos. El origen se le otorgo a nuestro pais al
encontrar las muestras mas antiguas, actualmente se cuenta con alrededor de
64 razas las cuales 59 las podemos considerar como nativas y 5 fueron
descritas en otras regiones, pero, el pais si cuenta con dichas razas. Estas se
conservan en bancos de germoplasma que se ubican en varias partes del pais,
las cuales son accesibles a los investigadores o personas que trabajan en la
mejora de este cultivo para diferentes regiones, todo esto, con el fin de

contribuir a elevar el rendimiento por hectarea. (CONABIO, 2011).

El cultivo del maiz en México se produce actualmente en un amplio rango
de altitud, del nivel del mar, hasta los 3,400 msnm. Donde se forman diferentes
condiciones climaticas, Se siembra en zonas con escasa precipitacion, en
regiones templadas, en las pendientes de las montafias, en ambientes muy
célidos y humedos, en escaso suelo, en pronunciadas laderas o en amplios
valles fértiles, en diferentes épocas del afio y bajo multiples sistemas de manejo
y desarrollo tecnoldgico. La produccion de maiz en México ha experimentado
un crecimiento en los ultimos afios, en el afio de 1992 se hablaba de pocas
hectareas y un rendimiento muy bajo de aproximadamente media tonelada/ha,
con el avance de la tecnologia se habla de rendimientos superiores a 15 ton/ha.
Esta es una de las razones por la cual se comenzaron a sembrar mas
hectareas en el pais ya que con la misma superficie de terreno se producia mas
grano. Este producto es considerado basico, uno de los mas cultivables a nivel
mundial y uno de los mas importantes producidos en México. Dentro de los

granos basicos se pueden mencionar frijol, sorgo y el maiz, de los cuales,



ocupa la mayor parte de las areas o zonas destinadas para la agricultura. Los
principales productores de grano son; Sinaloa se ubica como el principal
productor de maiz en el pais con una participacion de 21.8 por ciento, lo cual
representa un volumen de 5.3 millones de toneladas. . En segundo lugar se
encuentra Jalisco con 13.5 por ciento de participacion y un volumen de
produccién de 3.3 millones de toneladas. El tercer lugar lo ocupa el Estado de
México con una participacién de 8.2 por ciento del total y un volumen de 2.0
millones de toneladas. Anualmente se consumen aproximadamente 38.7
millones de toneladas, solo el 71,9% es producido nacionalmente, esto quiere
decir que el pais ocupa importar mas del 28%. Histéricamente, Estados Unidos
ha sido el principal proveedor de maiz en grano a nuestro pais. En el afio 2015
de este pais se importd 11,792.6 millones de toneladas, con un valor de 2,319.2
millones de ddlares, el costo por kilogramo oscila en 3.34 pesos suponiendo
gue el precio del ddlar es de 17 pesos. Para el 2016 se habla que en el periodo
de enero-agosto se adquirieron 9,654.4 millones de toneladas con un valor de
1,819.2 millones de ddlares, con esto datos podemos observar que en poco
mas de la mitad del afio casi se alcanza el consumo anual, por lo tanto tenemos
mas demanda de grano. (FIRA 2016)

La produccion de maiz en México no ha podido satisfacer la demanda
gue ha tenido el pais durante las Ultimas décadas, ha pasado de ser
autosuficiente hasta hace algunos afios fue exportador en la produccion de
dicho cereal, a ser un pais importador; por esta razén el gobierno mexicano por
medio de sus organismos Oficiales de Investigacion, Centros de Estudios, asi
también empresas privadas, se han dado a la tarea de obtener materiales
genéticamente superiores a los que actualmente se encuentran en el mercado.
En los ultimos 5 afios mas de 50 compafias locales y privadas han aumentado
sus ventas de semilla de hibridos de maiz, pequefios productores han

comenzado a utlizar esta tecnologia para incrementar la produccion,



anteriormente no confiaban en la semilla por que los materiales eran obsoletos

mas bien asi los definian, con el tiempo han podido ver mejores resultados.

En México, se cultiva semilla de maiz mejorado en tres millones de
hectareas del total de ocho millones de hectareas destinadas al maiz”, comenta
Arturo Silva, lider del Consorcio Internacional de Mejoramiento de Maiz para
América Latina. “Como resultado de las iniciativas publicas y privadas, el
mercado de semilla mejorada crecera y abarcard 5.5 millones de hectareas
para 2020. (FAO 2017).

La Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, por su parte, tiene
dentro de su sistema de educacion al Instituto Mexicano de Maiz “Dr. Mario E.
Castro Gil”, en el cual cuenta con un banco de germoplasma en cual se
guardan materiales que han sido generados por los investigadores, también se
realizan estudios de condiciones de suelo y climas que predominan en el trépico
hamedo mexicano. Se ha empleado el mejoramiento para encontrar genotipos

con caracteristicas agronomicas superiores y adaptables a distintos ambientes.

Se han llevado acabo muchos estudios en la busqueda de genotipos
superiores de maiz con las técnicas y métodos cientificos mas eficientes para
estimar los efectos de interaccion genotipo-ambiente. El equipo del instituto de
maiz sigue un procedimiento ordenado basado en la formacion, evaluacion y
seleccion de los mejores materiales obtenidos en los afios que llevan
investigando el cultivo de maiz. La finalidad de la institucion es desarrollar tanto
hibridos como variedades que ayuden a la poblacién mexicana a incrementar el
rendimiento, sanidad, manejo del cultivo, etc. Tomando en cuenta que sean

econdmicos y que esté al alcance de cualquier productor.



Il. Objetivos

1.- Probar 228 lineas endogamicas de maiz de color amarillo y
seleccionar las mejores 20 a través de un probador de estrecha base genética.

2- Seleccion de los mejores 10 hibridos de cruza simple que superen al testigo.

3- Dada la problematica que representa el fusarium en el cultivo de maiz,
se seleccionaran las 5 mejores cruzas que presenten resistencia.

[l. Hipotesis

Hipaotesis nula.

Todas las cruzas de prueba, son inferiores al rendimiento del testigo comercial.

Hipotesis alterna.

Al menos una cruza de prueba o mas, son iguales o superiores al testigo
comercial.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen del Maiz

Se ha dicho y escrito mucho acerca del origen del maiz, y todavia hay
discrepancias respecto a los detalles de su origen. Generalmente se considera
gue el maiz, fue una de las primeras plantas cultivadas por los agricultores hace
entre 7 000 y 10 000 afios. La evidencia mas antigua del maiz como alimento
humano, proviene de lugares arqueoldgicos de México, donde a pequefias
mazorcas de maiz, se les ha estimado, mas de 5 000 afios de antigiedad, las
gue fueron encontradas en cuevas de los habitantes primitivos (Wilkes, 1979,
1985).

Romero y Calderén (1980), Existen diferentes teorias, que tratan de
explicar el origen del maiz que se cultiva en la actualidad. Mangelsdorf (1974),
propuso cuatro hipotesis principales, que tratan de explicar el dicho origen, las

cuales menciona:

o El origen del maiz cultivado en la actualidad, proviene del maiz
tunicado, forma principal de este cultivo, en la que los granos estan

individualmente cubiertos por bracteas florales.

o Se origind del género mas cercano, el teozinlte (Euchlaena
mexicana), probablemente por una seleccién directa, por una mutacion o por

la cruza con otra planta o zacate desconocido actualmente.

o El maiz, el teozintle y el tripsacum (parientes cercanos),

descienden por lineas independientes, de un ancestro comun.
e Mangelsdorfy Reeves (1939) sefalan tres hipotesis:

a) El maiz se origina del maiz tunicado.



b) El teozintle es una cruza entre maiz y tripsacum.

C) La mayoria de las modernas variedades de maiz son producto de cruzas

entre teozintle, tripsacum o ambos.

Los avances en estudios citolégicos indican que las hipétesis antes

mencionadas, explican mejor el origen del maiz actual.

4.2 Importancia del maiz en México

Massieu Trigo et al (2002). Explican, México es lugar de origen del cultivo
de maiz, es un patrimonio nacional, que cuenta con un numero extenso de
variedades criollas, esto hace que se tenga un reservorio genético muy grande,
el cual da origen a nuevas variedades e hibridos, etc. Cada nuevo de estos
genocultivares, dan uno mejor, que el anterior, el mejoramiento de este cultivo,
se da afo con afo, encontrando mejores resultados, que ayudan a contribuir a
elevar el rendimiento de grano. México ocupa el primer lugar a nivel mundial
como consumidor de maiz, con un consumo per capita de 38.7 millones de
toneladas, dado que esta incluido como la principal fuente de carbohidratos en

la dieta de las familias mexicanas.

Estos autores mencionan que, en la busqueda de mayor rendimiento en
el cultivo de maiz, se habla de un empobrecimiento genético, dado que se

pierden variedades y la biodiversidad del mismo.

Fernandez Suarez et al. (2013). El maiz sigue siendo el sustento de las
familias rurales mexicanas, se cultiva para autoconsumo y para alimento de
animales, esto quiere decir, que gran parte de las hectareas sembradas en
México son de pequefios productores, los cuales venden su grano en baja

proporcién, por lo que no se satisface el consumo de maiz en el pais, por lo



tanto, lleva a la importacion para complementar esa necesidad, ocasionando la

correspondiente perdida por divisas.

