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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación tuvo como objetivo estudiar las relaciones entre 

características agronómicas y componentes de rendimiento con el rendimiento de 

grano por planta. Por su enfoque, fue cuantitativo, prospectivo, de nivel predictivo y 

de diseño de investigación experimental. La población objetivo de estudio estuvo 

constituida por 1,536 plantas de maíz pertenecientes a seis variedades de maíz 

amarillo duro perteneciente a la estación experimental El porvenir de Tarapoto. El 

Diseño 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 gráfica R Studio 

versión 4.4.1. Entre las principales conclusiones obtenidas fueron que las variables 

agronómicas, número de días al inicio de la floración masculina, número de días a la 

floración femenina, número de días al 50% de la floración femenina y altura de 

mazorca son independientes con respecto a la variable rendimiento de grano, 

expresados en una relación lineal directa pero de baja intensidad cuyos  modelos de 

regresión no  ayudan a explicar ni a  predecir   el rendimiento de grano por planta, en 

cambio las variables componentes de rendimiento, largo y diámetro  de mazorca, 

número de hileras y granos por hilera, mostraron relaciones lineales positivas y 

significativas, pero solo en los casos de longitud de mazorca y número de hileras por 

mazorca, el análisis de regresión 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 diámetro  y número de granos por hilera son buenas 

para explicar la influencia de dichas variables pero no para predecir, 

recomendándose considerar para la realización de trabajos de mejoramiento 

intrapoblacional en maíz, la longitud de mazorca y el número de hileras por mazorca 

como criterios de selección indirecta, por su buena capacidad de explicabilidad, 

predictibilidad  y alta asociación lineal positiva con el rendimiento de grano. 

Palabras clave:  Predictibilidad, Asociación, Selección. 
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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. 

 



1 

INTRODUCCIÓN 

 

El Maíz amarillo duro ocupa un lugar expectante en el mundo y además a su función 

como materia prima destinada para la fabricación de alimentos balanceados 

principalmente para aves y cerdos. 

Se sabe igualmente que la demanda nacional de dicho producto solo es cubierta por 

producción nacional en 1/ 3 de dicha demanda, siendo cubierto la diferencia (70%) 

con importaciones (1). 

En cuanto a la producción nacional su siembra se centra tanto en la costa como en 

la selva peruana, siendo la de mayor producción la costa, con una diferencia de más 

del doble de producción por unidad de superficie, debido fundamentalmente a las 

técnicas de manejo utilizadas en ambos casos y la calidad de las semillas. En la 

región selva predominan las variedades de polinización libre y en la costa las 

variedades compuestas, así como híbridos dobles y triples, las cuales son mucho 

más productivos. En este sentido la principal estrategia para lograr una mayor 

producción es la utilización de   semillas de buena calidad, así como variedades con 

alto potencial de rendimiento (2).  

Desde el punto de vista del mejoramiento, el cultivo del maíz tiene diversidad en 

características agronómicas y de componentes de rendimiento fácilmente 

observables que podrían 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 investigación,  el analizar las relaciones 

entre características agronómicas y componentes del rendimiento con el rendimiento 

grano  será  de mucha utilidad, porque permitirá obtener características  que puedan 

servir de base para identificar de manera indirecta  plantas  de alta producción dentro 

de un programa de mejoramiento genético intra poblacional en seis variedades de 

maíz amarillo duro provenientes  de la estación experimental el Porvenir, Región San 
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Martin en coordinación con el Instituto  de Innovación Agraria Loreto y  la Universidad 

Nacional de la Amazonia Peruana a través de la facultad de Agronomía. , por lo que  

la interrogante de investigación fue formulada de la siguiente manera: 

¿El análisis de las relaciones entre las características agronómicas y componentes 

de rendimiento permitirá obtener criterios de selección indirecta para el mejoramiento 

genético en variedades de maíz amarillo duro en el año 2024?  Nuestro objetivo fue 

determinar las relaciones entre las características agronómicas y componentes de 

rendimiento en seis   variedades de maíz amarillo duro en condiciones de clima y 

suelo de Zungaro cocha. San Juan. 2024 

La finalidad de este trabajo es contribuir a llenar un vacío en el conocimiento 

científico, que se basa en conocer el grado de asociación entre características 

agronómicas y de componentes de rendimiento y el rendimiento de grano por planta, 

a fin de poder obtener criterios de selección indirecta para el mejoramiento de la 

producción de granos   por planta para que puedan ser incorporados en los planes 

de mejoramiento genético intrapoblacional de esta especie. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes 

En un estudio que comparó el contenido de nitrógeno foliar medido en el 

laboratorio con el obtenido en el campo, utilizando un diseño de bloques 

completos al azar y un arreglo factorial de variedades de maíz y niveles de 

nitrógeno, se encontró que los niveles de nitrógeno variaron de bajo a regular 

(0,39 a 0,62). La correlación entre el contenido foliar y la clorofila fue alta (0,71) 

para el factor variedad y 0,55 para el factor nitrógeno. El coeficiente de 

correlación de Pearson, que osciló entre 0,40 y 0,62, indicó una relación 

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

De manera similar, al analizar la variancia fenotípica y la correlación del 

rendimiento con características morfológicas y agronómicas en una población de 

maíz (Zea mays L.) con muestras de 93 y 393 individuos, se encontró una 

correlación 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), así como entre el diámetro del tallo 

y el ancho de la hoja (0.39). En cuanto a las características relacionadas con el 

rendimiento, se observó una correlación directa y significativa para casi todas las 

variables, excepto el diámetro de la mazorca con el número de hileras, que fue 

significativa y negativa, y la longitud de la mazorca con el número de hileras, que 

no mostró correlación. La mayor correlación se encontró en el peso de la 

mazorca. (4) 

 Al realizar un análisis de correlación de Pearson en varias poblaciones de maíz 

cubano, se encontraron correlaciones en la mayoría de las poblaciones 

estudiadas. Estas correlaciones incluyeron el número de granos por hilera con la 

longitud de la mazorca, el diámetro medio de la mazorca con el número de 

hileras, y el número de granos por mazorca con el número de granos por hilera. 
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También se identificaron correlaciones entre características morfológicas y de 

calidad nutricional, lo que permitió realizar selecciones indirectas en programas 

de mejoramiento genético. Además, se mencionó que los contenidos de los 

aminoácidos esenciales lisina y triptófano tienen una correlación significativa y 

directa entre sí. (5) 

En un estudio cuyo objetivo fue identificar las correlaciones fenotípicas entre el 

contenido de aceite, el rendimiento de grano y otros caracteres de la planta de 

maíz, se observó una relación inversa en los coeficientes de correlación genética 

entre el porcentaje de aceite y la altura de la planta, así como la altura de la 

mazorca, excepto en el caso de la altura de la planta. Además, se encontró una 

variabilidad en los valores de correlación entre el porcentaje de aceite, el 

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

 

1.2. Bases teóricas 

Definitivamente se acepta de manera general que los cereales es la fuente de 

alimentos más importantes en el mundo, con predominancia del arroz, trigo y 

maíz, que a su vez representan más del 50 % del total de la ingesta calórica de 

los habitantes del mundo, siendo que el maíz es preferido en los países de África, 

México y Centro América, adicionando que constituye el insumo más importante 

en la alimentación pecuaria.  (7). 

Desde el punto de vista botánico y taxonómico, el maíz (Zea mays L.)  especie 

anual, monocotiledónea, clase Liliópsida, orden Ciperales y familia Poaceae 

(Gramínea). Es monoica, con flores pistiladas, de naturaleza poaceae típica, con 

tallos formados por nudos y entrenudos, y hojas alternadas. Es de floración 

protándrica, alógama de polinización cruzada, diploide, y sus células somáticas 

poseen 20 cromosomas. (8). 



5 

Regresión y correlación 

Cuando se hace análisis de correlación y regresión los que se hace es analizar 

simultáneamente dos variables, donde se manejan datos bivariantes, es decir, 

por individuo se consideran conjuntamente los valores de las dos variables 

estadísticas que se pretende relacionar, formando pares de valores posibles (9) 

 Es difícil que un mejorador de plantas identifique de manera directa en un 

individuo de manera simultánea características deseables, ya que muchos se 

encuentran asociados positiva o negativamente. En este sentido utilizar   

herramienta estadística como las asociaciones con el estadístico r de Pearson 

es fundamental, y dentro de ellas, la correlación fenotípica se estima a través de 

valore de campo. En términos de correlación, la genotípica se relaciona con la 

genética de la totalidad de la correlación fenotípica 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 selección indirecta 

para una característica, a través de otra; b) Realizar predicciones de 

comportamientos o cambios Poder hacer estimaciones del cambio y así predecir 

el nivel de respuesta; c) Construir índices de selección para varios caracteres; d) 

Hacer análisis complementarios, como el de sendero y e) Hacer correlación no 

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

Sin embargo, es importante precisar, que los coeficientes de correlación, a pesar 

de ser de gran utilidad en la intensidad y dirección de las influencias de factores, 

no indican la importancia de los efectos directos e indirectos de esos factores 

(16). 
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1.3. Definición de términos básicos  

Diseño experimental. Son técnicas de recolección de datos obtenidos con el 

menor error posible, y que se utiliza un tipo de acuerdo a la variabilidad del 

material experimental. El diseño de bloques completos al azar es el más utilizado   

Características botánicas. Son características con muestras de variabilidad, 

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

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

para revisar su efecto, ejemplo: Una parcela 

Matriz básica 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 

distribución normal se aplican los llamados test paramétricos, caso contrario las 

pruebas no paramétricas.  
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

2.1. Formulación de la hipótesis  

2.1.1. Hipótesis general 

Existe relación lineal entre las características agronómicas y 

componentes de rendimiento en seis   variedades de maíz amarillo duro 

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

 

2.1.2. Hipótesis especificas 

Existen relación lineal entre las características agronómicas con el 

rendimiento de grano en seis   variedades de maíz amarillo duro en 

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

Existen relación lineal entre las características componentes de 

rendimiento con el rendimiento de grano en seis   variedades de maíz 

amarillo duro en condiciones de clima y suelo de Zungaro cocha. San 

Juan. 2024. 

