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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo estudiar las relaciones entre
caracteristicas agronémicas y componentes de rendimiento con el rendimiento de
grano por planta. Por su enfoque, fue cuantitativo, prospectivo, de nivel predictivo y
de diseno de investigacién experimental. La poblacion objetivo de estudio estuvo
constituida por 1,536 plantas de maiz pertenecientes a seis variedades de maiz
amarillo duro perteneciente a la estacién experimental El porvenir de Tarapoto. El
Disefio experimental fue de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro
repeticiones La muestra igualmente estuvo constituida por 240 plantas. Los datos
obtenidos, fueron analizados a través del Software R y de la interfaz grafica R Studio
version 4.4.1. Entre las principales conclusiones obtenidas fueron que las variables
agronomicas, numero de dias al inicio de la floracion masculina, nimero de dias a la
floracion femenina, numero de dias al 50% de la floracién femenina y altura de
mazorca son independientes con respecto a la variable rendimiento de grano,
expresados en una relacién lineal directa pero de baja intensidad cuyos modelos de
regresion no ayudan a explicar ni a predecir el rendimiento de grano por planta, en
cambio las variables componentes de rendimiento, largo y diametro de mazorca,
numero de hileras y granos por hilera, mostraron relaciones lineales positivas y
significativas, pero solo en los casos de longitud de mazorca y numero de hileras por
mazorca, el analisis de regresion indico que ambas variables son buenas para
explicar y predecir el rendimiento de grano a partir de los valores de ambas variables
explicativas y en los casos de diametro y numero de granos por hilera son buenas
para explicar la influencia de dichas variables pero no para predecir,
recomendandose considerar para la realizacion de trabajos de mejoramiento
intrapoblacional en maiz, la longitud de mazorca y el nimero de hileras por mazorca
como criterios de seleccién indirecta, por su buena capacidad de explicabilidad,
predictibilidad y alta asociacion lineal positiva con el rendimiento de grano.

Palabras clave: Predictibilidad, Asociacion, Seleccion.
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ABSTRACT

The research work aimed to study the relationships between agronomic
characteristics and performance components with the grain performance per plant.
For his approach, he was quantitative, prospective, predictive level and experimental
research design. The target study population was constituted by 1,536 corn plants
belonging to six varieties of hard yellow corn belonging to the El Porvenir of Tarapoto
experimental station. The experimental design was randomly complete blocks
(DBCA) with four repetitions, the sample was equally constituted by 240 plants. The
data obtained were analyzed through the R and graphical interface R Studio version
4.4.1. Among the main conclusions obtained were that the agronomic variables,
number of days at the beginning of male flowering, number of days to female
flowering, number of days to 50% of the female flowering and cob height are
independent with respect to the variable grain performance, expressed in a direct but
low intensity linear relationship whose regression models do not help to explain or
predict the grain performance per plant, instead the variables components of
performance, long and diameter of cob, number of rows and Grains by row, showed
positive and significant linear relationships, but only in cases of mazorca length and
number of rows per cob, the regression analysis indicated that both variables are
good to explain and predict the grain performance from the values from the values of
both explanatory variables and in cases of diameter and number of grains per row are
good to explain the influence of these variables but not to predict, recommending to
be considered for the performance of work of intrapoblative improvement in corn, the
length of mazorca and the number of rows by mazorca as criteria for indirect selection,
for its good capacity for explain ability, predictability and high positive linear

association with grain performance.

Keywords: Predictibility, Association, Selection.

XVi



INTRODUCCION

El Maiz amarillo duro ocupa un lugar expectante en el mundo y ademas a su funcién
como materia prima destinada para la fabricacion de alimentos balanceados

principalmente para aves y cerdos.

Se sabe igualmente que la demanda nacional de dicho producto solo es cubierta por
produccién nacional en 1/ 3 de dicha demanda, siendo cubierto la diferencia (70%)

con importaciones (1).

