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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a 

sociedade no ambiente rural.

É uma obra que fornece dados, informações e resultados de pesquisas tanto para 

pesquisadores e atuantes nas diversas áreas das Ciências Agrárias, como para o leitor 

que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume X traz 14 trabalhos de estudiosos de diversos países, divididos em 

dois eixos temáticos: Produtividade e eficiência na produção vegetal e Sustentabilidade e 

reaproveitamento produtivo.

Desejo a todos uma ótima leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: El maíz es alimento primordial de 
la humanidad, su cultivo se ha extendido a 
África subSahariana, Europa y Asia, además de 
Latinoamérica. La amplia variabilidad genética 
de este cereal le ha posibilitado incursionar 
en un sinnúmero de ambientes y el grano 
aporta carbohidratos, proteínas, vitaminas 
y minerales. Las variedades pigmentadas 
de maíz (de grano rojo, amarillo o azul) se 
consideran un alimento funcional debido a 
su contenido de sustancias nutracéuticas 
que son benéficas para la salud y la nutrición 
humanas. El maíz azul contiene antocianinas 
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en el grano, ya sea en el pericarpio o en la capa de aleurona, este colorante vegetal les da 
su color peculiar y exótico. Este tipo de maíz es muy apreciado y consumido en la cocina 
mexicana; sin embargo, su producción es insuficiente por lo que se ha recurrido a formar 
híbridos con características sobresalientes, entre las que destacan las dimensiones de 
semilla por ser un factor determinante para la comercialización de los híbridos. El objetivo 
del presente trabajo fue determinar las diferencias en las dimensiones de las semillas de 
los genotipos parentales del híbrido de maíz azul HAZUL 10E. Se utilizaron semillas del 
híbrido trilineal experimental de maíz azul y de sus progenitores. Se empleó un diseño 
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones de 25 semillas, se evaluaron 
el peso de 100 semillas, la anchura, el espesor y la longitud de las semillas; también se 
calcularon el volumen, el volumen y la densidad relativos de las referidas semillas. Se llevó 
a cabo un análisis de varianza de los resultados y la prueba de comparación de medias 
(Tukey, P ≤ 0.05). Se obtuvo que las líneas provenientes de las cruzas simple y trilineal 
tuvieron dimensiones mayores que las líneas parentales, hecho que se atribuyó a efectos 
de heterosis.
PALABRAS CLAVE: Zea mays. Antocianinas. Maíz azul. Tamaño de semilla.

PHYSICAL DESCRIPTION OF BLUE CORN GENOTYPE SEEDS

ABSTRACT: Corn is the essential food of humanity. Its cultivation has spread to sub-
Saharan Africa, Europe, and Asia, as well as Latin America. The wide genetic variability 
of this cereal has allowed it to grow in countless environments, and the grain provides 
carbohydrates, proteins, vitamins, and minerals. Pigmented varieties of corn (red, yellow, or 
blue grain) are considered functional food due to their content of nutraceutical substances 
that are beneficial for human health and nutrition. Blue corn contains anthocyanins in the 
grain, either in the pericarp or in the aleurone layer. This vegetable pigment gives them 
their peculiar and exotic color. This type of corn is highly appreciated and consumed 
in Mexican cuisine. However, its production is insufficient, so hybrids with outstanding 
characteristics have been developed. The seed dimensions stand out as being a 
determining factor for the commercialization of hybrids. The objective of this work was 
to determine the differences in the dimensions of the seeds of the parental genotypes 
of the blue corn hybrid HAZUL 10E. Seeds from the experimental trilinear hybrid of blue 
corn and its parents were used. A randomized block experimental design was used with 
four repetitions of 25 seeds. The weight of 100 seeds, width, thickness, and length of 
the seeds were evaluated. The volume, relative volume, and relative density of the seeds 
were also calculated. An analysis of variance of the results and the comparison of means 
test were carried out (Tukey, P ≤ 0.05). It was obtained that the lines coming from the 
simple and trilinear crosses had larger dimensions than the parental lines, a fact that was 
attributed to heterosis effects.
KEYWORDS: Zea mays. Anthocyanins. Blue corn. Seed size.

1 INTRODUCCIÓN

Las antocianinas originan el color azul del grano de maíz (Salinas et al., 2013), 

las cuales son pigmentos vegetales sintetizados a partir de la cianidina (Salinas et al., 
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1999). Se localizan en el pericarpio y en la aleurona (Betrán et al., 2001; Hernández–

Uribe et al., 2007); son hidrosolubles y tienen efectos metabólicos favorables: son 

antiinflamatorias, antioxidantes, reducen el colesterol y los triglicéridos en la sangre, 

inhiben la peroxidación de lípidos en el hígado y se relacionan con la reducción de 

cáncer (Wang y Zeng, 2009; Soto-Vaca et al., 2012). Por otra parte, de las antocianinas 

del maíz se derivan colorantes de vinos, mermeladas, jugos de fruta y textiles (Boo et 

al., 2012. Pese a su importancia, la cuantificación de antocianinas solo se ha hecho en 

algunas razas de maíz (López-Martínez et al., 2009).

La misma situación anterior prevalece en la caracterización física de las semillas, 

la cual tiene relación estrecha con su aptitud germinativa y con el vigor que potencialmente 

poseen y también es útil para identificar el híbrido o la variedad mejorada. En el presente 

estudio se hace la descripción física de las semillas de un híbrido trilineal experimental 

de maíz azul, cuyos atributos agronómicos y de rendimiento son sobresalientes y, por 

tanto, pasará a la etapa de validación en campos de cultivo de los productores y a su 

liberación comercial posterior.