 

2.2. Variables y su operacionalización.  

2.2.1. Identificación de las variables 

Variables Independientes o explicativas (X) 

Agronómicas  

 x1. Días Inicio Floración masculina 

x2. Días Inicio Floración femenina 

Y3. Días 50% floración masculina 

x4. Días 50% floración femenina 

x5. Altura planta 

x6. Altura de mazorca 
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Componentes de rendimiento 

x7. Longitud de mazorca 

x8 Diámetro de mazorca 

x9 Nª de hileras /mazorca 

x10 Nª granos /hilera 

Variables Dependiente (Y)  

Rendimiento de grano por planta 
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2.2.2. Operacionalización de las variables 

TABLA  01 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

Variable Definición Tipo por su 

naturaleza 

Indicador Escala de 

medición 

Categoría Valores de 

la categoría 

Medio de 

verificación 

Variables explicativas (X):  

Características agronómicas y 

componentes de rendimiento  

 

 

 

 

 

 

 

Variable dependiente(Y): 

 Rendimiento de grano por planta 

 

 

 

Rasgos fenotípicos de la planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rasgos fenotípicos de la planta 

 

 

 

Cuantitativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuantitativa 

 

 

 

Inicio de floración masculina y femenina 

50% floración masculina y femenina 

Altura de planta 

Altura mazorca 

Longitud de mazorca 

Diámetro de mazorca 

Hilera/mazorca 

Granos/ hilera 

 

 

Rendimiento de grano/planta 

 

 

 

De razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

De razón 

 

Días 

Días 

m 

m 

Cm 

Cm 

Conteo 

Conteo 

 

 

Gramos  

 

No aplica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No aplica 

 

Formato de 

registro  

 

 

 

 

 

 

 

 

Formato de 

registro  
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño 

3.1.1. Tipo de investigación  

Fue de tipo analítico y prospectivo porque se analizó dos variables de 

investigación como son las características agronómicas y de rendimiento 

con el rendimiento de grano, y los datos fueron tomados en campo por el 

propio investigador. 

 

3.1.2. Diseño de investigación  

Fue experimental, transversal y relacional, porque se estudió la relación 

entre las variables de asociación (agronómicas y de rendimiento) y la 

variable de supervisión (rendimiento de grano) 

Diseño transeccional o transversal.             

 

Dónde: 

M =  Es la muestra a ser evaluada (plantas) 

O1, O2      =        Registro de las variables (agronómicas y componentes de 

rendimiento con el rendimiento de grano) 

r         =  Probable relación entre las variables de estudio.             

 

3.2. Diseño muestral 

 3.2.1. Tamaño de la población objetivo 

Todas las plantas que conforman las seis variedades de maíz amarillo 

duro en estudio provienen de la estación experimental el Porvenir San 
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Martin (población infinita) que fue en total 1,536 plantas de maíz, 

distribuidos a razón 64 plantas / variedad. 

 

3.2.2. Tamaño de la muestra 

Se tomaron muestras de 20 plantas por cada variedad a razón de cinco 

plantas por repetición, haciendo un total de 240 plantas o muestra. El 

muestreo fue por conveniencia. 

 

3.2.3. Muestreo o selección de la muestra 

El método de muestreo fue aleatorio simple entre las plantas que 

conformaron los surcos centrales de cada parcela. 

 

3.2.4. Criterios de selección  

Inclusión  

Buena sanidad, competentes y de ideo tipo al genotipo ideal 

Exclusión 

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

genotipo ideal. 

. 

3.3. Procedimientos, técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.3.1. Procedimientos y técnicas de recolección de datos 

El trabajo de investigación se ubicó en el Fundo Zungaro Cocha, de 

propiedad de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), 

en el taller de enseñanza e investigación en cultivos hortícolas de la 

Facultad de Agronomía, a 45 minutos de la ciudad de Iquitos cuyas 

coordenadas UTM son: 

Longitud Oeste: W 73° 22°    10.4” 
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Latitud Sur: S 03°.50    13.2” 

Altitud       : 101 m s n m  

 

3.3.2. Características del área experimental 

     Del campo experimental 

Largo:  29.6. m 

Ancho:  25.6.2.8.0 m 

Área del campo experimental: 757.76m2 

De las unidades experimentales: 

Número de parcelas /Bloque:  06 

Número total de parcelas: 24 

Largo de la parcela:   6.40 m. 

Ancho de la parcela:   3.20. m. 

Área de la parcela:  20.48 m2 

De las variedades:                          

Número de variedades:    06 

Número de plantas por variedad:    64 

Distanciamiento entre planta:   0.40 m. 

Distanciamiento entre hileras:   0.8 m. 

Se utilizó el Diseño 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 maíz 

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

y a la i e sima variedad de maíz. 

El análisis de variancia original fue el siguiente: 

----------------------------------------------------------------------------------- 
F.V.    G.L.                 E.C.M 
----------------------------------------------------------------------------------- 
Repetición  r – 1  =    3                      2  +  t2 r 

Tratamientos t – 1  =    5         2  +  r2 g 

Error  (r – 1) (t – 1) =   15                2 
Total  rt – 1 =    23 
----------------------------------------------------------------------------------- 

 

Modelo de tratamientos: Fijos 

Los Tratamientos en estudio fueron los siguientes:  

Tratamiento Variedad de Maíz 

 T1  KILLU SUK   

T2 MASELVA     

T3 M28T           

T4 MUTRIMAIZ  

T5 INIA 602          

T6 INIA 608         

 

Genotipos provenientes de la estación experimental el Porvenir, Región 

San Martin en coordinación con el Instituto de Innovación Agraria Loreto y 

la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de la Amazonia 

Peruana. 

 
Análisis de Regresión y Correlación 

Regresión lineal simple 

El estudio de la relación entre dos características se realizó por medio del 

coeficiente de regresión: 

Y = a + bX 

Donde:  
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b =  
𝑆𝑃𝑋𝑌𝑆𝐶𝑋  

bxy =  
Σ𝑥𝑦− (Σ𝑥)(Σ𝑦)𝑛Σ2− (Σx)2/n  

bxy = coeficiente de regresión de “y” sobre “x”,  

y = variable supervisión (rendimiento)  

x = variable asociación (características agronómicas y componentes de 

rendimiento). 

Correlación lineal  

Para el análisis se utilizó la siguiente fórmula: 

r =
Σ𝑥𝑦−(Σ𝑥)(Σ𝑦)/𝑛√(x2−(Σ𝑥)2𝑛 )− (Σ𝑦2− (Σy)2/𝑛 

Donde: 

r = coeficiente de correlación  

x = variable asociación (variables agronómicas y de rendimiento) 

y = variable supervisión (rendimiento) 

n = número de observaciones. 

 r2 = coeficiente de determinación. 

 

Análisis de Varianza de la Regresión Lineal 

 
 
 
 
 
 
 

 

  

F.V G. l.                 S. C. 

Regresión 1 
𝑆𝑃(𝑥𝑦)𝑆𝐶 𝑋12  

Residual 18      SCtotal - SCRegresión 

Total 19 Σ𝑦12 −  (Σ𝑦1)2𝑛  
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3.3.3. Conducción del experimento 

Se realizaron las labores agronómicas y control fitosanitario de acuerdo 

al manejo comercial del cultivo. 

Toma de datos: 

- Inicio de floración masculina. Fue en días, desde la siembra hasta 

el inicio de la floración masculina. 

- Inicio de floración femenina. Fue en días, desde la siembra hasta el 

inicio de floración femenina 

- 50% de floración masculina. Fue en días, desde la siembra hasta el 

50% de floración masculina. 

- 50% floración femenina. Fue en días, desde la siembra hasta el 50% 

de floración femenina en las plantas. 

- Altura de planta. Se efectuó sobre 5 plantas competitivas de cada 

parcela, antes de la cosecha midiendo desde la base del tallo hasta la 

inserción de la hoja bandera. 

- Altura de mazorca. Se efectuó sobre 5 plantas competitivas de cada 

parcela antes de la cosecha, midiendo desde la base del tallo hasta la 

inserción de la mazorca superior. 