En zonas rurales, se ha implementado la proteccion y conservacion de
maices nativos, por la importancia que tienen como patrimonio biocultural, se
les ha capacitado, para un mejor manejo agricola, esto para proporcionar una

produccién suficiente para sus familias y abasto nacional.

Luna Mena et al. (2012). Basandose en la creciente necesidad de
producir mas, llevo a productores a optar por semillas mejoradas, se menciona
gue un 30% de toda la superficie sembrada de este cultivo, utilizan semillas
previamente mejoradas, con esta tecnologia se obtuvieron muy buenos
resultados en rendimiento, esta semilla se obtiene con un costo mayor al que
estan acostumbrados, pero los beneficios son muchos. El sector privado es el
gue tiene mas campo de investigacion, como son las grandes empresas
transnacionales en la industria semillera y esto se ha consolidado como
oligopolio. Por lo que el sector publico, propone crear y apoyar a las pequefas
empresas productoras de semillas locales y regionales, esto con el fin de
ampliar la superficie sembrada con semilla mejorada, generar nuevas

variedades, mayor produccion, asesoria técnica y comercializacion de maiz.

4.3 Mejoramiento genético de maiz.

La diversidad genética de los cultivos que es crucial para alimentar a la
humanidad, para el ambiente y para el desarrollo sostenible. La produccion y la
seguridad alimentaria dependen de la utilizacion responsable y de la
conservacion de la biodiversidad agricola y de los recursos genéticos. Los
cultivos y sus parientes silvestres abarcan lo que son recursos fitogenéticos

para la alimentacién y la agricultura, la variabilidad genética que proporciona la



materia prima para conseguir nuevas variedades de cultivos, mediante el
fitomejoramiento clasico y con métodos biotecnoldgicos, en respuesta a los

cambios ambientales y demograficos. (Esquinas, 2005).

Marquez (1988). Como ciencia aplicada, el mejoramiento genético o
fitomejoramiento como también se le conoce, lleva acabo su proposito por
diferentes medios, se tiene un enfoque clasico, basado en leyes mendelianas,
en la que explica la incorporacién de caracteristicas benéficas, estas de tipo
cualitativas que estdn dadas por un par de genes. La cual consiste en
cruzamientos, donde las plantas que carezcan de una caracteristica se cruza
con otras que las posean, dando como resultado una F1 la cual ya estara
dotada de esos genes y esta permitira hacer mas cruzamientos para fijar genes

dominantes o recesivos.

Otro enfoque, es el citogenético (mutagenesis) que va mas alla de
cruzamientos, esta pretende incorporar genes deseables para crear nuevas
combinaciones, con el uso de tratamientos quimicos se obtienen mutaciones

las cuales pueden ser de beneficio para el uso en variedades mejoradas.

El hombre, busca mejorar plantas de su interés buscando caracteres
cuantitativos, métricos, poligénicos o multifactoriales en el contexto genético-

estadistico.

Se explica que los caracteres métricos son aquello que:
1. Son determinados por “muchos” genes.
2. El efecto de un gen es pequefio y acumulativo
3. Estos tienen relacion con el medio ambiente.

4. La expresion fenotipica varia en una distribucion normal.



En la actualidad existen diversas fuentes de germoplasma de maiz
disponibles en la actualidad, en la forma de poblaciones, variedades mejoradas,
variedades sintéticas, hibridos, lineas puras, etc. Cada uno de ellos representa
la fuente de materiales genéticos mas usados en los programas de
mejoramiento. Estos representan una mindscula fraccion de diversidad
genética, por lo tanto, es de esperarse que estos mismos continuaran siendo
recursos genéticos importantes para el mejoramiento del maiz, con mayor
impacto si los bancos de germoplasma de los mejoradores tienen una buena

coleccion de distintas fuentes. (Paliwal et al. 2001).

Antuna et al (2003). Mencionan que cuando se esta trabajando en un
programa de mejoramiento, se debe ver la asociacion que existe entre los
caracteres que se evallan en campo, indicadores de calidad de semilla y los

componentes genéticos que poseen, esto para ampliar el germoplasma.

Para poder obtener semillas de mejor calidad fisioldgica se tiene que
explotar caracteristicas favorables del material, es de gran importancia recabar
datos como dias a floracién, altura de planta, atura de mazorca, rendimiento,
entre muchas otras, estas nos serviran para conocer cada material. De esta
manera se van obteniendo semillas de calidad fisiologica, algunos caracteres
estan dados por efectos aditivos como lo es altura de planta y mazorca, los
efectos no aditivos son el componente principal en la expresion de dias a

floracién y rendimiento de grano.

De la Rosa et tal (2006). Dan a conocer que en el proceso de
identificacion de hibridos con valor genético que en esta investigacion son para
iniciar un programa de mejoramiento genético, se deben realizar varias

evaluaciones en diferentes ambientes para ver el comportamiento de lineas,



hacer seleccion de lineas superiores y obtener las mejores cruzas que dan

como resultado hibridos con muy buenas caracteristicas para una region.

En este trabajo se realizaron cruzas para la identificaciéon de pares
heteréticos y diversidad genética entre cada material. En cada cruza se
obtienen resultados favorables como no favorables, pero son parte del
mejoramiento de cultivos y la experimentacion, los resultados que se obtienen
dan bases para poder descartar lineas y dejar las que mejores hibridos

produce.

4.4 Linea pura

Marquez (1988). La define como la progenie de un individuo en el
momento que se considere homocigoto, los cambios o variacién que tenga una
linea pura sera exclusivamente por influencia ambiental o bien la interaccion

genotipo-ambiente.

Se menciona que para obtener homocigosis practica se deben hacer 4
generaciones de autofecundacion esto a partir de una poblacién heterogénea-
heterocigética, en la cual supone que el coeficiente de endogamia es igual a
cero. Para que una linea pura sea declarada variedad mejorada su homocigosis
debe ser mucho mayor, debe pasar alrededor de 6 generaciones y con la

séptima es mas que suficiente para considerarla completamente homocigotas.

Por lo tanto Chavez (1995) da a conocer que para la obtencion de lineas
autofecundadas, recomienda que sea a partir de poblaciones previamente

seleccionadas con base en su amplia variabilidad genética, esto para favorecer
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y tener una poblacion conformada por genes favorables o mas bien por genes

superiores.

Marvin (1985) explica que para conseguir homocigosis en una linea se
logra mediante autofecundacion en repetidas veces, es hasta la sexta o séptima
generacion de autofecundacién se considera genéticamente pura. En la
busqueda de un material que tenga todas las caracteristicas deseables como
por ejemplo rendimiento, sanidad, precocidad, etc. Se llega a topar con una
limitante que es la endogamia, esta hace que algunas caracteristicas
disminuyan considerablemente, la endogamia provoca que aparezcan genes
desfavorables en condicibn homocigota recesiva, la acumulacion de estos

provoca la pérdida del vigor.

Chavez y Lopez (1990) En su trabajo de investigacion sobre la linea
pura, explican que la linea pura es originada generalmente por
autopolinizaciones consecutivas y seleccion, esto se realiza hasta que se
obtienen plantas aparentemente homocigotas, esto requiere de cinco a siete

generaciones de autofecundacion.

Una nueva técnica de obtencion de lineas puras que menciona Prasanna
et al (2013) es la de dobles haploides (DH), una de las tantas ventajas que
ofrece esta tecnologia es que acorta el ciclo de mejoramiento, por que hace
posible el desarrollo de lineas completamente homocigotas (en 2 o 3
generaciones) acortando asi del método tradicional que consta de 6 a 8

generaciones.
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4.5 Hibridacion

En la obtencién de hibridos de maiz, se requiere de dos progenitores
(parentales) previamente fecundados, lineas que son genéticamente diferentes,
para esto uno de los progenitores sera definido como macho (el que va a
polinizar) y la hembra (productora de semilla), en la etapa de floracion se debe
tener mucho cuidado para evitar contaminacion se debe emascular la hembra y
cubrir los jilotes. La floracién juega un papel importante ya que debemos tener
en cuenta la coincidencia o sincronizacion masculina y femenina para que de
esta manera llevar un control de la polinizacion, también tener en cuenta que
para que haya fecundacion debe haber estigmas receptivos. (Espinoza et al.,
2001).

Valdivia (2000) menciona que la semilla hibrida aumenta el rendimiento
de maiz dado a que se le ha realizado afos de investigacion, el creciente costo
de los hibridos limitan la obtencién de esta tecnologia, los productores prefieren
sembrar criollos o algun hibrido de segunda generacion para reducir costos. Las
grandes empresas la mayoria extranjeras tienen el mercado muchos hibridos
compitiendo cada uno de ellos mejor al anterior. Es por ello que nacen las
estancias publicas para poder disminuir el precio de estos generando materiales

gue estén a bajo costo y rendimientos poco mas bajo al comercial.

Ortiz et al. 2010. Explican que el aspecto practico del mejoramiento por
hibridacion esta basado en el desarrollo de lineas endogamicas vy
posteriormente someter estas a evaluacion de la aptitud combinatoria general
(ACG) y especifica (ACE), esto nos dara como resultado hibridos de alto

rendimiento.