En cuanto a la produccidn nacional su siembra se centra tanto en la costa como en
la selva peruana, siendo la de mayor produccion la costa, con una diferencia de mas
del doble de producciéon por unidad de superficie, debido fundamentalmente a las
técnicas de manejo utilizadas en ambos casos y la calidad de las semillas. En la
region selva predominan las variedades de polinizacion libre y en la costa las
variedades compuestas, asi como hibridos dobles y triples, las cuales son mucho
mas productivos. En este sentido la principal estrategia para lograr una mayor
produccidn es la utilizacion de semillas de buena calidad, asi como variedades con

alto potencial de rendimiento (2).

Desde el punto de vista del mejoramiento, el cultivo del maiz tiene diversidad en
caracteristicas agronémicas y de componentes de rendimiento facilmente
observables que podrian contribuir sea de manera directa o indirecta a mejorar el
rendimiento de grano; existiendo un amplio campo para el mejoramiento genético.
En este sentido, en el presente trabajo de investigacion, el analizar las relaciones
entre caracteristicas agronémicas y componentes del rendimiento con el rendimiento
grano sera de mucha utilidad, porque permitira obtener caracteristicas que puedan
servir de base para identificar de manera indirecta plantas de alta produccion dentro
de un programa de mejoramiento genético intra poblacional en seis variedades de

maiz amarillo duro provenientes de la estacion experimental el Porvenir, Region San



Martin en coordinacion con el Instituto de Innovacion Agraria Loreto y la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana a través de la facultad de Agronomia. , por lo que

la interrogante de investigacion fue formulada de la siguiente manera:

¢ El andlisis de las relaciones entre las caracteristicas agronémicas y componentes
de rendimiento permitira obtener criterios de seleccion indirecta para el mejoramiento
genético en variedades de maiz amarillo duro en el afio 20247 Nuestro objetivo fue
determinar las relaciones entre las caracteristicas agrondémicas y componentes de
rendimiento en seis variedades de maiz amarillo duro en condiciones de clima y

suelo de Zungaro cocha. San Juan. 2024

La finalidad de este trabajo es contribuir a llenar un vacio en el conocimiento
cientifico, que se basa en conocer el grado de asociaciéon entre caracteristicas
agronémicas y de componentes de rendimiento y el rendimiento de grano por planta,
a fin de poder obtener criterios de seleccion indirecta para el mejoramiento de la
produccién de granos por planta para que puedan ser incorporados en los planes

de mejoramiento genético intrapoblacional de esta especie.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En un estudio que comparé el contenido de nitrégeno foliar medido en el
laboratorio con el obtenido en el campo, utilizando un disefio de bloques
completos al azar y un arreglo factorial de variedades de maiz y niveles de
nitrégeno, se encontré que los niveles de nitrégeno variaron de bajo a regular
(0,39 a 0,62). La correlacién entre el contenido foliar y la clorofila fue alta (0,71)
para el factor variedad y 0,55 para el factor nitrégeno. El coeficiente de
correlacion de Pearson, que oscilé entre 0,40 y 0,62, indico una relacion

significativa entre el muestreo foliar y las lecturas de campo. (3)

De manera similar, al analizar la variancia fenotipica y la correlacién del
rendimiento con caracteristicas morfolégicas y agronémicas en una poblacién de
maiz (Zea mays L.) con muestras de 93 y 393 individuos, se encontré una
correlacion positiva y significativa entre la altura de la planta con la altura de la
mazorca y la longitud de la hoja (0.74, 0.36), asi como entre el diametro del tallo
y el ancho de la hoja (0.39). En cuanto a las caracteristicas relacionadas con el
rendimiento, se observo una correlacion directa y significativa para casi todas las
variables, excepto el diametro de la mazorca con el nimero de hileras, que fue
significativa y negativa, y la longitud de la mazorca con el numero de hileras, que
no mostré correlacion. La mayor correlacion se encontré en el peso de la

mazorca. (4)

Al realizar un analisis de correlacion de Pearson en varias poblaciones de maiz
cubano, se encontraron correlaciones en la mayoria de las poblaciones
estudiadas. Estas correlaciones incluyeron el numero de granos por hilera con la
longitud de la mazorca, el diametro medio de la mazorca con el numero de

hileras, y el numero de granos por mazorca con el numero de granos por hilera.