- Longitud de mazorca. Se efectuó sobre 3 mazorcas de cada parcela 

antes de la cosecha, midiendo desde la base de la mazorca. 

- Diámetro de mazorca. Se efectuó sobre 3 mazorcas de cada parcela 

antes de la cosecha 

- Número de hileras por mazorca. Se efectuó sobre 03 mazorcas de 

cada parcela antes de la cosecha.  

- Número de granos por hilera. Se efectuó sobre 03 mazorcas de cada 

parcela antes de la cosecha. 

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

cosecha, expresándose en gramos 
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3.3.4. Procedimientos de recolección de datos 

Para el proceso de toma de datos de las plantas se utilizaron 

instrumentos de medición como reglas, balanza analítica, vernier.  

El proceso de toma de datos fue secuencial: planta, flores, mazorca y 

semillas. 

 

3.4. Procesamiento y análisis de la información 

La información obtenida con las características  agronómicas y de rendimiento 

sirvió para la construcción de la matriz de datos , se realizaron, las  prueba de 

normalidad (Shapiro) y QQplots, luego se utilizaron inicialmente estadísticos 

descriptivos como la media, mediana, desviación estándar, valores mínimos, 

máximos y coeficiente de variabilidad, para luego realizar el  análisis de variancia 

de la regresión, y  dependiendo de la normalidad de los residuales se utilizaron 

para la relación los coeficientes de Pearson o Spearman. El software para 

procesar la información fue a través del software R base y R estudio Versión 

4.4.1 

 

3.5. Aspectos éticos 

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

investigación, así como las normas éticas que señalan del buen investigador. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

Los análisis estadísticos que se realizaron fueron gráficos de dispersión, gráficos de 

pruebas de normalidad así como las respectivas pruebas de hipótesis de la 

correlación e intervalos de confianza así como análisis de la regresión lineal entre las 

once variables explicativas como son, días inicio de floración masculina, días  inicio 

de floración femenina, número de días al 50% de floración masculina, número de 

días al 50% de floración femenina, altura de planta, altura de mazorca, largo de 

mazorca, ancho de mazorca, diámetro de mazorca, número de hileras por mazorca, 

número de granos por hilera con el rendimiento de grano por planta, Los resultados 

se muestran y se interpretan a continuación:  

4.1   De la correlación entre número de días al inicio de la floración masculina 

con el rendimiento de grano por planta 

En la figura 1 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la variable 

explicativa número de días al inicio de la floración 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 relación, es decir al 

aumentar o al disminuir el valor  la  variable días al inicio de la floración masculina 

no sucede nada con el rendimiento de grano por planta, los posteriores análisis 

lo confirmaran. 

Figura 1. Gráfico de dispersión del número de días al inicio de la floración 
masculina con el rendimiento de grano por planta en maíz   

 
Fuente: Base de datos 

42 44 46 48 50

18
0

19
0

20
0

Grafico de dispersion: Rendimiento de grano vs Inicio Floracion Masculina 

Dias inicion Floracion Masculina 

R
en

di
m

ie
nt

o 
de

 g
ra

no
 p

or
 p

la
nt

a(
gr

)



18 

A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, para 

la prueba de hipótesis de la asociación, se procedió a realizar previamente la 

prueba de la normalidad para ambas variables, cuyos resultados se muestran en 

la tabla 1. 

 
Tabla 1. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad del número de 
días al inicio de la floración masculina y rendimiento de grano por planta de maíz 
amarillo duro (Zea mays L) 

        Variable     Shapiro-Wilk normality test        P valor 

Número días al Inicio floración 

Masculina 

           W = 0.9725 0.7288 

Rendimiento grano por planta            W = 0.94983 0.2687 

Fuente: Base de datos 

 

Prueba de hipótesis de la correlación de Pearson entre días al inicio de la 

floración masculina y el rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación de Pearson es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

 
Tabla 2. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value Intervalo Confianza 

t= 1.0345 22 0.3121 -0.2059075; 
0.5693122 

Fuente: Base de datos 

           
En la tabla 2, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación  entre el número de días al inicio de la floración masculina  y el 

rendimiento de grano    por planta, se encontró   un valor de t de student igual a 

1.0345, con un p valor igual 0.3121, el cual conlleva a la decisión de no rechazar 

la hipótesis planteada , el coeficiente de correlación de Pearson es igual a cero, 

no existe correlación estadísticamente significativa, son independientes, a un 

nivel de probabilidad del 0.05. 
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Figura 2. Correlación entre días inicio floración masculina y rendimiento de grano 
por planta de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

 
Fuente: Base de datos 

 

En la figura 2, de la correlación de Pearson, se puede observar una relación 

directa o positiva (0.22), no significativo y de débil intensidad. 

 

4.2. De la regresión entre número de días al inicio de la floración masculina 

con el rendimiento de grano por planta 

En la tabla 3, del análisis de variancia de la regresión para número de días al 

inicio de la floración masculina, que se realizó con la finalidad de poder explicar 

relaciones de causalidad entre la variable dependiente en función a la variable 

explicativa pudiéndose  observar falta de significancia estadística para la fuente 

de variación de la regresión, con un p valor de 0.5441, indicándonos claramente 

que el modelo no es bueno para explicar el rendimiento de grano a partir de la 

variable número de días al inicio de la floración masculina., hay una baja 

contribución a la variabilidad total  que es  atribuible a la regresión, o que la 

variable número de días al inicio de la floración  no influye en el rendimiento de 

grano . 

  

R = 0.22, p-value =3.12e-01
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Tabla 3. Análisis de variancia de la regresión del número de días al inicio de la 
floración masculina con rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro 
(Zea mays L) 

FV                               GL               SQ                    QM          Fc           Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------     
IFM                                1               70.97               70.97      1.0702       0.5441ns 

Residual                      22           1458.87             66.312 
--------------------------------------------  --------------------------------------------------------- 
Total                            23    

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

 
En la figura 3 se presenta la ecuación de regresión con los valores del intercepto, 

el coeficiente de regresión, y el   R2 ajustado, del número de días al inicio de la 

floración masculina, donde se confirma que dicha ecuación tampoco es buena 

para predecir el rendimiento de grano en función al número de días al inicio de 

la floración femenina.                             

Figura 3. Ecuación y coeficiente de regresión del número de días al inicio de la 
floración masculina y el rendimiento de grano por planta 

 
Fuente Base de datos 

 

 

  

180

185

190

195

200

205

42.5 45.0 47.5 50.0

IFM

R
G

P

y=160.5623+0.6622(x) R2aj= 0.003042  p valor <0.3121



21 

4.3. De la correlación entre número de días al inicio de la floración femenina 

con el rendimiento de grano por planta 

En la figura 4 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la variable 

explicativa número de días al inicio de la floración femenina y el rendimiento de 

grano, donde se puede observarla presencia de independencia entre los datos 

de ambas variables o la no existencia de relación, es decir al aumentar o al 

disminuir el valor la variable días al inicio de la floración femenina no sucede 

nada con el rendimiento de grano por planta, los posteriores análisis lo 

confirmaran 

Figura 4. Gráfico de dispersión del número de días al inicio de la floración 
femenina con el rendimiento de grano por planta en maíz 

 
Fuente Base de datos 

A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, para 

la prueba de hipótesis, se procedió a realizar la prueba de hipótesis de la 

normalidad para ambas variables, cuyos resultados se muestran en la tabla 4. 

Tabla 4. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad del número de 
días al inicio de la floración femenina y rendimiento de grano por planta de maíz 
amarillo duro (Zea mays L) 

Variable Shapiro-Wilk normality test P valor 

Número días al Inicio floración femenina W = 0.97986 0.8933 

Rendimiento grano por planta W = 0.94983 0.2687 

Fuente: Base de datos 
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Prueba de hipótesis de la correlación de Pearson entre días al inicio de la 

floración femenina y el rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación de Pearson es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

 
Tabla 5. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value Intervalo Confianza 

t= 1.0345 22 0.3121 -0.2059075 0.5693122 

Fuente: Base de datos 

En la tabla 5, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación  entre el número de días al inicio de la floración femenina  y el 

rendimiento de grano    por planta, se encontró   un valor de t de student igual 

1.0345, con un p valor igual 0.3121, el cual conlleva a la decisión de no rechazar 

la hipótesis planteada , el coeficiente de correlación de Pearson es igual a cero, 

no existe relación estadísticamente significativa, son independientes, a un nivel 

de probabilidad del 0.05 y confirmándose dicha decisión con el intervalo de 

confianza encontrado  

En la figura 5, de la correlación de Pearson, se puede observar una relación 

directa o positiva (0.22), no significativo y débil, lo que corrobora fehacientemente 

la independencia entre ambas variables. 
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Figura 5. Correlación de Pearson entre días inicio floración femenina y 
rendimiento de grano por planta de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays 
L) 

        
Fuente: Base de Datos 

 

4.4. De la regresión entre número de días al inicio de la floración femenina con 

el rendimiento de grano 

En la tabla 6, del análisis de variancia de la regresión para número de días al 

inicio de la floración femenina, que se realizó con la finalidad de poder explicar 

relaciones de causalidad entre la variable dependiente en función a la variable 

explicativa, se puede  observar falta de significancia estadística para la fuente de 

variación de la regresión, con un p valor de 0.9685, indicándonos claramente que 

el modelo no es bueno para explicar el rendimiento de grano a partir de la 

variable número de días al inicio de la floración femenina, hay una muy baja 

contribución a la variabilidad total debida a la regresión, o que la variable número 

de días al inicio de la floración femenina no influye en el rendimiento de grano . 
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Tabla 6. Análisis de variancia de la regresión del número de días al inicio de la 
floración femenina con rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro 
(Zea mays L) 

FV                               GL               SQ                  QM          Fc           Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
IFF                                1               0.08                 0.08      0.0016       0.9685ns 

Residual                      22           1165.87             52.994 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Total                            23    
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

 

En la figura 6 se presenta la ecuación de regresión con los valores del intercepto, 

el coeficiente de regresión, y el   R2 ajustado, del número de días al inicio de la 

floración femenina, donde se confirma que dicha ecuación tampoco es buena 

para predecir el rendimiento de grano en función al número de días al inicio de 

la floración femenina.  