Ramirez (2006) hace mencién sobre la explotacion de la heterosis con
fines comerciales se tienen que hacer patentes de las variedades hibridas. Al

encontrar materiales rendidores se protegen registrandolos.
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4.6 Aptitud combinatoria

Marquez (1988). Menciona que es la capacidad que tiene un individuo o
una poblacién de combinarse con otros, esta capacidad es medida por su

progenie.

En el trabajo de Sprague y Tatum (1942) se utilizan por primera vez los
términos de Aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE), en la que
explica que la ACG es el comportamiento que tiene una linea cuando se le
hacen combinaciones hibridas, y la ACE cuando se realizan combinaciones
estas pueden mejorar o empeorar en base al promedio de las lineas
involucradas, en pocas palabras la ACE es definida como el rendimiento relativo

de una cruza en especifico.

Garay (1995). En un su trabajo de investigacion cita a Sanchez Monge,
(1974). Explica que la aptitud combinatoria es la capacidad que tiene un
individuo para dar descendencia a nuevos individuos con caracteristicas
superiores a los progenitores, explotando su heterosis a un nivel alto en ciertos

caracteres.

Roberto et al (1993). En la busqueda de mejores combinaciones hibridas
se tiene como objetivo determinar la aptitud combinatoria de 24 lineas de grano

blanco y 4 lineas simples en 10 localidades de centro américa.

Los resultados de la presente investigacion demuestran una superioridad
notable en el comportamiento de los nuevos hibridos formados. El autor
menciona que tanto la diversidad genética como la aptitud combinatoria

especifica son componentes esenciales para obtener altos valores de heterosis
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en la formacion de hibridos de maiz. La aptitud combinatoria general nos
proporciona informacién sobre que lineas pueden producir los mejores hibridos

cuando se cruzan con muchas otras lineas.

Gutiérrez et al (2004). Menciona que la aptitud combinatoria ha sido
utilizada en el mejoramiento genético para estimar que accién controla a los
diferentes caracteres, en el caso de dias a floracion estan dados son por
efectos genéticos aditivos, el rendimiento esta dado por efectos no aditivos.

4.7 Heterosis

Es la manifestacion del vigor de un hibrido en relacion a sus
progenitores, el individuo como tal es superior en caracteres de importancia
como tamano, fructificacion, velocidad de desarrollo, resistencia a plagas y
enfermedades, etc. Esto es resultado de organismos cruzados comparados con
organismos endogamicos, en los resultados se debe tener una mejora en

comparacion con sus progenitores. (Marquez, 1988).

De Leobn (2017) explica que la heterosis es el desarrollo superior que los

descendientes expresan en relacion de sus progenitores.
En la actualidad existen teorias que tratan de explicar la heterosis:

1.- La sobre-dominancia esta se basa en la complementariedad de los

alelos cuando estan en homocigosis en el en individuo.
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2.- La dominancia, esta teoria se basa en que los descendientes estaran
constituidos por un mayor numero de alelos dominantes que el de sus

progenitores.
3.- la expresion de genes silenciados, por efecto de la divergencia.

Robles (1986). El concepto de heterosis es muy amplio, existe mucha
informacion en la cual se trata de explicar, el autor menciona que existe un libro
cuyo tema es “heterosis” en él se trata de explicar dicho concepto, para
entender este tema se debe tener conocimientos sobre genética de poblaciones

y cuantitativa.

En forma general explica que existen dos teorias para poder entender
gue es heterosis, una de ella propone efectos de heterosis, el vigor del hibrido
debe superar el promedio de ambos progenitores, la otra asume que el vigor del

hibrido debe superar al mejor de sus progenitores.

De la rosa et al. (2000). Para el desarrollo de hibridos y variedades es
necesario tener claro conocimientos como lo es la habilidad combinatoria, la
diversidad genética y la heterosis del germoplasma con el que se esta
trabajando. En este trabajo se pretende iniciar un programa de mejoramiento
identificando hibridos con valor genético esto para producir hibridos y

variedades y demostrar que es factible.

También mencionan, por medio de los disefios dialélicos como los
propuestos por Griffing (1956) o por el disefio de Gardner y Eberharth (1966),
son formas para estimar o calcular parametros genéticos como diversidad
genética, heterosis, Habilidad combinatoria general y especifica. La heterosis es
un parametro muy importante que muestra que tanto supera a los progenitores

un individuo, siempre nos dara los que son superiores,
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4.8 Probadores.

Gonzélez (1999). Menciona que cuando se inicia un programa de
hibridacion en una region no se cuenta con patrones heteroticos o heterosis, el
no contar con suficientes recursos limita el trabajo, mas sin embargo este
trabajo es importante porque va dirigido a necesidades del programa y las

cuales nos ayudan a complementar en esta investigacion.

Concluye que un probador es una excelente herramienta para identificar
lineas sobresalientes con un potencial de rendimiento alto a los testigos
comerciales. Realiza una discriminacion de lineas con la cual se pueden

identificar las posibles cruzas para la obtencion de hibridos.

De la cruz et al (2003). Realizaron investigaciones en la Comarca
lagunera con el objetivo de estimar la aptitud combinaria especifica (ACE) y
aptitud combinatoria general (ACG), de seis lineas del programa de
mejoramiento genético de la Universidad Autobnoma Agraria Antonio Narro-
Unidad laguna, para esto se empled el método 2 de efectos fijos del dialélico de
Griffing (1956). El analisis que se realizd, indico alta significancia para ACE en
cada una de las variables evaluadas, en cambio para ACG no se encontrd
significancia, con estos resultados se pudieron identificar las mejores

combinaciones hibridas, entre los diferentes materiales.

Lobato Ortiz et al (2003). Mencionan que es de gran importancia, contar
con un probador confiable y eficiente de la aptitud combinatoria general (ACG).
El trabajo se realizd, con el proposito de aportar evidencia experimental para
elegir el mejor probador de la ACG, en lineas autofecundadas de maiz. Se
usaron 50 lineas S;, derivadas de la variedad Compuesto Universal original

(variedad original), mas cuatro lineas de alta y cuatro de baja ACG. Al analizar
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los resultados, encontraron que la linea de baja ACG fue el mejor probador de
la aptitud combinatoria general, de lineas autofecundadas de maiz, la variedad

original, también fue un buen probador, pero con un valor menor discriminatorio.

Sierra Mauro et al (2000). Mencionan que, en un programa de
hibridacién, se deben tener probadores, que discriminen lineas en base a su
buena aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE), y a su
comportamiento per-se para rendimiento, los probadores permiten al mejorador,
conocer caracteristicas agronémicas deseables, obtener las mejores lineas y
poder definir grupos heteréticos. Con la informacion obtenida en la utilizacion de

probadores, puede ser usada para la formacion de hibridos y/o sintéticos.

Sierra Macias et al. (2004) El uso de probadores, permite separar grupos
de lineas e identificar las mas sobresalientes, el efecto de estos, es diferente en
cada grupo. Estos autores mencionan que durante sus investigaciones,
pudieron identificar 14 hibridos simples que fueron formados de diferentes
grupos heteraticos. Un probador es una estrategia metodolégica alternativa, en

la seleccidn de lineas, para la formacion de hibridos.

Torres Flores et al. (2011). Buscando incrementar la heterosis, en el
rendimiento de grano y la estabilidad, de los maices que se siembran en los
Valles Altos de México, Utilizaron germoplasma, proveniente de diferentes
instituciones de investigacion, se evaluaron diferentes genotipos de maiz, bajo
la metodologia de probadores, los cuales fueron sobresalientes, estos
obtuvieron rendimientos de 9.3 t ha! el cual esta arriba del rendimiento de los

testigos y de los 15 hibridos méas sobresalientes.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Material genético.

Se formaron 228 cruzas, a partir de 228 lineas cruzadas con un probador

comun, en el ciclo de riego de 2013 A.

5.2 Descripcion del area de estudio.

El experimento se establecié en Ursulo Galvan, en terrenos facilitados al
Programa de Mejoramiento Genético del Instituto Mexicano del Maiz de esta

Universidad, por el Instituto Tecnoldgico Ursulo Galvan, del estado de Veracruz.

5.3 Villa Ursulo Galvan, Veracruz.

La localidad de Villa Ursulo Galvan, Veracruz esta situada en la zona
central costera del Estado, donde limita con los Municipios de Actopan, Puente
Nacional, José Cardel, La Antigua, y con el Golfo de México, ocupando una

extension de 149.70 kilbmetros cuadrados.

Se localiza geograficamente en las coordenadas 19° 24' 17" latitud
Norte, 102° 46' 28" latitud Este y 29 msnm. La temperatura media anual es de
25.8 °C y tiene una precipitacion media anual de 1017.7 mm, con lluvias
abundantes en verano y principios de otofio, caracteristicas que corresponde a
un area con un clima tropical himedo. Su suelo es de tipo Feozem y Vertisol, el
primero se caracteriza por una capa superficial oscura, suave y rica en materia
organica y nutrientes, el segundo, presenta grietas anchas y profundas, en

época de sequia tienen tonalidades grises y rojizas, son suelos muy duros,
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arcillosos y masivos. Su vegetacion, es de tipo bosque alto o mediano tropical
perennifolio. En esta area se cultiva maiz, frijol, chile, cafia de azucar, papaya y

mango.