1.2,

También se identificaron correlaciones entre caracteristicas morfolégicas y de
calidad nutricional, lo que permitié realizar selecciones indirectas en programas
de mejoramiento genético. Ademas, se menciond que los contenidos de los
aminoacidos esenciales lisina y triptéfano tienen una correlacion significativa y

directa entre si. (5)

En un estudio cuyo objetivo fue identificar las correlaciones fenotipicas entre el
contenido de aceite, el rendimiento de grano y otros caracteres de la planta de
maiz, se observo una relacién inversa en los coeficientes de correlacién genética
entre el porcentaje de aceite y la altura de la planta, asi como la altura de la
mazorca, excepto en el caso de la altura de la planta. Ademas, se encontré una
variabilidad en los valores de correlacién entre el porcentaje de aceite, el

rendimiento de granos y otros caracteres de la mazorca. (6).

Bases teoricas

Definitivamente se acepta de manera general que los cereales es la fuente de
alimentos mas importantes en el mundo, con predominancia del arroz, trigo y
maiz, que a su vez representan mas del 50 % del total de la ingesta caldrica de
los habitantes del mundo, siendo que el maiz es preferido en los paises de Africa,
México y Centro América, adicionando que constituye el insumo mas importante

en la alimentacion pecuaria. (7).

Desde el punto de vista botanico y taxondmico, el maiz (Zea mays L.) especie
anual, monocotiledonea, clase Liliépsida, orden Ciperales y familia Poaceae
(Graminea). Es monoica, con flores pistiladas, de naturaleza poaceae tipica, con
tallos formados por nudos y entrenudos, y hojas alternadas. Es de floracion
protandrica, alégama de polinizacion cruzada, diploide, y sus células somaticas

poseen 20 cromosomas. (8).



Regresion y correlacion

Cuando se hace analisis de correlacion y regresion los que se hace es analizar
simultdneamente dos variables, donde se manejan datos bivariantes, es decir,
por individuo se consideran conjuntamente los valores de las dos variables
estadisticas que se pretende relacionar, formando pares de valores posibles (9)
Es dificil que un mejorador de plantas identifique de manera directa en un
individuo de manera simultanea caracteristicas deseables, ya que muchos se
encuentran asociados positiva o negativamente. En este sentido utilizar
herramienta estadistica como las asociaciones con el estadistico r de Pearson
es fundamental, y dentro de ellas, la correlacion fenotipica se estima a través de
valore de campo. En términos de correlacién, la genotipica se relaciona con la
genética de la totalidad de la correlacion fenotipica y es de amplio uso en
programas de mejoramiento genético por ser heredable (10), (11), (12), (13) y
(14)

Cinco son los objetivos al realizar las correlaciones: a) hacer seleccion indirecta
para una caracteristica, a través de otra; b) Realizar predicciones de
comportamientos o cambios Poder hacer estimaciones del cambio y asi predecir
el nivel de respuesta; c) Construir indices de seleccidn para varios caracteres; d)
Hacer analisis complementarios, como el de sendero y e) Hacer correlacion no

paramétrica, en estudios de interaccion genotipo x ambiente (15)

Sin embargo, es importante precisar, que los coeficientes de correlacion, a pesar
de ser de gran utilidad en la intensidad y direccién de las influencias de factores,
no indican la importancia de los efectos directos e indirectos de esos factores

(16).