Figura 6. Ecuación y coeficiente de regresión del número de días al inicio de la 
floración femenina y el rendimiento de grano por planta 

Fuente: Base de Datos 
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4.5. De la correlación entre número de días al 50% de la floración masculina 

con el rendimiento de grano por planta 

En la figura 7 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la variable 

explicativa número de días al 50% de la floración 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 relación, es decir al 

aumentar o al disminuir el valor la variable días al 50% de la floración masculina 

no sucede nada con el rendimiento de grano por planta. 

Figura 7. Gráfico de dispersión del número de días al 50% de la floración 
masculina con el rendimiento de grano por planta en maíz 

Fuente: Base de Datos 
 

A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, para 

la prueba de hipótesis, se realizó la prueba de hipótesis de la normalidad para 

ambas variables, cuyos resultados se muestran en la tabla 7. 

Tabla 7. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad del número de 
días al 50% de la floración masculina y rendimiento de grano por planta de maíz 
amarillo duro (Zea mays L) 

Variable Shapiro-Wilk normality test P valor 

Número días al 50% floración masculina W = 0.9436, 0.1961 

Rendimiento grano por planta W = 0.9483 0.2687 

Fuente: Base de datos 
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Prueba de hipótesis de la correlación de Pearson entre días al 50% de la 

floración masculina y el rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación de Pearson es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

 
Tabla 8. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value Intervalo Confianza 

t = 2.6825 22 0.0136* 0.1163625; 0.7497091 

Fuente: Base de datos 

En la tabla 8, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación entre el número de días al 50% de la floración masculina y el 

rendimiento de grano    por planta, se encontró   un valor de t de student igual a 

2.6825, con un p valor igual 0.0136, el cual conlleva a la decisión de rechazar la 

hipótesis planteada, el coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 

cero, existe relación estadísticamente significativa, son dependientes, a un nivel 

de probabilidad del 0.05 y confirmándose dicha decisión con el intervalo de 

confianza encontrado, ya que el valor de cero se encuentra  fuera del intervalo 

hallado.  En la figura 8, de la correlación de Pearson, se puede observar una 

relación directa o positiva (0.5), significativo y medianamente intenso 

Figura 8. Correlación de Pearson entre días al 50% de la floración masculina y 
rendimiento de grano por planta de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

 
Fuente: Base de datos 
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4.6. De la regresión entre número de días al 50% de la floración masculina con 

el rendimiento de grano por planta 

En la tabla 9, del análisis de variancia de la regresión para número de días al 

50% la floración masculina, que se realizó con la finalidad de poder explicar 

relaciones de causalidad, se puede  observar  significancia estadística para la 

fuente de variación de la regresión, con un p valor de 0.0136, indicándonos 

claramente que el modelo  es bueno para explicar el rendimiento de grano a 

partir de la variable número de días al 50% de la floración masculina., hay una  

contribución aceptable a la variabilidad total debida a la regresión, o que la 

variable número de días al 50% de la floración masculina influye en el 

rendimiento de grano . 

Tabla 9. Análisis de variancia de la regresión de días al 50% de la floración masculina 
con rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

FV                         GL               SQ                  QM          Fc           Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
D50%FM               1              377.06              377.06      7.1958       0.0136* 
Residual                22          1152.78               52.40 
--------------------------------------------  --------------------------------------------------------- 
Total                      23    
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

 

En la figura 9 se presenta la ecuación de regresión con los valores del intercepto, 

el coeficiente de regresión, y el R2 ajustado, del número de días al 50% de la 

floración masculina, donde se observa que dicha ecuación no es buena para 

predecir de manera contundente el rendimiento de grano en función al número 

de días al 50% de la floración masculina.  
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Figura 9. Ecuación y coeficiente de regresión del número de días al 50% de la 
floración masculina y el rendimiento de grano por planta 

 
Fuente: Base de datos 

 

4.7. De la correlación entre número de días al 50% de la floración femenina 

con el rendimiento de grano por planta 

En la figura 10 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la variable 

explicativa número de días al 50% de la floración femenina y el rendimiento de 

grano, donde se puede observar en cierto modo la presencia de dependencia 

entre los datos de ambas variables o la existencia de relación, es decir al 

aumentar o al disminuir  el valor  la  variable días al inicio de la floración femenina   

sucede lo mismo con el rendimiento de  grano por planta, los posteriores análisis 

lo confirmaran o no. 

Figura 10. Gráfico de dispersión del número de días al 50% de la floración 
femenina con el rendimiento de grano por planta en maíz 

 
Fuente: Base de datos 
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A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, para 

la prueba de hipótesis de la correlación, se realizó previamente la prueba de 

hipótesis de la normalidad para ambas variables, cuyos resultados se muestran 

en la tabla 10. 

Tabla 10. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad del número de 
días al 50% de la floración femenina y rendimiento de grano por planta de maíz 
amarillo duro (Zea mays L) 

        Variable Shapiro-Wilk normality test P valor 

Número días al 50% floración femenina W = 0.97684 0.8313 

Rendimiento grano por planta W = 0.94983 0.2687 

Fuente: Base de datos 

Prueba de hipótesis de la correlación de Pearson entre días al 50% de la 

floración femenina y el rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación de Pearson es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

Tabla 11. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value Intervalo Confianza 

   t = 1.6173 
 

22 0.1201 
-0.08913948; 
0.64461018 

Fuente: Base de datos 

 
En la tabla 11, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación entre el número de días al 50% de la floración femenina y el 

rendimiento de grano    por planta, se encontró   un valor de t de student igual a 

1. 6173, con un p valor igual 0.1201, el cual conlleva a la decisión de no rechazar 

la hipótesis planteada, el coeficiente de correlación de Pearson es igual que cero, 

no existe relación estadísticamente significativa, son independientes, a un nivel 

de probabilidad del 0.05 y confirmándose dicha decisión con el intervalo de 

confianza encontrado, ya que el valor de cero se encuentra dentro del intervalo.  

En la figura 11, de la correlación de Pearson, se puede observar una relación 

directa o positiva (0.33), no significativo, pero de intensidad moderada. 
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Figura 11. Correlación de Pearson entre días al 50% de la floración femenina y 
rendimiento de grano por planta de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

 
Fuente: Base de datos 

 
4.8. De la regresión entre número de días al 50% de la floración femenina con 

el rendimiento de grano por planta 

En la tabla 12, del análisis de variancia de la regresión para número de días al 

50% la floración masculina, que se realizó con la finalidad de poder explicar 

relaciones de causalidad, se puede  observar falta de  significancia estadística 

para la fuente de variación de la regresión, con un p valor de 0.1261, no 

rechazándose  la hipótesis nula, el coeficiente de regresión es igual a cero, 

indicándonos claramente que el modelo  es no es bueno para explicar que la 

variabilidad del rendimiento de grano  es atribuida o está influenciada por la 

variabilidad del  número de días  al  50% de la floración femenina. 

Tabla 12. Análisis de variancia de la regresión de días al 50% de la floración 
femenina con rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

FV                         GL               SQ                  QM          Fc           Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
D50%FF                1              162.56               162.56      2.62       0.1201ns 

Residual                22           1367.27               62.149 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Total                      23           
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

En la figura 12 se presenta la ecuación de regresión con los valores del 

intercepto, el coeficiente de regresión, y el   R2 ajustado, del número de días al 

50% de la floración femenina, observándose que dicha ecuación no es buena 

para hacer pronósticos del rendimiento de grano en función al número de días al 

50% de la floración femenina, por tener un R-cuadrado múltiple igual a 0.1063. 

R = 0.33, p-value =1.2e-01
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Figura 12. Ecuación y coeficiente de regresión del número de días al 50% de la 
floración femenina y el rendimiento de grano por planta 

 
Fuente: Base de datos 

4.9. De la correlación de la altura de planta con el rendimiento de grano por 

planta 

En la figura 13 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la variable 

explicativa altura de planta en metros y el rendimiento de grano, donde se puede 

observar en cierto modo la presencia de dependencia entre los datos de ambas 

variables o la existencia de relación, es decir al aumentar o al disminuir el valor 

la variable días altura de planta en metros   sucede lo mismo con el rendimiento 

de grano por planta. 