Cuadro 1. Caracteristicas de la unidad experimental.

Caracteristicas V. Ursulo Galvan.
FECHA DE SIEMBRA Junio 2013
No. DE TRATAMIENTOS 228

No. DE REPETICIONES 2

No. DE SURCOS/PARCELA 2
LONGITUD DE SURCO (m) 4.62
DISTANCIA ENTRE SURCOS (m) 0.92
DISTANCIA ENTRE PLANTAS (m) 0.22
PLANTAS POR SURCO 21
SEMILLAS SEMBRADAS POR GOLPE 2
ACLAREO 1
AREA DE LA PARCELA 8.31
EXPERIMENTAL (m)

AREA DE PARCELA UTIL (m) 7.92
DENSIDAD POBLACIONAL (planta/ha) 49,407
DOSIS DE FERTILIZACION 130-100-30

5.4 Manejo del cultivo.

Las labores de preparacion del terreno que se realizaron fueron,

barbecho, rastreo y surcado.
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5.5 Siembra.

Esta labor fue realizada manualmente. Se estableci6 2 surcos por
parcela con una distancia de 0.92 m. entre surcos, depositando dos semillas por
golpes cada 0.22 m, donde posteriormente se hizo el aclareo dejando una sola
planta. La siembra se realiz6 en junio de 2013 B, una vez que iniciaron las
lluvias en localidad, en la cual la densidad de poblacion fue de 49,407 plantas

por ha.

5.6 Dosis de fertilizacion.

Se us6 la formula o dosis 130 - 100 - 30; (fertilizacion inicial fue de 65 -
100 - 30) y (fertilizacion complementaria fue la 65 - 00 - 00). El fertilizante se

aplicé en forma manual a la siembra y en el segundo cultivo o escarda.

De esta forma se aplico el 50 por ciento del Nitrogeno y el 100 % del
Fdésforo (P) y del potasio (K) al momento de la siembra y el 50% del Nitrégeno

restante se aplica en el segundo cultivo.

5.7 Toma de datos.

Las variables que fueron medidas en los genotipos evaluados fueron las

siguientes.

5.8 Dias a floracion macho y hembra.

El nimero de dias se toman desde que se realiz6 la siembra, y se recaba

este dato hasta que la floracidén se presente, esto aplica para macho y hembra
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5.9 Altura de planta.

Comprende la media que nos arroja el muestrear diez plantas al azar por
parcela y medirlas desde la base del tallo hasta la insercion de la hoja bandera,

Se expresa en cm.

5.10 Altura de mazorca.

Promedio de diez plantas muestreadas al azar por parcela desde la base

del tallo hasta la insercion de la mazorca principal, expresada en cm.

5.11 Prolificidad.

Dato expresado como numero de mazorcas por 100 plantas, que resulta de:

No.de maz. cosechadas x 100

Maz.x 100 plantas =
az.x prantas No. de plantas. cosechadas

5.12 Mazorca con fusarium.

Se contaron las mazorcas que se encontraban dafiadas parcial o

totalmente por este hongo, también expresado en por ciento.

5.13 Numero de plantas cosechadas.

Total de plantas cosechadas en la parcela experimenta util. Este dato se

tomd al momento de la cosecha.
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5.14 Numero de mazorcas cosechadas.

Dato correspondiente al total de mazorcas cosechadas dentro de cada
parcela util utilizandose como un fiel indicador de la prolificidad de los

materiales.

5.15 Peso de campo.

Se presenta el total de mazorcas cosechadas por parcela con la

humedad presente al momento de la cosecha.

5.16 Rendimiento de grano en mazorca.

Se peso el total de mazorcas por parcela; con este valor se obtiene el
rendimiento por parcela util, y posteriormente se transformé a rendimiento
expresado en ton/ha. En mazorca, se obtiene al multiplicar el factor conversion
(FC) aton/ha.

FC =10, 000m?. / APU x 1000

Donde:

FC = Factor de conversion para expresar el rendimiento en toneladas por

hectarea de mazorca al 15.5 por ciento de humedad.

APU = Area de la parcela util (distancia entre surcos x distancia entre

plantas x niamero 6ptimo de plantas por parcelas).

1000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en ton/ha.
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5.17 Rendimiento.

Se calculé multiplicando el peso seco de la mazorca de cada parcela por el

factor de conversion a toneladas por hectarea.

5.18 Procedimiento estadistico.

Es importante mencionar que para realizar los Analisis de Varianza de
las caracteristicas estimadas en por ciento, fue necesario hacer una

transformacion, para la cual se utilizo la siguiente expresion matematica:
Y=1Vx

Donde:

Y = Valor de la variable transformada

v = Raiz cuadrada de la variable observada expresada en porciento.

5.19 Anadlisis estadistico.

Se utilizd, un disefio experimental en bloques al azar con dos

repeticiones, cuyo modelo estadistico es el siguiente.
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Métodos.

Yij =+ Bi+ 1) + €

Donde:
i=1,2. ... ..., t (tratamiento).
=42 r (repeticion).

vij = Observacion del i-ésimo tratamiento en el j- ésima repeticion.

Cuadro 2. Estructura del analisis de varianza.

F.V. G.L. SC. CM. FM

Total tr-1 SCI CMm4 CM4/CM1
Repeticiones | (r-1) SCrll CM3 CM3/CM1
Tratamientos | t-1 SCt CM2 CM2/CM1
Error Exp. (t-2)(r-1) SCe CM1
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VL. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 3 se presenta la concentracion de los cuadrados medios y

su significancia de las caracteristicas agronémicas evaluadas.

La fuente de variacion de repeticiones presento significa al uno y cinco
por ciento en la variable de altura de planta, altura de mazorca, mazorcas
cosechadas, mazorcas con fusarium y rendimiento. En dias a floracién no

presento significancia.

En el cuadro 4 se presentan las medias de las dos repeticiones. En la
caracteristica agronomica de dias a floracion, se observdé en el analisis de
varianza que no hubo diferencias significativas, lo cual, nos quiere decir que son
iguales, en las dos repeticiones se obtuvo una media de 55 dias
respectivamente, en la floracion de macho podemos decir que no existe
diferencia en cada una de las repeticiones, flore6 en el mismo numero dias.
Esto se puede deber a que se le ha dado un previo mejoramiento para que
coincidan o sincronicen las plantas, este dato es importante tomarlo con la
mayor veracidad para obtener buenos resultados en la polinizacion, en algunos
casos las plantas no tienen sincronia por lo que tiende a bajar el rendimiento
final. Esto concuerda con lo que menciona Lépez (2010) uno de los principales
problemas es el desfasamiento o asincronica en la etapa de floracidon, esto
provoca una deficiente o nula formacion de semilla, y por ende una reduccién
de la calidad genética de la misma, por lo que muchas veces es dificil la

produccion de grano.
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La variable dias a floracion de la hembra el andlisis de varianza mostro
diferencias no significativas por lo que se dice que son iguales, la media de la
primera repeticion fue de 57 dias y en la segunda repeticion fue de 58 dias,
teniendo poca diferencia de menos de un dia, como se menciond en la floracion
de machos esto puede deberse al previo mejoramiento que se ha realizado a
las plantas. Lépez (2010) es necesario contar con una informacién relevante de
cada uno de los organos reproductores de las plantas, como fecha de
produccién de polen en la parte masculina, asi como también la aparicion de los
estigmas en la parte femenina. Cuando se tiene fechas de floracion diferentes,
la practica mas usada es la siembra diferencial para promover la floracién

simultanea.
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Cuadro 3. Concentracion de cuadrados medios y significancia del analisis de varianza para rendimiento y otras

caracteristicas agronémicas evaluadas en villa Ursulo Galvan, Veracruz.

Alturade  Altura Mazorcas Mazorcas Fusarium
Dias a Floracién Planta de cosechadas % % Rto.
cm. Mazorca Ton/Ha
cm.
M H

