AGRARIAS

PESQUISA E INOVACAO NAS CIENCIAS QUE

ALIMENTAM O MUNDO ; ‘ |
'

EDUARDO EUGENIO
SPERS

(Organizador)

EDITORA
ARTEMIS

2023




AGRARIAS

PESQUISA E INOVACAO NAS CIENCIAS QUE

ALIMENTAM O MUNDO ‘ ’
f

EDUARDO EUGENIO
SPERS

(Organizador)

EDITORA
ARTEMIS

2023




2023 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2023 Os autores
Copyright da Edicdo © 2023 Editora Artemis

®@ O conteudo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative Commons
Atribuigcdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para
S esta edi¢do cedidos a Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o

compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores, e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo conteldo dos artigos e seus dados, em sua forma, corregdo e confiabilidade é exclusiva
dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e confiabilidade dos
trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios
de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira

Editora Executiva  M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Direcdo de Arte M.2 Bruna Bejarano
Diagramagdo Elisangela Abreu
Organizador Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers

Imagem da Capa Shutterstock
Bibliotecario Mauricio Amormino Janior — CRB6/2422

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof. Dr. Agustin Olmos Cruz, Universidad Auténoma del Estado de México, México

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba, Brasil

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.? Dr.2 Ana Julia Viamonte, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof. Dr. Angel Mujica Sanchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso, Brasil
Prof.2 Dr.2 Begofia Blandon Gonzélez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Cirila Cervera Delgado, Universidad de Guanajuato, México

Prof.2 Dr.2 Cldudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Claudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF, Brasil

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhao, Brasil

Prof.2 Dr.2 Dina Maria Martins Ferreira, Universidade Estadual do Cear3, Brasil

Prof.2 Dr.2 Edith Luévano-Hipdlito, Universidad Auténoma de Nuevo Leén, México

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal
Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de Sdo Paulo (USP), Brasil

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima, Brasil

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México

EDITORA Editora Artemis
ARTEMIS Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
https://orcid.org/0000-0002-9704-9411
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-9845-5390
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-8036-838X
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0003-2585-497X
https://orcid.org/0000-0003-2988-405X
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina
Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Fernando Hitt, Université du Québec a Montréal, Canada

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof.? Dr.? Gabriela Gongalves, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal
Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, Brasil
Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gléria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof. Dr. Hakan Karlsson, University of Gothenburg, Suécia

Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade Sdo Francisco, Brasil

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. lvan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. lvan Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 lvania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, Estados Unidos
Prof. Dr. Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha

Prof. Dr. Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal

Prof. Dr. Joaquim Julio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros, Brasil
Prof. Dr. Jorge Ernesto Bartolucci, Universidad Nacional Auténoma de México, México

Prof. Dr. José Cortez Godinez, Universidad Auténoma de Baja California, México

Prof. Dr. Juan Carlos Cancino Diaz, Instituto Politécnico Nacional, México

Prof. Dr. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha

Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin, Colémbia
Prof. Dr. Juan Manuel Sanchez-Yafez, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, México
Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias, Brasil

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo, Brasil

Prof. Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran, Universidad Nacional Auténoma de México, México
Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibafiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha

Prof.2 Dr.2 Marcia de Souza Luz Freitas, Universidade Federal de Itajuba, Brasil

Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe, Brasil

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Alejandra Arecco, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Maria Carmen Pastor, Universitat Jaume I, Espanha

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo, Brasil

S 5 5 5 8 5 5 85 S5 5 =

Prof.2 Dr.2 Maria Gracinda Carvalho Teixeira, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0002-9106-8806
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
https://orcid.org/0000-0002-3584-5498
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
https://orcid.org/0000-0002-3175-1478
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/7236475214443844
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0001-5184-3911
https://orcid.org/0000-0002-6112-6112
https://orcid.org/0000-0002-3708-7010
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
https://orcid.org/0000-0002-1086-7180
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0002-3492-1145
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/2282358535990348
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
https://orcid.org/0000-0003-1348-764X
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://orcid.org/0000-0001-9909-3646
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
http://lattes.cnpq.br/8230657832492432
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzalez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana, Cuba

Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Ninfa Maria Rosas-Garcia, Centro de Biotecnologia Gendmica-Instituto Politécnico Nacional, México
Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense, Brasil

Prof. Dr. Osbaldo Turpo-Gebera, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru

Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia, Brasil

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Par3, Brasil

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araujo Barros, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Solange Kazumi Sakata, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)- USP, Brasil
Prof.2 Dr.2 Stanislava Kashtanova, Saint Petersburg State University, Russia

Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal

Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Brasil
Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Auténoma del Cauca, Coldmbia

Prof. Dr. Xosé Somoza Medina, Universidad de Ledn, Espanha

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A277 Agrarias [livro eletrénico] : pesquisa e inovagao nas ciéncias que
alimentam o mundo X / Organizador Eduardo Eugénio Spers. —
Curitiba, PR: Artemis, 2023.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

Edicao bilingue

ISBN 978-65-81701-05-5

DOI 10.37572/EdArt_301123055

1. Ciéncias agrarias — Pesquisa. 2. Agronegocio. 3. Sustentabilidade.
|. Spers, Eduardo Eugénio.

CDD 630

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

EDITORA
ARTEMIS

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
https://orcid.org/0000-0002-3411-6250
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
http://lattes.cnpq.br/7715634436402530
https://orcid.org/0000-0003-1090-0320
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
https://orcid.org/0000-0002-0857-3837
http://www.editoraartemis.com.br/

APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradagdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperagao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, 0 meio ambiente, o animal, 0 homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacdes e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume X traz 14 trabalhos de estudiosos de diversos paises, divididos em
dois eixos tematicos: Produtividade e eficiéncia na producéo vegetal e Sustentabilidade e
reaproveitamento produtivo.

Desejo a todos uma 6tima leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: El maiz es alimento primordial de
la humanidad, su cultivo se ha extendido a
Africa subSahariana, Europay Asia, ademas de
Latinoamérica. La amplia variabilidad genética
de este cereal le ha posibilitado incursionar
en un sinnumero de ambientes y el grano
aporta carbohidratos, proteinas, vitaminas
y minerales. Las variedades pigmentadas
de maiz (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 nutricion
humanas. El maiz 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 exoético. Este tipo de maiz es muy apreciado y consumido en la cocina
mexicana; sin embargo, su produccion es insuficiente por lo que se ha recurrido a formar
hibridos con caracteristicas sobresalientes, entre las que destacan las dimensiones de
semilla por ser un factor determinante para la comercializacién de los hibridos. El objetivo
del presente trabajo fue determinar las diferencias en las dimensiones de las semillas de
los genotipos parentales del hibrido de maiz azul HAZUL 10E. Se utilizaron semillas del
hibrido trilineal experimental de maiz azul y de sus progenitores. Se empled un disefo
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones de 25 semillas, se evaluaron
el peso de 100 semiillas, 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 llevd
a cabo un analisis de varianza de los resultados y la prueba de comparacion de medias
(Tukey, P < 0.05). Se obtuvo que las lineas provenientes de las cruzas simple y trilineal
tuvieron dimensiones mayores que las lineas parentales, hecho que se atribuy6 a efectos
de heterosis.

PALABRAS CLAVE: Zea mays. Antocianinas. Maiz azul. Tamano 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.

1INTRODUCCION

Las antocianinas originan el color azul del grano de maiz (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 (Betran et al., 2001; Hernandez-
Uribe et al., 2007); son hidrosolubles y tienen efectos metabodlicos favorables: son
antiinflamatorias, antioxidantes, reducen el colesterol y los triglicéridos en la sangre,
inhiben la peroxidacion de lipidos en el higado y se relacionan con la reduccion de
cancer (Wang y Zeng, 2009; Soto-Vaca et al., 2012). Por otra parte, de las antocianinas
del maiz se derivan colorantes de vinos, mermeladas, jugos de fruta y textiles (Boo et
al.,, 2012. Pese a su importancia, la cuantificacion de antocianinas solo se ha hecho en
algunas razas de maiz (L6pez-Martinez et al., 2009).

La misma situacion anterior prevalece en la caracterizacion fisica de las semillas,
lacualtiene relacion estrecha con su aptitud germinativay con el vigor que potencialmente
poseen y también es util para identificar el hibrido o la variedad mejorada. En el presente
estudio se hace la descripcion fisica de las semillas de un hibrido trilineal experimental
de maiz azul, cuyos atributos agrondmicos y de rendimiento son sobresalientes y, por
tanto, pasara a la etapa de validacion en campos de cultivo de los productores y a su
liberacion comercial posterior.