Figura 13. Gráfico de dispersión de la altura de planta con el rendimiento de 
grano por planta en maíz 

 
Fuente: Base de datos 
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A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, para 

la prueba de hipótesis de la correlación, se realizó previamente la prueba de 

hipótesis de la normalidad para ambas variables, cuyos resultados se muestran 

en la tabla 13 

Tabla 13. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad de la altura de 
planta y rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

        Variable Shapiro-Wilk normality test P valor 

Altura de planta (m) W = 0.97212 0.7193 

Rendimiento grano por planta W = 0.94983 0.2687 

Fuente: Base de datos 

 
Prueba de hipótesis de la correlación de Pearson entre altura de planta y el 

rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación de Pearson es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

 
Tabla 14. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value Intervalo Confianza 

t = 1.6163 22 
0.1201 

 
-0.08913948; 
0.64461018 

Fuente: Base de datos 

 

En la tabla 14, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación entre la altura de planta y el rendimiento de grano   por planta, se 

encontró un valor de t de student igual a 1.6163, con un p valor igual 0.1201, el 

cual conlleva a la decisión de no rechazar la hipótesis planteada, el coeficiente 

de correlación de Pearson es igual cero, no existe relación estadísticamente 

significativa, ambas variables son independientes, a un nivel de probabilidad del 

0.05 y confirmándose dicha decisión con el intervalo de confianza  encontrado, 

ya que el valor de cero se encuentra dentro del intervalo hallado.  
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En la figura 14, de la correlación de Pearson, se puede observar una relación 

indirecta o inversa (-0.14), no significativo y débil, lo que corrobora 

fehacientemente la independencia entre ambas variables. 

Figura 14. Correlación de Pearson entre altura de planta y rendimiento de grano 
por planta de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

 
Fuente: Base de datos 

 

4.10. De la regresión entre altura de planta con el rendimiento de grano por 

planta 

En la tabla 15, del análisis de variancia de la regresión para altura de planta, 

que se realizó con la finalidad de poder explicar relaciones de causalidad, se 

puede  observar falta de   significancia estadística para la fuente de variación 

de la regresión, con un p valor de 0.6086,no  rechazándose la hipótesis nula, 

el coeficiente de regresión es diferente de cero, indicándonos claramente que 

el modelo  no es bueno para explicar que la variabilidad del rendimiento de 

grano es atribuida o está influenciada por la variabilidad en la altura de planta. 

Tabla 15. Análisis de variancia de la regresión para altura de planta con 
rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

FV                         GL               SQ                  QM          Fc             Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
AP                          1               28.9                28.9          0.423       0.5219ns 

Residual                22           1500.9              68.224 
--------------------------------------------  --------------------------------------------------------- 
Total                      23           
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

R = -0.14, p-value =5.22e-01
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En la figura 15 se presenta la ecuación de regresión con los valores del 

intercepto, el coeficiente de regresión, y el   R2 ajustado de la altura de planta, 

observándose que dicha ecuación no es buena para hacer pronósticos del 

rendimiento de grano en función a la altura de planta, por tener un R-cuadrado 

múltiple igual a 0.1889. 

Figura 15. Ecuación y coeficiente de regresión de la altura de planta y el 
rendimiento de grano por planta 

 
Fuente: Base de datos 

 

4.11. De la correlación de la altura de mazorca con el rendimiento de grano 

por planta 

En la figura 16 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la 

variable explicativa altura de mazorca en metros y el rendimiento de grano, 

donde se puede observar en cierto modo la presencia de cierta dependencia 

entre los datos de ambas variables o la existencia de relación, es decir al 

aumentar o al disminuir el valor la variable días altura de planta en metros   

sucede lo mismo con el rendimiento de grano por planta, los posteriores análisis 

lo confirmaran o no. 
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Figura 16. Gráfico de dispersión de la altura de mazorca con el rendimiento de 
grano por planta en maíz 

Fuente: Base de datos 

 
A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, para 

la prueba de hipótesis de la correlación, se realizó previamente la prueba de 

hipótesis de la normalidad para ambas variables, cuyos resultados se muestran 

en la tabla 16. 

Tabla 16. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad de la altura de 
mazorca y rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

Variable Shapiro-Wilk normality test P valor 

Altura de mazorca (m) W = 0.98247 0.9366 

Rendimiento grano por planta W = 0.94983 0.2687 

Fuente: Base de datos 

Prueba de hipótesis de la correlación de Pearson entre altura de mazorca 

y el rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación de Pearson es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

 
Tabla 17. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value Intervalo Confianza 

t = 1.1978 22 0.2437 
-0.1732626; 
0.5917599 

Fuente: Base de datos 
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En la tabla 17, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación entre la altura de mazorca y el rendimiento de grano   por planta, se 

encontró   un valor de t de student igual a 1.1978, con un p valor igual 0.2437, el 

cual conlleva a la decisión de no rechazar la hipótesis planteada, el coeficiente 

de correlación de Pearson es igual cero, no existe relación estadísticamente 

significativa, ambas variables, son independientes, a un nivel de probabilidad del 

0.05 y confirmándose dicha decisión con el intervalo de confianza encontrado, 

ya que el valor de cero se encuentra dentro del intervalo hallado.  

En la figura 17, de la correlación de Pearson, se puede observar una relación 

lineal directa o positiva (0.25), no significativo, pero moderadamente intenso 

entre ambas variables. 

Figura 17. Correlación de Pearson entre altura de mazorca y rendimiento de 
grano de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

 
Fuente: Base de datos 

 
4.12. De la regresión de la altura de mazorca con el rendimiento de grano por 

planta 

En la tabla 18, del análisis de variancia de la regresión para altura de mazorca, 

que se realizó con la finalidad de poder explicar relaciones de causalidad, se 

puede  observar falta de   significancia estadística para la fuente de variación 

de la regresión, con un p valor de 0.0752,no  rechazándose la hipótesis nula, , 

R = 0.25, p-value =2.44e-01
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el coeficiente de regresión es igual a cero, indicándonos claramente que el 

modelo  no es bueno para explicar que la variabilidad del rendimiento de grano  

es atribuida o está influenciada por la variabilidad en la altura de 

mazorca. 

Tabla 18. Análisis de variancia de la regresión para altura de mazorca con 
rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

FV                         GL               SQ                  QM          Fc           Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
AM                          1             93.66.                 93.66      1.44       0.2437ns 

Residual                22           1436.18               65.281 
--------------------------------------------  --------------------------------------------------------- 
Total                      23           
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

 

En la figura 18 se presenta la ecuación de regresión con los valores del 

intercepto, el coeficiente de regresión, y el R2 ajustado de la altura de planta, 

observándose que dicha ecuación no es buena para hacer pronósticos del 

rendimiento de grano en función a la altura de planta, por tener un R-cuadrado 

múltiple igual a 0.1368. 

Figura 18. Ecuación y coeficiente de regresión de la altura de mazorca y el 
rendimiento de grano por planta 

 
Fuente: Base de datos 

 

180

190

200

1.20 1.25 1.30 1.35 1.40

AM

R
G

P

y=139.64+37.61(x) R2aj= 0.01855  p valor> 0.2437



38 

4.13. De la correlación de longitud de mazorca con el rendimiento de grano 

por planta 

En la figura 19 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la 

variable explicativa longitud de mazorca en centímetros y el rendimiento de 

grano, donde se puede observar la presencia de dependencia entre los datos 

de ambas variables o la existencia de relación, es decir al aumentar o al 

disminuir el valor la variable longitud de mazorca en centímetros sucede lo 

mismo con el rendimiento de grano por planta, los posteriores. 

Figura 19. Gráfico de dispersión de la longitud de mazorca con el rendimiento 
de grano por planta en maíz 

 
Fuente: Base de datos 

 

A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, para 

la prueba de hipótesis de la correlación, se realizó previamente la prueba de 

hipótesis de la normalidad para ambas variables, cuyos resultados se muestran 

en la tabla 19. 

Tabla 19. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad de longitud de 
mazorca y rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

        Variable Shapiro-Wilk normality test P valor 

Long. de mazorca (m) W = 0.9725 0.7288 

Rendimiento grano por planta            W = 0.94983 0.2687 

Fuente: Base de datos 
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Prueba de hipótesis de la correlación de Pearson entre longitud de mazorca 

y el rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación de Pearson es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

 
Tabla 20. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value Intervalo Confianza 

t = 8.641 22 1.604e-08 0.7366384 0.9466492 

Fuente: Base de datos 

 
En la tabla 20, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación entre la longitud de mazorca y el rendimiento de grano   por planta, 

se encontró   un valor de t de student igual a 8.641, con un p valor igual .604e-

08, el cual conlleva a la decisión de rechazar la hipótesis planteada, el coeficiente 

de correlación de Pearson es diferente de cero,  existe relación estadística 

altamente significativa, ambas variables, son dependientes, a un nivel de 

probabilidad del 0.05 y confirmándose dicha decisión con el intervalo de 

confianza encontrado, ya que el valor de cero se encuentra fuera del intervalo 

hallado. En la figura 20, de la correlación de Pearson, se puede observar una 

relación lineal directa o positiva (0.88), altamente significativo y de fuerte 

intensidad entre ambas variables. 