Tratamien 0.9482572 2.1982669 305.2194 141.876 3.5984743* 93.13342* 240.6540

tos NS NS 4* 06* 4*

Repeticio  3,1666667 5,7039474 1184,703 750,493 83.5549521** 483.63757** 0,45948*

n NS NS 95* 42*

Media 55,67982 58,03289 186,5899 91,7877 13,1118421 3,94736842 3287,815
28 97

C.V. 1,646707 2,398493 9,048163 13,2374  10.12007 25.04544 17,50199
6

**= Significante al (0.01 y 0.05) de probabilidad, NS= No significante, Dias a floracion macho (M) y hembra (H), CV= Coeficiente de

variacion, RTO= Rendimiento (t/ha?l).
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Otra caracteristica evaluada que es la altura de planta, el analisis de
varianza nos indica, que tienen diferencias significativas, la media de la primera
repeticion es 188 cm, la segunda repeticién presento una media de 184 cm, que
es una planta de tamafio promedio, la diferencia entre repeticiones es de 4 cm.
Esto puede deberse que en la primera repeticion el suelo favoreci6 al
crecimiento de la planta o bien a factores ambientales, lo cual la segunda
repeticion se pudo a ver colocado en un suelo menos rico en nutrientes. En el
trabajo de tesis de licenciatura de Ramirez (2013) hace mencidn de la relacion
gue existe entre la altura de planta y mazorca, en su investigacién, afirma que
existe una correlaciéon con el rendimiento donde la tendencia es negativa y
significativa. Es decir, que la altura de la planta y mazorca parecen influir de
manera negativa en el rendimiento, las plantas que presentan gran altura de
planta y mazorca son de rendimiento bajo, esto se puede atribuir a que las
plantas mas altas fueron las mas tardias y con problemas de sincronizacion
floral, que impidio una polinizacion normal. En tanto las plantas con altura
promedio muestran, buenos rendimientos. Esto ofrece ventajas del punto de
vista fenotipico y tolerancia al acame caracteristica importante en presencia de
vientos fuertes, sin embargo, en este trabajo las diferencias entre la altura de
planta y mazorca de una repeticion a otra es minima no reflejandose esto como
causa de diferencia del rendimiento y se atribuye mas que todo a en mejor

efecto ambiental de la repeticion uno

En altura de mazorcas, el analisis de varianza indico diferencias
significativas, en la primera repeticion la media fue 93 cm y la segunda
repeticion la media fue 90 cm, con una diferencia 3 cm entre las dos
repeticiones. La importancia de la altura de mazorca se debe a fines practicos,
una es que esta no esté muy arriba y dificulte la cosecha, otra es que esta no se
encuentre muy cercas del suelo y entre en contacto con microorganismos que
la puedan afectar como lo son hongos. Ramirez (2011) menciona que el estudio

de la altura de mazorca, encontré una correlacién con altura de planta, la cual
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menciona que la planta debe tener una altura promedio, en altura de mazorcas
se considera que esta no esté muy lejos del polen para que haya una buena

polinizacion.

La caracteristica evaluada de mazorcas cosechadas, en la primera
repeticibn se obtuvo una media de 66 % de mazorcas cosechadas, en la
segunda repeticién la media fue de 58 % de mazorcas cosechadas. Esto se
pudo deber a que en donde se establecid la primera repeticibn hubo menos
perdida de plantas o bien mas plantas con cuateo. Es pertinente sefialar que las
variables que se registran en porcentaje (mazorcas cosechadas y mazorcas con
fusarium) Esta condicion que puede tener varias causas, entre ellas la falta de
normalidad de los datos. Una opcion para buscar una supuesta normalidad de
este tipo de datos, es aplicar alguno de los métodos de transformacion de
datos, que toma los datos reales y los transforma en datos que se utilizan para
aplicar el método de analisis de varianza. En este trabajo de tesis, a pesar de la
aplicacion de uno de los métodos de transformacion (sefialado en Materiales y
Métodos), los C.V. rebasaron con mucho el limite convencional de 20%.
Espinoza (2013) menciona que siendo el numero de mazorcas por planta un
componente directo e importante del rendimiento, es la razon por la cual se ve

impactado a la baja.

Al el valuar la caracteristica de mazorcas con fusarium vemos que las
medias se encuentran en 18 % en las dos repeticiones, como se explico en el
caracter mazorcas cosechadas, este dato se expresa en porcentaje, las
mazorcas presentaron incidencia de fusarium, Esto concuerda con el trabajo de
investigacion de Pérez et al (2001) la pudricién de la mazorca causada por
Fusarium moniliforme ocasiona cuantiosas pérdidas en maices (Zea mays L.),
se registraron datos del porcentaje de infeccidén de la mazorca en la cual iba de
un 11 a un 26 por ciento de incidencia, la produccion de grano de maiz, se

menciona que es afectada por diversas enfermedades; entre éstas destaca, por
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las pérdidas que ocasiona en el rendimiento, la pudricion de la mazorca

causada por Fusarium moniliforme.
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Cuadro 4. Concentracion de medias de las dos repeticiones para las caracteristicas agronémicas evaluadas en villa

Ursulo Galvan, Veracruz.

Dias a Floracion Alt. Plant. Alt. Maz. Maz. Cos. Maz. Fus. Rto.

M H cm. cm. % % Ton/Ha
Repeticion 1 55.59649 57.92105 188.201754 93.07018 66.57 18.95 3377
Repeticion 2 55.76316 58.14474 184.97807 90.50439 58.47 18.57 3176

Alt. Plant.= altura de planta, Alt. Maz.= altura de mazorca, Maz. Cos.= mazorcas cosechadas, Maz. Fus.= mazorcas con fusarium.

Rto Ton/Ha= Rendimiento Toneladas Por Hectarea.
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La caracteristica agrondmica evaluada de rendimiento, muestra
diferencias significativas en el analisis de varianza, la primera repeticion tiene
una media de 3.377 ton/ha, la segunda repeticion tiene una media de 3.176
ton/ha, esto pudo deberse al ambiente o a la composicion genética del
individuo, la condicion del suelo puede que también influya en el rendimiento,

asi como la pérdida por plagas y enfermedades u otros microorganismos

En las repeticiones se obtuvieron medias de 3.377 y 3.176 ton/ha., las
cuales se encuentran casi iguales. Palomo (2011) hace mencién en su
investigacion que el rendimiento del maiz (Zea mays L.) est4 en funcion de dos
factores fundamentales, el ambiente y la genética de cada individuo, asi como
su potencial para reaccionar a las diferentes condiciones ambientales en las
cuales se esta desarrollando. Algunos de estos factores ambientales pueden
ser manipulados por el hombre por medio de un buen manejo agronémico, tal
es caso de la eleccion de fechas de siembra adecuada y la seleccion de
genotipos con alta productividad. La combinacion de estos dos factores puede
ser determinante para obtener altos rendimientos de materia seca y su
distribucion adecuada al 6rgano de interés, (mazorca, tallos, hojas) de acuerdo
a su uso (grano o forraje), ademas de la obtencion de un producto de buena
calidad y en este caso se debe a efectos ambientales, entre repeticiones.
Quiroga (1992) menciona también que el crecimiento y desarrollo de las
plantas, asi como el rendimiento dependen de varios factores, uno de los que
mas limita un buen rendimiento, es la falta de humedad disponible en el suelo, a
causa de la escasa o irregular precipitacion. Esto generalmente causa dafos
severos a la planta, reduciendo generalmente la produccion, el agua esta
presente en altas proporciones como constituyente de la planta, siendo un
elemento vital para el desarrollo de procesos fisiolégicos y bioquimicos que le

permiten realizar todas sus etapas fenoldgicas.
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Para la fuente de variacion tratamientos se encontraron diferencias
significativas al cinco por ciento en las caracteristicas de altura de planta, altura
de mazorca, porcentaje de mazorcas, mazorcas con fusarium y en el caso de
rendimiento tuvo significancia al 10% lo cual quiere decir que si realizamos 90
veces el experimento se espera tener los mismos resultados. No siendo asi
para las variables dias a floracion macho y hembra, las cuales no presentan

significancia.

Las caracteristicas que presentaron significancia al 1 y al 5% muestran
gue existen diferencias notables entre los materias con los que se trabajd, asi
como el probador involucrado y los testigos, es decir que existe variabilidad
genética entre los materiales que se evaluaron, por lo que se considera
justificable el presente trabajo, esta informacion recabada concuerda con el
trabajo de Calixto (1990) donde menciona que es importante que en cruzas de
prueba se haga la eleccion de un buen probador para que haya una mejor
discriminacion de los genotipos superiores y asi obtener informacion de mayor

precision.

En base al cuadro 5 se presentan las medias de los mejores 20

tratamientos, ordenas de acuerdo a su rendimiento de mayor a menor.

El mejor tratamiento (69) con 9.183 ton/ha, supera en (5,776 ton/ha) a la
media general 3.407 ton/ha; ademas supera al mejor testigo (tratamiento 125)
con 3.015 ton/ha, con estos resultados podemos observar la importancia que
tienen estos hibridos y seguirlos evaluando. De los tratamientos evaluados son
hibridos simples (o cruzas simples) estas presentan muchas diferencias entre
ellos, todo esto debido a que su constitucion genética es diferente. Estas
diferencias entre los tratamientos permiten al mejorador una seleccion
adecuada de los mejores genotipos que daran resultados mejores en cada ciclo

de seleccion.

Los primeros 10 tratamientos son los que mostraron las mejores
caracteristicas agronémicas Yy una de las cuales se busca en este trabajo, es

que tengan un buen rendimiento que supere a los testigos, ya obtenidos los
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resultados y analizandolos, se puede seguir ampliando la poblacién o bien
generar hibridos triples, variedades sintéticas, etc. EI mejorador debe tomar
decisiones para seguir generando materiales superiores que tengan impacto en

el mercado y asi poder competir.

Roblero (2016) en su trabajo de licenciatura explica que la evaluacion de
lineas con un probador para las distintas caracteristicas agrondmicas, dan
buen resultado ya que este explota toda la expresion genética de los materiales
evaluados, dando la oportunidad de elegir los mejores en cada una de las
variables agronémicas, menciona que dependiendo los objetivos del trabajo se
eligen los mejores materiales ya sea si se busca resistencia enfermedades,
mejores rendimientos, etc. Para este trabajo evaluaron 18 hibridos
experimentales de los cuales se permitieron elegir los mejores 4 en base a
rendimiento estos superaron a los testigos comerciales, concluye que las lineas
presentaron un comportamiento agronomico muy bueno y se tomaran en cuenta

para generar una variedad sintética.