1.3. Definicion de términos basicos

Disefio experimental. Son técnicas de recoleccion de datos obtenidos con el
menor error posible, y que se utiliza un tipo de acuerdo a la variabilidad del

material experimental. El disefio de bloques completos al azar es el mas utilizado

Caracteristicas botanicas. Son caracteristicas con muestras de variabilidad,

sea en forma, tamafioy color, de sus hojas, flores y fruto

Unidad experimental. Es el objeto al que se le aplica un estimulo experimental

para revisar su efecto, ejemplo: Una parcela
Matriz basica de datos. Es un arreglo bidimensional de filas con columnas,

Pruebas de significancia. Sirven para comparar diferencias entre tratamientos
encontradas entre tratamientos. Si los valores residuales de los datos siguen la
distribucién normal se aplican los llamados test paramétricos, caso contrario las

pruebas no paramétricas.



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacioén de la hipétesis

21.1.

2.1.2.

Hipétesis general

Existe relacion lineal entre las caracteristicas agronémicas vy
componentes de rendimiento en seis variedades de maiz amarillo duro

en condiciones de clima y suelo de Zingaro cocha. San Juan. 2024.

Hipétesis especificas

Existen relacién lineal entre las caracteristicas agrondmicas con el
rendimiento de grano en seis variedades de maiz amarillo duro en

condiciones de clima y suelo de Zungaro cocha. San Juan. 2024

Existen relacién lineal entre las caracteristicas componentes de
rendimiento con el rendimiento de grano en seis variedades de maiz
amarillo duro en condiciones de clima y suelo de Zungaro cocha. San

Juan. 2024.

2.2. Variables y su operacionalizacion.

2.21.

Identificacion de las variables

Variables Independientes o explicativas (X)
Agrondmicas

x1. Dias Inicio Floracion masculina

X2. Dias Inicio Floracién femenina

Ys. Dias 50% floracion masculina

Xs. Dias 50% floracion femenina

xs. Altura planta

Xs. Altura de mazorca



Componentes de rendimiento
X7. Longitud de mazorca
xs Diametro de mazorca
Xon= de hileras /mazorca

X10 N2 granos /hilera

Variables Dependiente (Y)

Rendimiento de grano por planta



2.2.2. Operacionalizaciéon de las variables

TABLA 01 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Tipo por su Indicador Escala de Categoria Valores de Medio de
naturaleza medicion la categoria verificacion
Variables explicativas (X):
Caracteristicas agronémicas y Rasgos fenotipicos de la planta | Cuantitativa Inicio de floracion masculina y femenina | De razon Dias No aplica Formato de
componentes de rendimiento 50% floracion masculina y femenina Dias registro
Altura de planta m
Altura mazorca m
Longitud de mazorca Cm
Diametro de mazorca Cm
Hilera/mazorca Conteo
Granos/ hilera Conteo
Variable dependiente(Y):
Rendimiento de grano por planta Rasgos fenotipicos de la planta | Cuantitativa Rendimiento de grano/planta De razén Gramos No aplica Formato de
registro




CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

Fue de tipo analitico y prospectivo porque se analizé dos variables de
investigacion como son las caracteristicas agronomicas y de rendimiento
con el rendimiento de grano, y los datos fueron tomados en campo por el

propio investigador.

Diseno de investigacion

Fue experimental, transversal y relacional, porque se estudio la relacion
entre las variables de asociacién (agronémicas y de rendimiento) y la
variable de supervisién (rendimiento de grano)

Diseno transeccional o transversal.

n
T I
Oz
Donde:
M = Es la muestra a ser evaluada (plantas)
04,0, = Registro de las variables (agronémicas y componentes de
rendimiento con el rendimiento de grano)
r = Probable relacién entre las variables de estudio.

3.2. Diseno muestral

3.2.1. Tamaiio de la poblacion objetivo

Todas las plantas que conforman las seis variedades de maiz amarillo

duro en estudio provienen de la estacion experimental el Porvenir San
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Martin (poblacién infinita) que fue en total 1,536 plantas de maiz,

distribuidos a razén 64 plantas / variedad.

Tamano de la muestra

Se tomaron muestras de 20 plantas por cada variedad a razén de cinco
plantas por repeticion, haciendo un total de 240 plantas o muestra. El

muestreo fue por conveniencia.