Figura 20. Correlación de Pearson entre longitud de mazorca y rendimiento de 
grano por planta de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

 
Fuente: Base de datos 

R = 0.88, p-value =0e+00
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4.14. De la regresión de la longitud de mazorca con el rendimiento de grano 

por planta 

En la tabla 21, del análisis de variancia de la regresión para longitud de 

mazorca, que se realizó con la finalidad de poder explicar relaciones de 

causalidad, se puede  observar alta  significancia estadística para la fuente de 

variación de la regresión, con un p valor de 1.604e-08 ,  rechazándose la 

hipótesis nula,  el coeficiente de regresión es diferente de cero, indicándonos 

claramente que el modelo es bueno para explicar que la variabilidad del 

rendimiento de grano es atribuida o está influenciada por la variabilidad en la 

longitud de mazorca. 

Tabla 21. Análisis de variancia de la regresión para longitud de mazorca con 
rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

FV                         GL               SQ                  QM          Fc           Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
AM                          1            1181.67.           1181.67     74.67      1.604e-08 *** 

Residual                22            348.17               15.83 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Total                      23           
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

 

En la figura 21 se presenta la ecuación de regresión con los valores del 

intercepto, el coeficiente de regresión, y el   R2 ajustado de la longitud de 

mazorca, observándose que dicha ecuación es buena para hacer pronósticos 

del rendimiento de grano en función a la longitud de mazorca, por tener un R-

cuadrado múltiple igual a 0.7724. 
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Figura 21. Ecuación y coeficiente de regresión de longitud de mazorca y el 
rendimiento de grano por planta 

 
Fuente: Base de Datos 

 

4.15. De la correlación del diámetro de mazorca con el rendimiento de grano 

por planta 

En la figura 22 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la 

variable explicativa diámetro de mazorca en centímetros y el rendimiento de 

grano, donde se puede observar la presencia de dependencia entre los datos 

de ambas variables o la existencia de relación, es decir al aumentar o al 

disminuir el valor la variable longitud de mazorca en centímetros   sucede lo 

mismo con el rendimiento de grano por planta, los posteriores. 

Figura 22. Gráfico de dispersión del diámetro de mazorca con el rendimiento de 
grano por planta en maíz 

 
Fuente: Base de Datos 
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A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, 

para la prueba de hipótesis de la correlación, se realizó previamente la prueba 

de hipótesis de la normalidad para ambas variables, cuyos resultados se 

muestran en la tabla 22. 

Tabla 22. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad del diámetro de 
mazorca y rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

Variable Shapiro-Wilk normality test P valor 

Diam. de mazorca (m) W = 0.94615 0.2232 

Rendimiento grano por planta W = 0.94983 0.2687 

Fuente: Base de datos 

 

Prueba de hipótesis de la correlación de Pearson entre diámetro de 

mazorca y el rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación de Pearson es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

 
Tabla 23. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value Intervalo Confianza 

   t = 2.1093            22    0.04653* 
0.008071364; 
0.698041163 

Fuente: Base de datos 

 

En la tabla 23, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación entre el diámetro de mazorca y el rendimiento de grano   por planta, 

se encontró   un valor de t de student igual a 2.1093, con un p valor igual 

0.04653, el cual conlleva a la decisión de rechazar la hipótesis planteada, el 

coeficiente de correlación de Pearson es diferente de cero,  existe relación 

estadística significativa, ambas variables, son dependientes, a un nivel de 

probabilidad del 0.05 y confirmándose dicha decisión con el intervalo de 

confianza encontrado, ya que el valor de cero se encuentra fuera del intervalo 
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hallado. En la figura 23, de la correlación de Pearson, se puede observar una 

relación lineal directa o positiva (0.23), significativo, pero de baja intensidad 

entre ambas variables. 

Figura 23. Correlación de Pearson entre longitud de mazorca y rendimiento de 
grano por planta de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

 
 
 
4.16. De la regresión del diámetro de mazorca con el rendimiento de grano por 

planta 

En la tabla 24, del análisis de variancia de la regresión para diámetro de 

mazorca, que se realizó con la finalidad de poder explicar relaciones de 

causalidad, se puede  observar   significancia estadística para la fuente de 

variación de la regresión, con un p valor de 0.0465 ,  rechazándose la hipótesis 

nula,  el coeficiente de regresión es diferente de cero, indicándonos que el 

modelo  es bueno para explicar que la variabilidad del rendimiento de grano  es 

atribuida o está influenciada por la variabilidad en el diámetro de mazorca. 

Tabla 24. Análisis de variancia de la regresión para diámetro de mazorca con 
rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

FV                         GL               SQ                  QM          Fc               Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
DM                         1            257.33.              257.33     4.449         0.0465 * 

Residual                22          1272.50              57.841 
--------------------------------------------  --------------------------------------------------------- 
Total                      23           
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

R = 0.25, p-value =2.44e-01

180

190

200

1.20 1.25 1.30 1.35 1.40
Diametro de Mazorca(cm) 

R
en

di
m

ie
nt

o 
de

 g
ra

no
s 

po
r p

la
nt

a 
(g

r) Pearson correlation



44 

En la figura 24 se presenta la ecuación de regresión con los valores del 

intercepto, el coeficiente de regresión, y el   R2 ajustado del diámetro de 

mazorca, observándose que dicha ecuación no es muy buena para hacer 

pronósticos del rendimiento de grano en función al diámetro de mazorca, por 

tener un R-cuadrado múltiple igual a 0.1682. 

Figura 24. Ecuación y coeficiente de regresión de diámetro de mazorca y el 
rendimiento de grano por planta 

 
Fuente: Base de datos 
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4.17. De la correlación del número de hileras por mazorca con el rendimiento 

de grano por planta 

En la figura 25 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la 

variable explicativa número de hileras por mazorca y el rendimiento de grano, 

donde se puede observar la presencia de dependencia entre los datos de 

ambas variables o la existencia de relación, es decir al aumentar o al disminuir 

el valor la variable número de hileras por mazorca en centímetros sucede lo 

mismo con el rendimiento de grano por planta, los posteriores. 

Figura 25. Gráfico de dispersión del número de hileras por mazorca con el 
rendimiento de grano por planta en maíz 

 
 

A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, 

para la prueba de hipótesis de la correlación, se realizó previamente la prueba 

de hipótesis de la normalidad para ambas variables, cuyos resultados se 

muestran en la tabla 25. 

Tabla 25. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad del número de 
hileras por mazorca y rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro 
(Zea mays L) 

Variable Shapiro-Wilk normality test P valor 

Hileras. por mazorca W = 0.91158 0.03816 

Rendimiento grano por planta W = 0.94983 0.2687 

Fuente: Base de datos 
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Prueba de hipótesis de la correlación de rho de Spearman entre número 

de hileras por mazorca y el rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación Rho de Spearman es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación Rho de Spearman es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

 
 Tabla 26. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value 

S = 624.76 22 5.45e-05*** 

Fuente: Base de datos 

En la tabla 26, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación entre el  número de hileras por mazorca y el rendimiento de grano   

por planta, se encontró   un valor de S de Spearman igual a 624.76, con un p 

valor igual 0,000545, el cual conlleva a la decisión de rechazar la hipótesis 

planteada, el coeficiente de correlación de Spearman  es diferente de cero,  

existe relación estadística altamente  significativa, ambas variables, son 

dependientes, a un nivel de probabilidad del 0.05 . 

 En la figura 26, de la correlación Rho De Spearman se puede observar una 

relación lineal directa o positiva (0.73), altamente significativo, y de alta 

intensidad entre ambas variables. 

Figura 26. Correlación de rho de Spearman entre n° de hileras por mazorca y 
rendimiento de grano por planta de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

 
Fuente: Base de datos 

R = 0.73, p-value =0e+00
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4.18. De la regresión del número de hileras por mazorca con el rendimiento de 

grano por planta 

En la tabla 27, del análisis de variancia de la regresión para número de hileras  

por mazorca, que se realizó con la finalidad de poder explicar relaciones de 

causalidad, se puede  observar  alta significancia estadística para la fuente de 

variación de la regresión, con un p valor de 1.228e-05  ,  rechazándose la 

hipótesis nula,  el coeficiente de regresión es diferente de cero, indicándonos 

que el modelo  es bueno para explicar que la variabilidad del rendimiento de 

grano  es atribuida o está influenciada de manera significativa por la variabilidad 

en el número de hileras por mazorca. 