En el cuadro 6 Se muestran los tratamientos que tuvieron menos
incidencia de fusarium, fueron los siguientes 140, 208, 171, 164, y 210,
presentaron de 0 a 17% de incidencia, quizas no fueron los mejores
tratamientos en cuanto a rendimiento, pero mostraron resistencia a fusarium. El
tratamiento 140 presento 0% de incidencia, es un dato muy importante ya que
este material puede mejorar plantas que sean susceptibles, en este caso se
puede cruzar con materiales rendidores y asi fijar la resistencia a fusarium. En
el trabajo de Velazquez (2008) menciona que encontrd presencia de fusarium
con una incidencia relativamente alta en los diferentes tratamientos, la media de
incidencia fue de 13%, fueron pocos tratamientos en este trabajo que tuvieron
resistencia a fusarium. Esto concuerda con el presente trabajo en el cual se
encontré presencia de fusarium con una media de 18%, algunos tratamientos

tuvieron incidencia baja, pero llamo la atencion el que presento 0% de fusarium.
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Cuadro 5. Concentracion de medias de los 20 mejores tratamientos, tomando
en cuenta los valores ajustados de cada una de las variables estudiadas,
ordenadas de acuerdo al mayor y menor rendimiento.

Origen U, o Altura | Altura | Mazorcas | Mazorcas
Entrada | G.2013. FIoIrZ?:i%n Plgﬁta Mazdgrca Cosechadas | Fusarium ToRr:?Ha
A cm. cm. % %
M H
69 0414x0101 | 55 57 197,5 97,5 15,238 20,9753 9183,3889
83 0507x0101 | 57 60 185 85 15,625 20,2705 7940,5921
111 0617x0101 | 55 57 182,5 87,5 15,465 19,6335 7143,6304
156 0823x0101 | 56 58,5 185 87,5 15,621 19,7027 6632,4736
67 0412x0101 | 55 57 177,5 90 15,31 19,7041 6377,6196
52 0318x0101 | 56 58,5 190 92,5 15,772 20,5902 6123,0625
125 DK-370 55 57 190 90 13,273 20,583 6123,0625
155 0822x0101 | 55 57 197,5 107,5 15,833 20,0918 6123,0625
18 0123x0101 | 56 58,5 180 92,5 15,425 19,6771 5867,56
66 0410x0101 | 55 57 187,5 90 15,27 19,6291 5867,56
148 0813x0101 | 55 57 172,5 85 15,8 18,7268 5867,56
169 0914x0101 | 55 57 177,5 90 16,038 19,0365 5867,56
180 1003x0101 | 55 57 210 100 15,387 19,0721 5733,5184
104 0608x0101 | 55 57 175 90 14,567 19,5055 54479161
95 0522x0101 | 56 58,5 185 92,5 13,676 19,5587 5424,3225
30 0217x0101 | 56 58,5 185 90 15,759 19,5099 5356,7761
86 0510x0101 | 56 58,5 197,5 100 14,268 19,3853 5356,7761
140 0803x0101 | 55 57 195 95 10 19,0633 5353,8489
65 0409x0101 | 55 57 215 117,5 15,709 20,597 5291,1076
162 0905x0101 | 55 57 202,5 107,5 14,459 19,6091 5209,9524

Media de rendimiento general: 3,407 Ton/Ha.
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Cuadro 6. Concentracion de medias de los 5 tratamientos que presentaron
menos incidencia de fusarium, tomando en cuenta los valores ajustados de

cada una de las variables estudiadas.

Entrada | Origen U. Dias a Altura | Altura Mazorcas | Mazorcas Rto.
G. 2013 A. | Floracion de de Cosechadas | Fusarium Ton/Ha
M H | Planta | Mazorca % %
140 0803x0101 | 55 57 195 95 16.655 0.000 5353.8489
208 1113x0101 | 57 60 190 100 17.820 11.547 2973,5209
171 0917x0101 | 57 60 180 85 17.427 13.656 3606,0025
164 0908x0101 | 56 58,5 190 92,5 17.165 16.156 | 3081,3601
210 1115x0101 | 56 58,5 185 97,5 15.930 16.994 | 2973,5209

Rto Ton/Ha= Rendimiento Toneladas Por Hectarea.
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VIl. CONCLUSION

Tomando como base los objetivos e hipétesis planteados en el presente

trabajo y de acuerdo a los resultados obtenidos concluimos que:

Fue posible identificar las mejores 20 lineas que se muestran en el
cuadro 5, las cuales fueron sobresalientes, en combinacion con el probador dan
origen a descendientes sanos y con un mayor potencial de rendimiento que los
testigos (Hibridos 6 Variedades Sintéticas). De los 20 mejores tratamientos 6

superan al testigo con una diferencia que va de 2 a 3 ton/ha.

En base al cuadro 5 los mejores 10 hibridos de cruza simple que superan
al testigo y a la media general fueron: 69, 83, 111, 156, 67, 52, 155, 18, 66, y el

tratamiento 148.

En busca de lineas que presentaran resistencia a fusarium, se encontraron las
5 mejores las cuales son: 140, 208, 171, 164, y 210. Estas seran tomadas en
cuanta para hacer un proyecto de investigacion en la cual se buscara obtener
descendientes que sean resistentes a fusarium y que sean rendidores. El mejor
tratamiento fue el 140 con 0% de incidencia, se cumplio el objetivo planteado al
inicio de este trabajo, generando informacion muy util para seguir haciendo

mejoramiento.
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Xl. ANEXOS

9.1 Andlisis estadistico.

Cuadro 1 Anélisis de varianza de dias a floracion macho.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 227 215.2543860 0.9482572 1.13 0.1825NS
REPETICION 1 3.1666667 3.1666667 3.77 0.0535NS
ERROR 227 190.8333333 0.8406755

TOTAL 455 409.2543860

C.V. = 1.646707

Cuadro 2 Andlisis de varianza de dias a floracion hembra

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 227 499.0065789 2.1982669 1.13 0.1710NS
REPETICION 1 5.7039474 5.7039474 2.94 0.0876NS
ERROR 227 439.7960526 1.9374275
TOTAL 455 944.5065789
C.V.= 2.398493

Cuadro 3 Analisis de varianza altura de planta
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 227  69284.81360 305.21944 1.07 0.3033*
REPETICION 1 1184.70395 1184.70395 4.16 0.0426*
ERROR 227  64702.7961 285.0343
TOTAL 455 135172.3136

C.V.=9.048163
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Cuadro 4 Anélisis de varianza altura de mazorca

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 227 32205.86623 141.87606 0.96 0.6176*
REPETICION 1 750.49342 750.49342 5.08 0.0251*
ERROR 227 33512.00658 147.62998
TOTAL 455 66468.36623
C.V.=13.23746
Cuadro 5 Analisis de varianza mazorcas cosechadas %

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 227 816.8536673 3.5984743 1.10 0.2335*
REPETICION 1 83.5549521 83.5549521  25.58 <.0001**
ERROR 227 741.588222 3.266908
TOTAL 455 1641.996842

C.V.= 7.877902

Cuadro 6 Analisis de varianza mazorcas fusarium %

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 227 21141.28547 93.13342 1.30 0.0248*
REPETICION 1 483.63757 483.63757 6.74 0.0100**
ERROR 227 16281.31891 71.72387

TOTAL 455  452.4134257

C.V.= 4.818368

Cuadro 7 Analisis de varianza rendimiento por ha

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 227 565597994.9 2491621.1 1.18 0.1022*
REPETICION 1 4679573.8 4679573.8 2.22 0.1373*
ERROR 227 477773289 2104728
TOTAL 455 1048050858

C.V.= 17,50199
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Cuadro 8. Concentracion de medias de cada uno de los tratamientos, tomando
en cuenta los valores ajustados de cada una de las variables estudiadas.