Un factor crucial para la adopcion de los hibridos de maiz por parte de los
agricultores es que las semillas sean de calidad optima en todas sus facetas; es decir, en
su identidad genética, sanidad, capacidad germinativa y caracteristicas fisicas. En estas
ultimas se encuentra el peso, tamano, densidad, etc. Precisamente, con la finalidad de
contribuir al conocimiento de estos atributos de las semillas se llevo a cabo el presente
estudio, cuyo objetivo fue describir fisicamente las semillas de la secuencia parental de

genotipos que integran el hibrido trilineal de maiz azul HAZUL 10E.

2 MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas del hibrido trilineal experimental de maiz azul HAZUL 10E y
de los genotipos que lo conformaron (lineas endogamicas parentales CH1, CH2 y CHS;
y cruzas simple, CH4 y triple, CH5). Se midieron el peso (g) de 100 semillas (P100, en
balanza analitica AE Adam P W 184, precision de 0.1 mg), la anchura (AG), el espesor
(EG) vy 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
segun un disefio experimental completamente al azar con cuatro repeticiones de 25
semillas. Se hicieron analisis de varianza de los resultados y prueba de comparacion de

medias por el método de Tukey (P < 0.05).
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las variables analizadas fueron altamente significativas (P < 0.05) (Cuadro
1), con coeficientes de variacion menores al 7 %, siendo el mas alto el correspondiente al
volumen (VOL), con un valor de 6.6 %, y el mas bajo correspondié a la longitud del grano

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

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

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

P100 4.2 98 157.6 o
VR100 4.8 96 94.4 >

LG 34 89 4.4 o

AG 3.5 87 1.6 >

EG 4.2 72 0.4 o

VOL 6.6 91 24534.6 >

DR 6.5 80 01 *

g | = Grados de libertad, C. V. = Coeficiente de variacion, R2 = Coeficiente de determinacion, ** = Altamente
significativo (P < 0.01).

Con base en los coeficientes de determinacion (R?), se puede afirmar que el
modelo experimental utilizado fue adecuado porque en su mayoria fueron mayores al 80
%, siendo la Unica excepcion el espesor del grano (EG) en el que fue de 72 %.

Ahora bien, por los resultados del analisis de varianza antes referidos, es factible
afirmar que el material genético empleado presento una variabilidad alta entre genotipos
y en todas las mediciones realizadas, esto permitié efectuar la comparacion 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 lineas en todos los descriptores fisicos evaluados (P100, VR, LG, AG, EG, VOL y DR)
(Cuadro 2), hecho que se puede atribuir a efectos heteréticos (Pfeiffer y McClafferty,
2007), dado que las citadas cruzas se derivaron del cruzamiento de las lineas parentales
con alto nivel de endogamia.

Comparando las lineas entre si, CH1y CH2 fueron mayores que CH3 en todas las
evaluaciones, excepto en AGy DR, y en ésta alcanzo el valor mayor (P < 0.05), asi que fue

la mas compacta junto con CH4.

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo X Capitulo 5 “



En el mismo sentido, al comparar las cruzas, se observd que resultaron
estadisticamente iguales en todas las mediciones, con excepcion de VOL, medicion en
que la cruza trilineal (CH5) fue superior.

Fue claro que las mediciones fisicas efectuadas variaron estadisticamente entre
la secuencia de los genotipos parentales del hibrido trilineal bajo estudio, esto permitira
identificar cuantitativamente a cada uno de ellos y también, en un estudio subsiguiente,
relacionar esa descripcion fisica con su aptitud germinativa y nivel de vigor.

Cuadro 2. Comparacion de medias de tratamientos de las dimensiones de semilla de los genotipos de maiz
pigmentado bajo estudio.

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

Lineas
CH1 221b 208b 11.6 bc 72b 44b 367.3 ¢ 11b
CH2 217b 205b 109 c 6.3c 51a 353.2c 11b
CH3 16.7¢c 122c¢ 9.8d 6.6 C 45b 290.2d 14 a
Cruzas
CH4 314 a 23.0a 121 ab 75ab 4.8 ab 433.8 b 14 a
CH5 303a 250a 124 a 79 a 50a 4940 a 1.2 ab
DSH 23 21 0.9 0.5 0.4 557 0.2

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

4 CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas de las semillas de la secuencia de genotipos del
hibrido de maiz azul HAZUL 10E fueron significativamente diferentes entre si. Las lineas
mostraron dimensiones menores que las cruzas simple y trilineal, y éstas solo resultaron
diferentes entre si en su volumen. Se obtuvo la caracterizacion fisica, en términos
cuantitativos y estadisticos de las semillas de las lineas y las cruzas simple y triple del
HAZUL 10E.
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