Tabla 27. Análisis de variancia de la regresión para número de hileras por 
mazorca con rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

FV                         GL               SQ                  QM          Fc               Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
N°HM                     1            900.05.              900.05     31.44       1.228e-05 *** 

Residual                22           629.78              28.63 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Total                      23           
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

 

En la figura 27 se presenta la ecuación de regresión con los valores del 

intercepto, el coeficiente de regresión, y el   R2 ajustado del número de hileras 

por mazorca, observándose que dicha ecuación es buena para hacer 

pronósticos del rendimiento de grano en función al número de hileras mazorca, 

por tener un R-cuadrado múltiple igual a 0.5883. 
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Figura 27. Ecuación y coeficiente de regresión para número hileras por mazorca 
y el rendimiento de grano por planta 

 
Fuente: Base de datos 

 

4.19. De la correlación del número de granos por hileras con el rendimiento 

de grano por planta 

En la figura 28 se observa la dispersión de los datos correspondiente a la 

variable explicativa número de granos por hilera y el rendimiento de grano, 

donde se puede observar la presencia de dependencia entre los datos de 

ambas variables o la existencia de relación, es decir al aumentar o al disminuir 

el valor la variable número de granos por hilera, sucede lo mismo con el 

rendimiento de grano por planta. 

Figura  28. Gráfico de dispersión del número de granos por hilera con el 
rendimiento de grano por planta en maíz 

 
Fuente: Base de datos 
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A fin de determinar la prueba estadística, r de Pearson o Rho de Spearman, 

para la prueba de hipótesis de la correlación, se realizó previamente la prueba 

de hipótesis de la normalidad para ambas variables, cuyos resultados se 

muestran en la tabla 28. 

Tabla 28. Resultados de la prueba de hipótesis de la normalidad del número de 
granos por hilera y rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea 

mays L) 

        Variable Shapiro-Wilk normality test P valor 

N°Granos/Hilera W = 0.95988 0.4361 

Rendimiento grano por planta W = 0.94983 0.2687 

Fuente: Base de datos 

Prueba de hipótesis de la correlación de r de Pearson entre número de 

granos por hilera y el rendimiento de grano por planta 

HO: El coeficiente de correlación de Pearson es igual a 0 

H1:   El coeficiente de correlación de Pearson es diferente de 0 

Nivel de significancia: 0.05 

 
Tabla 29. Resultado de la prueba de hipótesis de la correlación 

Estadístico Grado de Libertad p value 
Intervalo de 
Confianza 

t = 4.8878 22 6.915e-05*** 
0.4487436 
0.8713174 

Fuente: Base de datos 

En la tabla 29, de los resultados observados en la prueba de hipótesis de la 

correlación entre el  número de granos por hilera y el rendimiento de grano   por 

planta, se encontró   un valor de t de student igual  4,8878, con un p valor igual 

a 6.915e-05, el cual conlleva a la decisión de rechazar la hipótesis planteada, 

el coeficiente de correlación de Pearson  es diferente de cero,  existe relación 

estadística altamente  significativa, ambas variables, son dependientes, a un 

nivel de probabilidad del 0.05 . 

En la figura 29, de la correlación r de Pearson se puede observar una relación 

lineal directa o positiva (0.73), altamente significativo, y de alta intensidad entre 

ambas variables. 
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Figura 29. Correlación r de Pearson entre n° de granos por hilera por mazorca y 
rendimiento de grano por planta de variedades de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

 
Fuente: Base de datos 

 

4.20. De la regresión del número de granos por hileras con el rendimiento de 

grano por planta 

En la tabla 30, del análisis de variancia de la regresión para número de granos 

por  hilera, que se realizó con la finalidad de poder explicar relaciones de 

causalidad, se puede  observar  alta significancia estadística para la fuente de 

variación de la regresión, con un p valor de 6.915e-05,  rechazándose la 

hipótesis nula, el coeficiente de regresión es diferente de cero, indicándonos 

que el modelo  es bueno para explicar que la variabilidad del rendimiento de 

grano es atribuida o está influenciada de manera significativa por la variabilidad 

en el número de granos por hilera. 

Tabla 30. Análisis de variancia de la regresión para número de granos por hilera 
con rendimiento de grano por planta de maíz amarillo duro (Zea mays L) 

FV                         GL               SQ                  QM          Fc               Pr>Fc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
N°GH                     1            796.44.              796.44     23.891     6.915e-05 *** 

Residual                22          733.40                 33.34 
--------------------------------------------  --------------------------------------------------------- 
Total                      23           
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fuente: Base de datos 

R = 0.72, p-value =0e+00
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En la figura 30 se presenta la ecuación de regresión con los valores del 

intercepto, el coeficiente de regresión, y el   R2 ajustado del número de granos 

por hilera, observándose que dicha ecuación no es muy buena para hacer 

pronósticos del rendimiento de grano en función al número de granos por hilera, 

por tener un R-cuadrado múltiple igual a 0.5206. 

Figura 30. Ecuación y coeficiente de regresión para número granos por hilera y 
el rendimiento de grano por planta 

 
Fuente: Base de datos 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

  

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigación cuyo principal 

objetivo fue estudiar las relaciones fenotípicas entre las características agronómicas 

y componentes de rendimiento con el rendimiento de grano a fin establecer criterios 

de selección indirecta para rendimiento de grano dentro de programas de 

mejoramiento poblacional en el cultivo de maíz, procedemos a discutirlos:  

 
5.1.  De la correlación y regresión entre las características agronómicas con 

el rendimiento de grano. 

Las variables agronómicas que  se tomaron en cuenta para este estudio fueron 

seis: Número de días al inicio de la floración masculina y femenina, número de 

días al 50% de floración masculina y femenina y altura de planta y de mazorca 

en metros las cuales se relacionaron con el rendimiento de granos en gramos 

por planta buscando identificar cuáles son las que se relacionan de manera 

positiva, significativa e intensa y que sirvan para predecir el rendimiento de 

grano, a fin de poder utilizarlos como criterios de selección indirecta en 

programas de mejoramiento genético del rendimiento en variedades de maíz, 

tomando en consideración  que es difícil que un mejorador de plantas 

identifique de manera directa en un individuo y de manera simultánea 

características deseables, ya que muchos pueden estar  asociados positiva o 

negativamente en condición de ser predecible o no, por lo que nos conllevo a 

utilizar  alguna  herramienta estadística como las asociaciones con el 

estadístico r de Pearson o Spearman o la regresión lineal entendiéndose que 

la correlación genotípica corresponde a la porción genética de la correlación 

fenotípica y se emplea para orientar programas de mejoramiento por ser la 

única de naturaleza heredable (10), (11), (12) 
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Los resultados que se encontró para las variables explicativas: número de días 

al inicio de la floración masculino, número de días a la floración femenina, 

número de días al 50% de la floración femenina y altura de mazorca es que son 

independientes con el rendimiento de grano, ya que existe una relación directa, 

pero de baja intensidad y que el modelo de regresión no sirve para explicar ni 

para predecir el rendimiento de grano por planta. En cambio, para la variable 

días al 50% de la floración masculina, si bien se encontró asociación positiva, 

significativa entre ambas variables, pero no sirve ni para explicar ni para 

predecir el rendimiento de grano, Para altura de planta y de mazorca el 

resultado fue similar, solo que para altura de planta la relación es inversa pero 

no significativa. Estos resultados encontrados para estas variables explicativas 

agronómicas, nos estarían indicando que no podrían utilizarse como criterios 

de selección indirecta para rendimiento de grano en variedades de maíz. 

Estos resultados coinciden con los encontrados por Martínez et al (18) 

quienes, al realizar una investigación en maíz en México, donde caracterizaron 

a los productores de maíz y su relación con la eficiencia energética y las formas 

de manejo agronómico. Aunque su enfoque principal fue la sustentabilidad, 

también encontraron que el rendimiento de grano no siempre se asociaba 

directamente con las características fenológica. Igualmente, Cárcamo et al 

(19) en su trabajo de grado en la Universidad de El Salvador evaluaron el 

rendimiento de maíz bajo diferentes frecuencias de fertilización química. Sus 

resultados mostraron que factores como la nutrición y la fertilización tenían un 

impacto significativo en el rendimiento, más allá de las características 

fenológicas. De la misma forma lo encontrado por Santacruz (20) 

Las razones de esta falta de relación positiva e intensa podrían atribuirse a 

varios factores como por ejemplo que haya otros factores importantes que no 

se hayan medido en el  estudio y que influyan en el rendimiento de grano, como 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342020000501031
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342020000501031
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342020000501031
https://repositorio.ues.edu.sv/server/api/core/bitstreams/8bba6905-00de-42bc-8bdf-812a8e08a83f/content
https://repositorio.ues.edu.sv/server/api/core/bitstreams/8bba6905-00de-42bc-8bdf-812a8e08a83f/content
https://repositorio.ues.edu.sv/server/api/core/bitstreams/8bba6905-00de-42bc-8bdf-812a8e08a83f/content
https://repositorio.ues.edu.sv/server/api/core/bitstreams/8bba6905-00de-42bc-8bdf-812a8e08a83f/content
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la calidad del suelo, la presencia de enfermedades o la competencia entre 

plantas, también a que  las relaciones entre las características agronómicas y 

el rendimiento pueden ser no lineales o estar influenciadas por múltiples 

factores simultáneamente, lo que hace difícil detectar asociaciones simples, o 

también a la  diversidad genética dentro de las variedades de maíz estudiadas 

puede llevar a una amplia gama de respuestas fenológicas y de rendimiento, 

dificultando la identificación de relaciones claras entre las variables. 

 

5.2.  De la correlación y regresión entre los componentes de rendimiento con 

el rendimiento de grano. 