Entrada Origen Dias a Altura de Altura Mazorcas | Mazorcas | Rto./Ha
U. G. 2013 Floracién Planta de cosechadas fusarium
A cm. Mazorca %
cm. %
M H
69 0414x0101 | 55 57 197,5 97,5 20.309 31.883 9183,3889
83 0507x0101 | 57 60 185 85 18.953 34.238 7940,5921
111 0617x0101 |55 57 182,5 87,5 17.737 33.525 7143,6304
156 0823x0101 | 56 58,5 185 87,5 17.869 34.824 6632,4736
67 0412x0101 | 55 57 177,5 90 17.881 32.095 6377,6196
52 0318x0101 | 56 58,5 190 92,5 19.570 35.783 6123,0625
125 Dk-370 55 57 190 90 19.552 19.107 6123,0625
155 0822x0101 | 55 57 197,5 107,5 18.610 35.905 6123,0625
18 0123x0101 | 56 58,5 180 92,5 17.820 33.604 5867,56
66 0410x0101 | 55 57 187,5 90 17.729 31.868 5867,56
148 0813x0101 | 55 57 172,5 85 16.034 35.486 5867,56
169 0914x0101 | 55 57 177,5 90 16.604 38.214 5867,56
180 1003x0101 | 55 57 210 100 16.672 32.632 5733,5184
104 0608x0101 | 55 57 175 90 17.493 27.185 54479161
95 0522x0101 | 56 58,5 185 92,5 17.611 21.577 5424,3225
30 0217x0101 | 56 58,5 185 90 17.501 36.705 5356,7761
86 0510x0101 | 56 58,5 197,5 100 17.269 25.352 5356,7761
140 0803x0101 | 55 57 195 95 16.655 0.000 5353,8489
65 0409x0101 | 55 57 215 117,5 19.617 34.829 5291,1076
162 0905x0101 | 55 57 202,5 107,5 17.695 26.485 5209,9524
114 0620x0101 | 55 57 200 87,5 18.488 31.880 5165,2969
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9 0112x0101 | 56 58,5 182,5 90 16.399 22.851 5135,1556
100 Dk-370 55 57 190 85 19.697 31.648 5133,7225
13 0117x0101 | 56 58,5 207,5 105 17.891 34.164 5102,2449
16 0120x0101 | 55 57 187,5 95 16.572 25.612 5102,2449
51 0317x0101 | 56 58,5 205 95 19.271 29.691 5102,2449
135 0722x0101 | 55 57 200 110 18.033 30.714 5102,2449
221 1208x0101 | 56 58,5 197,5 112,5 17.609 31.063 5099,3881
183 1007x0101 | 55 57 182,5 90 19.673 30.644 4973,0704
68 0413x0101 | 56 58,5 197,5 100 18.406 29.328 4933,6576
120 0703x0101 | 55 57 190 100 16.278 21.671 4846,9444
142 0805x0101 | 57 60 190 85 14.963 31.482 4846,9444
176 0923x0101 | 56 58,5 177,5 87,5 17.914 26.485 4844,16
185 1009x0101 | 55 57 180 85 17.314 40.132 4833,0304
48 0313x0101 | 55 57 205 95 21.173 32.761 47775744
141 0804x0101 | 55 57 190 90 17.952 27.312 4719,69
46 0213x0101 | 57 60 172,5 82,5 19.146 34.374 4677,1921

7 0109x0101 | 55 57 185 90 17.992 27.791 4591,4176
59 0402x0101 | 55 57 185 90 18.007 36.922 4591,4176
128 0713x0101 | 57 60 190 100 14.611 36.699 4591,4176
133 0719x0101 | 55 57 205 100 14.963 26.565 4591,4176
90 0515x0101 | 56 58,5 192,5 105 16.775 24.633 4588,7076
157 0824x0101 | 56 58,5 175 85 17.287 31.226 4517,1841
201 1104x0101 | 56 58,5 205 100 15.323 34.728 4463,5761
214 1120x0101 | 56 58,5 182,5 90 17.652 31.421 4463,5761
186 1010x0101 | 56 58,5 195 100 16.941 32.953 4462,24
178 0925x0101 | 55 57 175 95 19.368 29.414 4440,8896
87 0512x0101 | 55 57 207,5 92,5 17.858 33.976 4419,5904
161 0904x0101 | 56 58,5 185 95 18.286 29.236 4350,7216
122 0705x0101 | 55 57 195 90 18.435 25.659 4336,2225
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131 0717x0101 | 55 57 115 115 21.200 24.840 4336,2225
62 0405x0101 | 55 57 207,5 100 17.432 35.264 4333,5889
212 1118x0101 | 55 57 175 85 15.762 31.994 4333,5889
60 0403x0101 | 55 57 187,5 95 18.046 33.511 4283,7025
79 0502x0101 | 56 58,5 205 102,5 19.204 30.947 4275,8521
36 0224x0101 | 55 57 180 95 20.507 22.500 4209,4144
97 0524x0101 | 56 58,5 175 80 16.657 33.001 4155,0916
115 0622x0101 | 55 57 187,5 95 17.357 39.546 4129,3476
82 0505x0101 | 55 57 185 97,5 17.858 27.885 4115,2225
119 0702x0101 | 56 58,5 210 97,5 18.516 36.947 4089,6025
182 1005x0101 | 57 60 202,5 105 17.607 27.345 4088,3236
20 0125x0101 | 57 60 202,5 97,5 17.768 36.513 4081,9321
28 0213x0101 | 56 58,5 177,5 85 15.797 40.278 4081,9321
45 0310x0101 | 55 57 190 95 17.607 33.971 4081,9321
132 0718x0101 | 55 57 185 90 17.548 18.435 4081,9321
191 1017x0101 | 55 57 182,5 87,5 16.604 36.513 4044,96

96 0523x0101 | 55 57 200 92,5 18.123 33.673 4017,0244
32 0219x0101 | 56 58,5 195 97,5 19.466 33.251 4005,6241
181 1004x0101 | 55 57 187,5 100 16.773 31.179 3996,7684
145 0809x0101 | 55 57 190 85 18.435 36.544 3986,6596
175 Dk-370 55 57 205 110 18.260 33.543 3979,0864
130 0715x0101 | 55 57 190 85 16.951 32.842 3953,8944
205 1109x0101 | 56 58,5 180 100 18.193 25.203 3952,6369
43 0308x0101 | 55 57 187,5 102,5 18.292 29.041 3945,0961
196 1023x0101 | 55 57 182,5 97,5 16.727 31.605 3945,0961
110 0615x0101 | 55 57 187,5 95 18.608 32.897 3877,5529
153 0819x0101 | 56 58,5 200 107,5 17.820 38.309 3868,84

47 0312x0101 | 56 58,5 197,5 102,5 20.520 28.679 3830,3721
144 0808x0101 | 55 57 195 102,5 18.150 29.674 3826,6596
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166 0910x0101 | 55 57 200 105 17.858 19.616 3826,6596
173 0919x0101 | 55 57 192,5 100 18.171 36.610 3826,6596
215 1122x0101 | 56 58,5 200 87,5 17.093 33.150 3788,4025
94 0520x0101 | 57 60 202,5 92,5 16.635 29.680 3729,5449
38 0302x0101 | 55 57 187,5 90 19.926 25.835 3699,0724
35 0223x0101 | 56 58,5 195 97,5 17.858 29.179 3697,8561
184 1008x0101 | 56 58,5 192,5 70 16.325 33.881 3689,3476
168 0913x0101 | 56 58,5 192,5 102,5 16.412 30.545 3671,1481
99 0602x0101 | 56 58,5 190 85 17.858 21.265 3659,0401
209 1114x0101 | 56 58,5 187,5 82,5 18.091 31.420 3659,0401
165 0909x0101 | 56 58,5 177,5 87,5 16.790 29.333 3644,5369
93 0519x0101 | 55 57 185 90 17.555 30.915 3634,8841
154 0820x0101 | 55 57 192,5 95 14.806 34.973 3634,8841
42 0307x0101 | 55 57 192,5 90 18.608 32.632 3615,6169
203 1107x0101 | 56 58,5 170 70 19.916 36.357 3607,2036
206 1110x0101 | 56 58,5 187,5 90 17.340 28.203 3607,2036
171 0917x0101 | 57 60 180 85 17.427 13.656 3606,0025
207 1112x0101 | 55 57 185 80 18.796 36.288 3586,8121
124 0708x0101 | 55 60 190 85 17.742 33.690 3571,2576
58 0325x0101 | 56 58,5 175 75 18.579 33.839 3566,4784
190 1015x0101 | 56 58,5 195 97,5 16.621 41.610 3560,5089
23 0205x0101 | 55 57 180 87,5 18.112 38.079 3553,3521
103 0607x0101 | 55 57 192,5 92,5 17.946 26.682 3553,3521
160 0903x0101 | 55 57 187,5 105 16.422 34.053 3553,3521
223 1210x0101 | 56 58,5 177,5 97,5 17.314 31.551 3502,2724
151 0817x0101 | 56 58,5 190 102,5 17.652 38.190 3499,9056
61 0404x0101 | 56 58,5 185 77,5 19.579 23.848 3478,6404
53 0319x0101 | 56 58,5 200 100 18.865 34.905 3432,7881
226 1215x1201 | 56 58,5 195 85 17.844 36.741 3414,0649
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139 0802x0101 | 55 57 190 90 18.435 35.264 3316,6081
143 0807x0101 | 55 57 195 95 18.435 31.091 3316,6081
219 1203x0101 | 56 58,5 185 102,5 18.115 31.063 3294,76

227 1217x0101 | 56 58,5 197,5 87,5 16.971 39.349 3271,84

118 0625x0101 | 56 58,5 210 97,5 17.165 31.288 3188,8609
163 0907x0101 | 55 57 190 100 17.073 34.103 3188,8609
217 1134x0101 | 56 58,5 192,5 87,5 17.820 28.098 3188,8609
63 0407x0101 | 56 58,5 215 115 19.704 35.388 3187,7316
164 0908x0101 | 56 58,5 190 92,5 17.165 16.156 3081,3601
25 Dk-370 56 58,5 195 95 15.304 30.000 3061,4089
41 0305x0101 | 55 57 200 97,5 21.494 37.230 3061,4089
123 0707x0101 | 55 57 195 90 20.463 31.482 3061,4089
129 0714x0101 | 57 60 165 85 21.766 37.087 3061,4089
40 0304x0101 | 56 58,5 185 67,5 19.926 27.620 3055,8784
64 0408x0101 | 56 58,5 185 95 19.146 33.679 3055,8784
57 0324x0101 | 55 57 202,5 87,5 18.132 27.638 3050,3529
11 0114x0101 | 56 58,5 170 85 17.432 45.000 3039,3169
27 0212x0101 | 56 58,5 202,5 95 18.631 36.084 3039,3169
159 0902x0101 | 55 57 180 95 17.432 31.373 3039,3169
216 1123x0101 | 56 58,5 177,5 92,5 18.435 35.302 3003,04