Muestreo o seleccion de la muestra

El método de muestreo fue aleatorio simple entre las plantas que

conformaron los surcos centrales de cada parcela.

Criterios de seleccion

Inclusion

Buena sanidad, competentes y de ideo tipo al genotipo ideal

Exclusién

Mala sanidad, no competitivas y de ideo tipo que no correspondieron al

genotipo ideal.

3.3. Procedimientos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.3.1.

Procedimientos y técnicas de recoleccion de datos

El trabajo de investigacion se ubicé en el Fundo Zungaro Cocha, de
propiedad de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP),
en el taller de ensefianza e investigacion en cultivos horticolas de la
Facultad de Agronomia, a 45 minutos de la ciudad de Iquitos cuyas
coordenadas UTM son:

Longitud Oeste: W 73° 22° 10.4”

11



3.3.2.

Latitud Sur: S 03°.50 13.2”

Altitud 101 msnm

Caracteristicas del area experimental

Del campo experimental

Largo: 29.6.m

Ancho: 256.2.8.0m

Area del campo experimental:  757.76m2
De las unidades experimentales:

Numero de parcelas /Bloque: 06

Nuamero total de parcelas: 24
Largo de la parcela: 6.40 m.
Ancho de la parcela: 3.20. m.
Area de la parcela: 20.48 m?

De las variedades:

Numero de variedades: 06
Numero de plantas por variedad: 64
Distanciamiento entre planta: 0.40 m.
Distanciamiento entre hileras: 0.8 m.

Se utilizo el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 6
tratamientos y 4 repeticiones.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Yij = u + Ti + Bi + Eij

Donde:

U = Efecto de la media general

Ti = Efecto de la i — e sima variedad de maiz

Bj= Efecto del j esimo bloque

12



Eij= Efecto del error correspondiente a la observacion en el j esimo bloque

y alaie sima variedad de maiz.

El analisis de variancia original fue el siguiente:

F.V. G.L. E.CM
Repeticion r-1= 3 c? + to?r
Tratamientos t-1= 5 o? + ro? g
Error (r=1)(@=-1)= 15 c?

Total rr—1= 23

Modelo de tratamientos: Fijos

Los Tratamientos en estudio fueron los siguientes:

Tratamiento Variedad de Maiz
T1 KILLU SUK
T2 MASELVA
T3 M28T
T4 MUTRIMAIZ
T5 INIA 602
T6 INIA 608

Genotipos provenientes de la estacion experimental el Porvenir, Region
San Martin en coordinacion con el Instituto de Innovacion Agraria Loreto y
la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de la Amazonia

Peruana.

Analisis de Regresion y Correlacion

Regresion lineal simple

El estudio de la relacion entre dos caracteristicas se realizé por medio del
coeficiente de regresion:

Y=a+bX

Donde:

13



_ SPXY

scx
o = Txy— (ZX),SZ”
W T Ts2 (3x)2/n

bxy = coeficiente de regresion de “y” sobre “x”,
y = variable supervision (rendimiento)
X = variable asociacién (caracteristicas agronémicas y componentes de

rendimiento).

Correlacion lineal

Para el analisis se utilizé la siguiente formula:

Ixy—(Ex)Ey)/n
)2
V62— (25)- ey - ayyz/n

Donde:

r = coeficiente de correlacion

X = variable asociacion (variables agronémicas y de rendimiento)
y = variable supervision (rendimiento)

n = nimero de observaciones.

r? = coeficiente de determinacion.

Andlisis de Varianza de la Regresion Lineal

F.v G. L S.C.
: SP(xy)
R A - 77
egresion 1 SC X2
Residual 18 SCootal - SCRegresic’m
2
Total 19 sy? (Ey1)
n

14



3.3.3.

Conduccién del experimento

Se realizaron las labores agronémicas y control fitosanitario de acuerdo

al manejo comercial del cultivo.

Toma de datos:

Inicio de floracion masculina. Fue en dias, desde la siembra hasta
el inicio de la floracién masculina.