Un factor crucial para la adopción de los híbridos de maíz por parte de los 

agricultores es que las semillas sean de calidad óptima en todas sus facetas; es decir, en 

su identidad genética, sanidad, capacidad germinativa y características físicas. En estas 

últimas se encuentra el peso, tamaño, densidad, etc. Precisamente, con la finalidad de 

contribuir al conocimiento de estos atributos de las semillas se llevó a cabo el presente 

estudio, cuyo objetivo fue describir físicamente las semillas de la secuencia parental de 

genotipos que integran el híbrido trilineal de maíz azul HAZUL 10E.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron semillas del híbrido trilineal experimental de maíz azul HAZUL 10E y 

de los genotipos que lo conformaron (líneas endogámicas parentales CH1, CH2 y CH3; 

y cruzas simple, CH4 y triple, CH5). Se midieron el peso (g) de 100 semillas (P100, en 

balanza analítica AE Adam P W 184, precisión de 0.1 mg), la anchura (AG), el espesor 

(EG) y la longitud (LG) de las semillas (vernier digital Mitutoyo CD-6 CSX); también se 

calcularon el volumen (VOL, mm3), el volumen relativo (VR, g/cm3) y la densidad relativa 

(DR, g/cm3) de las semillas (IBPGR, 1991; SNICS, 2014). Los experimentos se manejaron 

según un diseño experimental completamente al azar con cuatro repeticiones de 25 

semillas. Se hicieron análisis de varianza de los resultados y prueba de comparación de 

medias por el método de Tukey (P ≤ 0.05).
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Todas las variables analizadas fueron altamente significativas (P ≤ 0.05) (Cuadro 

1), con coeficientes de variación menores al 7 %, siendo el más alto el correspondiente al 

volumen (VOL), con un valor de 6.6 %, y el más bajo correspondió a la longitud del grano 

(LG), esos datos denotaron una consistencia alta y uniforme en los resultados obtenidos.

Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia estadística de las variables evaluadas en el estudio.

Variable (gl=4) C. V. (%) R2 (%) Cuadrado medio Significancia

P100 4.2 98 157.6 **

VR100 4.8 96 94.4 **

LG 3.4 89 4.4 **

AG 3.5 87 1.6 **

EG 4.2 72 0.4 **

VOL 6.6 91 24534.6 **

DR 6.5 80 0.1 **

g l = Grados de libertad, C. V. = Coeficiente de variación, R2 = Coeficiente de determinación, ** = Altamente 
significativo (P ≤ 0.01).

Con base en los coeficientes de determinación (R2), se puede afirmar que el 

modelo experimental utilizado fue adecuado porque en su mayoría fueron mayores al 80 

%, siendo la única excepción el espesor del grano (EG) en el que fue de 72 %.

Ahora bien, por los resultados del análisis de varianza antes referidos, es factible 

afirmar que el material genético empleado presentó una variabilidad alta entre genotipos 

y en todas las mediciones realizadas, esto permitió efectuar la comparación de sus 

valores medios (Cuadro 2).

Con fundamento en los niveles significativos arrojados por la prueba de Tukey, 

se obtuvo que las semillas de ambas cruzas tuvieron valores mayores (P ≤ 0.05) que 

las líneas en todos los descriptores físicos evaluados (P100, VR, LG, AG, EG, VOL y DR) 

(Cuadro 2), hecho que se puede atribuir a efectos heteróticos (Pfeiffer y McClafferty, 

2007), dado que las citadas cruzas se derivaron del cruzamiento de las líneas parentales 

con alto nivel de endogamia.

Comparando las líneas entre sí, CH1 y CH2 fueron mayores que CH3 en todas las 

evaluaciones, excepto en AG y DR, y en ésta alcanzó el valor mayor (P ≤ 0.05), así que fue 

la más compacta junto con CH4.
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En el mismo sentido, al comparar las cruzas, se observó que resultaron 

estadísticamente iguales en todas las mediciones, con excepción de VOL, medición en 

que la cruza trilineal (CH5) fue superior.

Fue claro que las mediciones físicas efectuadas variaron estadísticamente entre 

la secuencia de los genotipos parentales del híbrido trilineal bajo estudio, esto permitirá 

identificar cuantitativamente a cada uno de ellos y también, en un estudio subsiguiente, 

relacionar esa descripción física con su aptitud germinativa y nivel de vigor.

Cuadro 2. Comparación de medias de tratamientos de las dimensiones de semilla de los genotipos de maíz 
pigmentado bajo estudio.

Genotipo P100 (g) VR (mm3) LG (mm) AG (mm) EG (mm) VOL (mm3) DR

Líneas

CH1 22.1 b 20.8 b 11.6 bc 7.2 b 4.4 b 367.3 c 1.1 b

CH2 21.7 b 20.5 b 10.9 c 6.3 c 5.1 a 353.2 c 1.1 b

CH3 16.7 c 12.2 c 9.8 d 6.6 c 4.5 b 290.2 d 1.4 a

Cruzas

CH4 31.4 a 23.0 a 12.1 ab 7.5 ab 4.8 ab 433.8 b 1.4 a

CH5 30.3 a 25.0 a 12.4 a 7.9 a 5.0 a 494.0 a 1.2 ab

DSH 2.3 2.1 0.9 0.5 0.4 55.7 0.2

En columnas, letras distintas indicaron tratamientos diferentes (Tukey, P ≤ 0.05).

4 CONCLUSIONES

Las características físicas de las semillas de la secuencia de genotipos del 

híbrido de maíz azul HAZUL 10E fueron significativamente diferentes entre sí. Las líneas 

mostraron dimensiones menores que las cruzas simple y trilineal, y éstas solo resultaron 

diferentes entre sí en su volumen. Se obtuvo la caracterización física, en términos 

cuantitativos y estadísticos de las semillas de las líneas y las cruzas simple y triple del 

HAZUL 10E.
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