208 1113x0101 | 57 60 190 100 17.820 11.547 2973,5209
210 1115x0101 | 56 58,5 185 97,5 15.930 16.994 2973,5209
88 0513x0101 | 56 58,5 190 90 16.967 33.373 2932,2225
222 1209x0101 | 56 58,5 192,5 92,5 19.370 34.284 2932,2225
174 0920x0101 | 55 57 200 107,5 16.241 41.665 2922,4836
200 Dk-370 55 57 172,5 85 18.608 36.513 2922,4836
14 0118x0101 | 55 57 182,5 95 19.025 38.045 2921,4025
150 Dk-370 56 58,5 195 87,5 19.016 37.734 2898,7456
98 0525x0101 | 55 57 180 92,5 19.146 34.479 2882,6161
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197 1024x0101 | 55 57 195 92,5 18.435 43.151 2869,7449
189 1014x0101 | 55 57 167,5 87,5 16.673 30.664 2855,8336
31 0218x0101 | 57 60 192,5 92,5 16.921 32.632 2852,6281
147 0812x0101 | 55 57 190 92,5 18.112 32.331 2839,8241
113 0619x0101 | 55 57 187,5 90 18.902 30.842 2833,4329
26 0210x0101 | 55 57 200 97,5 17.607 41.043 2805,8209
80 0503x0101 | 55 57 175 97,5 17.898 26.577 2805,8209
134 0720x0101 | 55 57 195 80 18.435 28.711 2805,8209
54 0320x0101 | 57 60 182,5 97,5 18.639 37.566 2800,5264
91 0517x0101 | 56 58,5 190 87,5 19.271 36.797 2800,5264
187 1012x0101 | 55 57 182,5 100 17.350 41.043 2800,5264
152 0818x0101 | 55 55,5 200 87,5 19.668 39.553 2753,1009
22 0204x0101 | 55 57 185 97,5 15.886 40.850 2739,4756
106 0610x0101 | 55 57 177,5 90 17.876 29.680 2710,2436
167 0912x0101 | 56 58,5 182,5 87,5 16.865 36.037 2653,2801
202 1105x0101 | 55 57 170 95 18.712 34.164 2605,0816
92 0518x0101 | 56 58,5 187,5 90 17.778 27.197 2602,0201
2 0103x0101 | 55 57 177,5 82,5 16.668 28.361 2551,2601
105 0609x0101 | 57 60 172,5 90 17.516 34.053 2551,2601
89 0514x0101 | 55 57 197,5 92,5 20.762 29.355 2544,1936
102 0605x0101 | 56 58,5 210 95 17.729 36.196 2544,1936

1 0102x0101 | 56 58,5 185 87,5 17.269 37.500 2525,0625
24 0207x0101 | 56 58,5 190 82,5 17.314 49.291 2517,0289
50 Dk-370 56 58,5 187,5 85 20.339 19.616 2492,0064
179 1002x0101 | 56 58,5 192,5 75 17.517 41.119 2492,0064
101 0604x0101 | 56 58,5 182,5 90 17.287 32.141 2455,2025
228 1218x0101 | 57 60 190 87,5 18.798 39.960 2454,2116
55 0322x0101 | 56 58,5 200 110 18.166 38.921 2444,3136
29 0215x0101 | 56 58,5 182,5 95 19.217 45.000 2421,6241
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44 0309x0101 | 55 57 195 100 17.778 36.397 2421,6241
49 0314x0101 | 55 57 200 100 19.724 43.405 2421,6241
85 0509x0101 | 57 60 187,5 92,5 14.800 50.585 2421,6241
4 0105x0101 | 56 58,5 180 95 18.414 36.646 2407,8649
15 0119x0101 | 56 58,5 200 100 17.641 29.219 2407,8649
76 0423x0101 | 56 58,5 187,5 87,5 18.547 37.553 2391,21
12 0115x0101 | 56 58,5 172,5 92,5 17.729 32.149 2338,6896
77 0424x0101 | 55 57 182,5 87,5 17.632 27.788 2338,6896
213 1119x0101 | 56 58,5 177,5 82,5 16.548 38.656 2305,9204
121 0704x0101 | 57 60 170 85 16.621 35.264 2296,3264
126 0710x0101 | 55 57 170 75 17.346 37.761 2296,3264
204 1108x0101 | 55 57 182,5 85 19.570 39.105 2267,6644
211 1117x0101 | 57 60 172,5 80 17.185 40.132 2250,5536
146 0810x0101 | 56 58,5 172,5 92,5 19.016 36.142 2230,6729
194 1020x0101 | 56 58,5 180 97,5 17.673 45.201 2227,84
112 0618x0101 | 56 58,5 200 92,5 15.979 37.230 2220,2944
33 0220x0101 | 55 57 167,5 87,5 17.933 37.813 2194,9225
172 0918x0101 | 56 58,5 175 82,5 14.628 36.288 2194,9225
177 0924x0101 | 56 58,5 195 97,5 15.971 36.563 2194,9225
70 0415x0101 | 55 57 175 72,5 17.816 39.105 2192,1124
71 0417x0101 | 56 58,5 170 90 18.834 46.903 2168,7649
137 0724x0101 | 57 60 195 95 18.435 37.087 2168,7649
170 0915x0101 | 55 57 190 105 17.782 38.990 2166,9025
199 1102x0101 | 56 58,5 177,5 95 17.946 40.132 2166,9025
188 1013x0101 | 57 60 185 92,5 16.377 41.381 2151,1044
81 0504x0101 | 56 58,5 187,5 97,5 18.001 38.450 2120,6025
3 0104x0101 | 56 58,5 162,5 82,5 18.895 40.700 2100,3889
37 0225x0101 | 56 58,5 185 87,5 19.483 44.265 2100,3889
17 0122x0101 | 57 60 172,5 95 18.805 51.549 2072,0704
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78 0425x0101 | 56 58,5 177,5 92,5 20.151 34.238 2072,0704
220 1204x0101 | 56 58,5 165 80 18.288 36.188 2072,0704
107 0612x0101 | 55 58,5 162,5 80 17.280 36.563 2041,2324
195 1022x0101 | 57 60 192,5 87,5 18.435 33.881 2041,2324
10 0113x0101 | 55 57 192,5 90 16.525 42.975 2033,1081
149 0814x0101 | 56 58,5 195 95 18.205 32.632 2033,1081
192 1018x0101 | 56 58,5 190 77,5 18.528 45.000 2033,1081
109 0614x0101 | 55 57 185 85 17.713 37.424 2008,8324
198 1025x0101 | 56 58,5 182,5 82,5 17.154 29.837 2008,8324
116 0623x0101 | 56 58,5 192,5 90 18.519 36.513 2005,2484
19 0124x0101 | 57 60 187,5 82,5 15.468 49.941 2004,3529
158 0825x0101 | 55 57 177,5 95 19.247 39.041 1980,25
224 1212x0101 | 57 60 197,5 92,5 17.356 34.699 1886,1649
225 1213x0101 | 57 60 195 87,5 17.356 37.352 1886,1649
108 0613x0101 | 56 58,5 167,5 82,5 21.265 45.000 1858,4721
127 0712x0101 | 55 57 195 90 18.435 33.211 1785,9076
136 0723x0101 | 57 60 170 95 16.194 40.893 1785,9076
73 0419x0101 | 56 58,5 180 85 17.468 42.185 1776,6225
138 0725x0101 | 55 57 175 90 19.370 42.392 1658,1184
56 0323x0101 | 56 58,5 190 100 15.345 33.178 1635,3936
193 1019x0101 | 55 57 185 90 15.254 39.327 1635,3936
21 0202x0101 | 56 58,5 162,5 77,5 14.366 51.528 1593,6064
84 0508x0101 | 57 60 187,5 92,5 17.607 32.898 1593,6064
117 0624x0101 | 55 57 180 92,5 17.992 39.105 1588,8196
218 1125x0101 | 56 58,5 160 80 17.820 39.327 1578,4729
8 0110x0101 | 55 57 167,5 80 18.567 34.616 1528,0281
74 0420x0101 | 56 58,5 172,5 90 18.567 44.265 1517,8816
5 0107x0101 | 57 60 167,5 75 15.127 37.248 1486,8736
39 0303x0101 | 55 57 155 85 15.792 32.632 1460,7684
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72 0418x0101 | 56 58,5 167,5 80 18.482 42.947 1449,3249
75 Dk-370 57 60 157,5 72,5 16.444 42.947 1376,41
6 0108x0101 | 57 60 167,5 90 16.080 32.761 1274,49
34 0222x0101 | 55 57 175 82,5 18.435 38.241 1092,9636
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