Inicio de floraciéon femenina. Fue en dias, desde la siembra hasta el
inicio de floracién femenina

50% de floracion masculina. Fue en dias, desde la siembra hasta el
50% de floracién masculina.

50% floracion femenina. Fue en dias, desde la siembra hasta el 50%
de floracion femenina en las plantas.

Altura de planta. Se efectud sobre 5 plantas competitivas de cada
parcela, antes de la cosecha midiendo desde la base del tallo hasta la
insercion de la hoja bandera.

Altura de mazorca. Se efectué sobre 5 plantas competitivas de cada
parcela antes de la cosecha, midiendo desde la base del tallo hasta la
insercion de la mazorca superior.

Longitud de mazorca. Se efectud sobre 3 mazorcas de cada parcela
antes de la cosecha, midiendo desde la base de la mazorca.
Diametro de mazorca. Se efectud sobre 3 mazorcas de cada parcela
antes de la cosecha

Numero de hileras por mazorca. Se efectué sobre 03 mazorcas de
cada parcela antes de la cosecha.

Numero de granos por hilera. Se efectud sobre 03 mazorcas de cada
parcela antes de la cosecha.

Rendimiento de grano. Se tomaron de cada mazorca /planta a la

cosecha, expresandose en gramos

15



3.4.

3.5.

3.3.4. Procedimientos de recoleccion de datos

Para el proceso de toma de datos de las plantas se utilizaron
instrumentos de medicidon como reglas, balanza analitica, vernier.
El proceso de toma de datos fue secuencial: planta, flores, mazorca y

semillas.

Procesamiento y analisis de la informacién

La informacién obtenida con las caracteristicas agrondémicas y de rendimiento
sirvio para la construccion de la matriz de datos , se realizaron, las prueba de
normalidad (Shapiro) y QQplots, luego se utilizaron inicialmente estadisticos
descriptivos como la media, mediana, desviacion estandar, valores minimos,
maximos y coeficiente de variabilidad, para luego realizar el analisis de variancia
de la regresion, y dependiendo de la normalidad de los residuales se utilizaron
para la relacion los coeficientes de Pearson o Spearman. El software para
procesar la informacion fue a través del software R base y R estudio Version

441

Aspectos éticos

La responsable de la tesis cumplid con las conductas responsables en la

investigacion, asi como las normas éticas que sefalan del buen investigador.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Los analisis estadisticos que se realizaron fueron graficos de dispersion, graficos de
pruebas de normalidad asi como las respectivas pruebas de hipétesis de la
correlacion e intervalos de confianza asi como analisis de la regresion lineal entre las
once variables explicativas como son, dias inicio de floracién masculina, dias inicio
de floracion femenina, nimero de dias al 50% de floracion masculina, nimero de
dias al 50% de floracién femenina, altura de planta, altura de mazorca, largo de
mazorca, ancho de mazorca, diametro de mazorca, numero de hileras por mazorca,
numero de granos por hilera con el rendimiento de grano por planta, Los resultados

se muestran y se interpretan a continuacion:

4.1 De la correlaciéon entre niumero de dias al inicio de la floraciéon masculina

con el rendimiento de grano por planta

En la figura 1 se observa la dispersion de los datos correspondiente a la variable
explicativa numero de dias al inicio de la floracién masculina y el rendimiento de
grano, donde se puede observar en cierto modo la presencia de independencia
entre los datos de ambas variables o la no existencia de relacion, es decir al
aumentar o al disminuir el valor la variable dias al inicio de la floracién masculina
no sucede nada con el rendimiento de grano por planta, los posteriores analisis

lo confirmaran.

Figura 1. Grafico de dispersién del numero de dias al inicio de la floracién
masculina con el rendimiento de grano por planta en maiz

5 Grafico de dispersion: Rendimiento de grano vs Inicio Floracion Masculina
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Afin de determinar la prueba estadistica, r de Pearson o Rho de Spearman, para
la prueba de hipoétesis de la asociaci