Las variables componentes de rendimiento que se tomaron en cuenta para este 

estudio fueron : largo y diámetro  de mazorca, número de hileras y granos por 

hileras que  se relacionaron con el rendimiento de granos en gramos por planta, 

siendo en todos los casos,  relaciones lineales positivas y significativas, pero 

en los casos de longitud de mazorca y número de hileras por mazorca, el 

análisis de regresión 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 diámetro  y número de granos por hilera son 

buenas para explicar la influencia de dichas variables pero no para predecir a 

partir de ellas el rendimiento de grano por planta. 

Estos resultados coinciden con lo encontrado por Vásquez, A. E., & Umanzor, 

N. D. (4) quienes al estudiar la variancia fenotípica y la correlación del 

rendimiento con características morfológicas y agronómicas en una población 

de maíz (Zea mays L.) encontraron correlación positiva y significativa en 

características relacionados al rendimiento excepto diámetro de mazorca y 

número de hileras que fue significativa y negativa 
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Igualmente, concuerdan con lo obtenido por Martínez, M et al (5) que, al realizar un 

análisis de correlación de Pearson en un conjunto de poblaciones de maíz cubanos, 

encontraron correlaciones positivas entre el número de granos por hilera, longitud de 

mazorca, diámetro de mazorca y número de hilera por mazorca, que les permitieron 

realizar indirectamente la selección en programas de mejoramiento genético. 

Una de las razones de esta asociación lineal significativa entre el diámetro de 

mazorca y el número de hileras por mazorca es que podría deberse a una mayor 

área de superficie por ende mayor diámetro de mazorca y un mayor número de 

hileras proporcionan más espacio para que se desarrollen los granos, por lo tanto 

mayor granos por mazorca,  asimismo, podría deberse a  una mayor  capacidad 

genética,  ya que  las variedades de maíz que desarrollan mazorcas más grandes y 

con más hileras suelen tener una mayor capacidad genética para producir más 

grano. Esto se debe a que estas características están asociadas con una mejor 

eficiencia en el uso de nutrientes y agua (21) 

En conclusión, de acuerdo a la asociación, así como la capacidad de explicar y 

predecir las mismas, el rendimiento de grano por planta, las características longitud 

de mazorca y número de hilera por mazorca podrían utilizarse como criterios de 

selección indirecta para el mejoramiento intrapoblacional en el maíz amarillo duro   

. 

  

https://repositorio.una.edu.ni/3399/
https://repositorio.una.edu.ni/3399/


56 

CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES  

 

1. Las variables agronómicas, número de días al inicio de la floración masculina, 

número de días a la floración femenina, número de días al 50% de la floración 

femenina y altura de mazorca son independientes con respecto a la variable 

rendimiento de grano, expresados en una relación lineal directa, pero de baja 

intensidad cuyos modelos de regresión no ayudan a explicar ni a predecir   el 

rendimiento de grano por planta. 

2. Las variables agronómicas, días al 50% de la floración masculina, mostro 

relación lineal positiva, significativa con el rendimiento de grano por planta, pero 

su modelo de regresión no sirve ni para explicar ni para predecir el rendimiento 

de grano, siendo el resultado similar para altura de planta y altura de mazorca, 

solo que para altura de planta la relación es inversa pero no significativa. 

3. Las variables componentes de rendimiento, largo y diámetro  de mazorca, 

número de hileras y granos por hilera, mostraron  relaciones lineales positivas y 

significativas, pero solo en los casos de longitud de mazorca y número de hileras 

por mazorca, el análisis de regresión 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 diámetro  y número de granos por hilera 

son buenas para explicar la influencia de dichas variables pero no para predecir 

a partir de ellas el rendimiento de grano por planta. 
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CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

  

En las condiciones de clima y suelo trabajadas, así como las variedades de maíz 

utilizadas en la presente investigación se sugiere lo siguiente:  

1. Considerar para la realización de trabajos de mejoramiento intrapoblacional en 

maíz, la longitud de mazorca y el número de hileras por mazorca como criterios 

de selección indirecta, por su buena capacidad de explicabilidad, predictibilidad y 

alta asociación lineal positiva con el rendimiento de grano. 

2. Realizar estudios de pre mejoramiento en las variedades de maíz estudiadas en 

lo concerniente a parámetros genéticos como componentes de variancia y 

heredabilidad del rendimiento de grano, así como de las características 

componentes del rendimiento. 

3. Tomando en cuenta las condiciones ambientales limitantes en que se desarrolló 

el presente trabajo de investigación, como el estrés hídrico, altas temperaturas y 

baja calidad nutricional del suelo, considerar y acompañar a los trabajos de 

mejoramiento intrapoblacional para rendimiento de grano de maíz amarillo duro, 

la técnica CRISPR /cas, como técnica de edición genética, tendientes la 

obtención de variedades de buen rendimiento de grano y tolerantes a estrés 

abióticos y bióticos. 
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1. Matriz de consistencia 

 

 

                                               

Título de la investigación Pregunta de investigación Objetivos Hipótesis. Tipo y diseño de estudio. 
Población de estudio y 

procesamiento 

Instrumento de 

recolección de 

datos 

Relación entre características 

agronómicas y componentes 

de rendimiento de variedades 

de Zea mays. l Maíz amarillo 

duro. Loreto. 2024 

. 

 

 

¿El análisis de las relaciones entre 

las características agronómicas y 

componentes de rendimiento  

permitirá obtener criterios de 

selección indirecta para el 

mejoramiento genético en 

variedades de maíz amarillo duro 

en el año 2024? 

 General. 

Determinar las relaciones entre las 

características agronómicas y 

componentes de rendimiento en seis   

variedades de maíz amarillo duro en 

condiciones de clima y suelo de 

Zungaro cocha. San Juan. 2024 

 

 

 

General 

Existe relación lineal entre las 

características agronómicas y 

componentes de rendimiento en seis   

variedades de maíz amarillo duro en 

condiciones de clima y suelo de 

Zungaro cocha. San Juan. 2024 

 

 

 

 Tipo  

Transversal, prospectivo, 

experimental, 

 

Diseño investigación. 

experimental. Transversal y 

relacional 

 

La población estará constituida por 

todas las plantas que conforman las 

poblaciones de las seis variedades de 

maíz en estudio. El procesamiento de 

los datos será utilizando las técnicas de 

la estadística descriptiva r inferencial   

mediante ANVA de la regresión y os 

coeficiente de regresión y de 

correlación de R de Pearson y Rho de 

Spearman. Se utilizará como soporte el 

software R base y R Studio 

 

 

Formatos de 

recolección de 

datos. 
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2. Disposición experimental  

 
BLOQUE I 

101 

     T1 

 

102 

  T6 

103 

   T4 

104 

 T3 

105 

  T2 

106 

  T5 

BLOQUE II 

212 

  T2 

 

211 

  T6 

210 

T5 

209 

  T1 

208 

   T4 

207 

  T3 

 

BLOQUE III 

313 

    T5 

 

314 

   T3 

315 

  T2 

316 

  T4 

317 

T1 

318 

 T6 

BLOQUE IV 

424 

  T4 

 

423 

   T1 

422 

T6 

421 

  T3 

420 

 T2 

419 

   T5 

 
Campo Experimental 
Largo                             29.6. m 
Ancho               25.6. m 
Área del campo experimental           :757.76m2 
Número de parcelas /Bloque              06 
Número total de parcelas   24 
Largo de la parcela               6.40 m. 
Ancho de la parcela    3.20. m. 
Área de la parcela    20.48 m2 
Parcela 
4 surcos/ parcela 
08 golpes /surco 
Largo de parcela:                                    6.40 m 
Ancho de parcela                                    3.40 m 
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3. Formato de registro de datos del estudio 

 

Libro de campo del estudio de las relaciones entre características agronómicas 

y componentes de rendimiento con el rendimiento de grano en de variedades 

tropicales de Maíz (Zea mays L) en Zungaro cocha. San Juan.  

                                                                                

 

No de planta Inicio 

floración 

masculina 

(días) 

Inicio 

floración 

femenina 

(días) 

50% 

floración 

masculina 

(días) 

50% 

floración 

femenina 

(días) 

Altura 

planta 

(m) 

 

Longitud 

de 

mazorca 

cm 

Diámetro 

de 

mazorca 

cm 

Altura 

mazorca 

cm 

Nª 

Hileras 

por 

mazorca 

Nª 

Granos 

por 

hilera 

Rendimiento 

De granos 

por planta 

1            

2            

3            

4            

5            

          6            

7            

8            

9            

10            

11            

12            
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4. Características físicos y químicos del suelo donde se desarrolló el experimento (Referencial) Taller Hortalizas FA UNAP. 
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5. Datos meteorológicos   

Enero, febrero, marzo, abril y mayo del 2024 
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6. Registro fotográfico 

                                

TOMAS DEL EXPERIMENTO 

Toma 1. Campo experimental 

 

Toma 2. Control químico contra el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 

 

Toma 3. Campo experimental a los 18 días de la siembra 
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Toma 4. Control Químico 

 

Toma 5. Campo Experimental 32 días después de la siembra 

 

Toma 6. Campo Experimental 12 días después de la siembra 

 

 


