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RESUMEN

Para la poblacién mexicana el maiz (Zea mays L.) tiene una gran importancia econdmica, social y
cultural, por ello es importante implementar estrategias para producir maiz libre de agroquimicos
persistentes y toxicos para el medio ambiente. En el presente trabajo, se evalué el uso del
peroxido de hidrogeno (H20;) como alternativa para potenciar el desarrollo de la plantula de
maiz. Para el estudio se utilizaron dos concentraciones de 0.21%, 3% v/v de H;0,,
respectivamente y una dosis de control, el estudio de los parametros de tamafio de la planta, raiz,
numero de hojas, diametro del tallo y contenido de clorofila se registraron por triplicado. Los
resultados obtenidos mostraron que con una concentracién de 0.3% favorece el desarrollo del
tamafio de raiz, el nimero de hojas y el contenido de clorofila, mientras que a una concentracion
de 0.21% solo se observd un engrosamiento en el tallo de la plantula. El uso del H,O; en una
buena alternativa para el desarrollo del cultivo de maiz y representa una alternativa que podria
evitar el uso de agroquimicos en los cultivos.
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Judrez Santillan, Lopez Garcia, Esteban Benito

Use of hydrogen peroxide in the cultivation of corn (Zea mays L.)

ABSTRACT

For the Mexican population the maize (Zea mays L.) has great economic, social and cultural
importance, therefore it is important to implement strategies to produce maize free of persistent
and toxic agrochemicals for the environment. In the present work, the use of hydrogen peroxide
(H202) was evaluated as an alternative to increase the development of the corn seedling. For the
study, two concentrations of 0.21%, 3% v/v of H,0,, respectively, and a control dose were used,
the study of the parameters of plant size, root, number of leaves, stem diameter and chlorophyll
content were registered in triplicate. The results obtained showed that with a concentration of
0.3% it favors the development of root size, the number of leaves and the chlorophyll content,
while at a concentration of 0.21% only a thickening was observed in the stem of the seedling.
The use of H,0; is a good alternative for the development of corn cultivation and represents an
alternative that could avoid the use of agrochemicals in crops.
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INTRODUCCION

El maiz es uno de los principales cereales presentes en la alimentacién de los mexicanos
y representa una gran importancia social y cultural a lo largo del territorio nacional, por
ello la importancia de aumentar su produccién libre de agroquimicos. Los cambios
climaticos y desastres naturales aunados al uso excesivo de agroquimicos ponen en riesgo
a la agricultura en general, especialmente el cultivo de maiz que tiene una herencia
milenaria de los pueblos mesoamericanos. El cultivo de maiz ha evolucionado a lo largo
de la historia adaptandose a los constantes cambios climaticos y a las nuevas tecnologias
de cultivo rapido, donde se hace uso desmedido de los agroguimicos para aumentar la
produccion. Las técnicas mecanicas rudimentarias empleadas para incrementar la
oxigenacién en suelos de cultivo muestran buenos resultados en el desarrollo de los
sembradios, pero provoca efectos de compactacion en el suelo. Sin embargo, se han
reportan estudios del uso de perdxido de hidrogeno (H203), como fuente de oxigenacién
en el suelo y favorecer el funcionamiento fisiolégico de la raiz (Uchida et al., 2002).
Bhattarai, Huber, & Midmore, (2004), Gil et al., (2009), Liu et al., (2022) reportaron el uso
del H,0; en suelos arcillosos, salinos y sin labranza para incrementar el oxigeno en este
tipo de suelo, esto debido a que el H;0, es una especie reactiva del oxigeno la cual
desempefia varias funciones cruciales tales como; molécula de sefializacion procesos
fisioldgicos y bioguimicos, como el cierre estomatico (An, Jing, Liu, & Zhang, 2008, Liu et
al., 2022,Bright et al., 2006), en gravitropismo de las raices (Joo, Bae, & Lee, 2001), en
desarrollo de las raices laterales (Su, Zhang, & Liu, 2006, Salcedo et al., 2017), en la
muerte celular programada y en las interacciones del desarrollo del polen (De Azevedo
et al., 2005; Wahid et al., 2007) y funciones como molécula de sefializacion. Por otra
parte, el H;O, también se ha utilizado en la aplicacién exdgena para inducir la
aclimatacion de la planta al calor, frio, suelo salino y sequia de especies como; arroz
(Oryza sativa L.) maiz (Zea mays L.) y soja (Glycine max L.) (Ishibashi et al., 2011; Uchida
et al.,, 2002). También Li at el., 2009, reportaron que el H,O; exdgeno era capaz de
promover la formacion y el desarrollo de raices adventicias en la judia mungo (Mucuna
pruriens L.) y en plantulas de pepino (Cucumis sativus L.), aumentar la tasa de

germinacion de las semillas de guisante (Pisum sativum L.) (Barba-Espin et al., 2010)
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METODOLOGIA

El experimento se realizé con dos concentraciones de H,0; (Biopack al 30% v/v), a 0.21%
y 0.3%, respectivamente. Durante 15 dias después de la germinacién del grano de maiz
Asgrow 75-73 se realizaron mediciones por triplicado de los pardmetros de altura de
planta, numero de hojas, diametro de tallo, tamafio de raiz y contenido de clorofila (Ruiz
et al., 2019). Finalmente, los datos fueron analizados por ANOVA de un factor, prueba de
TUKEY, correlacién de Pearson y analisis factorial utilizando el programa SPSS, version 26.
RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1y 2 resume los registros obtenidos del nimero de hojas (NH), altura de planta
(H), didmetro de tallo (DT), tamafio de raiz (R) y contenido de clorofila del desarrollo de
la pldntula de maiz. En las primeras etapas del desarrollo de la planta no se observd
variabilidad en el parametro NH al aplicar los tres tratamientos. Sin embargo, se registré
una variacion significativa en los parametros H, R y contenido de clorofila, que fueron
favorecidas aquellas muestras tratadas con 0.30% de H;0,. Por otro lado, el pardmetro
DT se incrementd con el uso de una concentraciéon de 0.21% de H20,.

Tabla 1. Numero de hojas y altura de planta

Ha0, NH1T | NH2 | NH3 | NH4 | H1 [ H2 | H3 H4
cm
015 | 300% [450% | 650+ | 950+ | 2545+ | 4650+ | 3650+ | 189.00+
TP 000 | 070° | 0.26° | 042° | 0.64° 0.71° 2.12° 1.41°
030y | 300% [450% | 650+ | 1250+ | 1840+ | 6350+ | 49.50+ | 229.50+
TP | 0.00° | 028 | 032 | 047° | 0.14° 0.61° 0.71° 0.71°
c 300+ | 450+ | 7.50+ | 950+ | 1435+ | 4350+ | 56.00+ | 128.00+

0.00°2 0.23? 0.42° 0.23° 0.682 0.42° 1.41° 2.83¢°
C = Muestra control, NH = NUmero de hojas; 1, 2, 3, 4 = NUmero de muestreo, * = misma

letra en una columna indica que no hay diferencia significativa.

Tabla 2. Didmetro de tallo, tamafio de raiz y contenido de clorofila

H,0, DT1 | DT2 \ DT3 \ DT4\ R1 \ R2 \ R3 | R4 | Clorofila

cm mg/kg PF

0.21% 031+]059+|2.05+|2.15+ 1290+ | 18.75+|18.75+| 2050+ | 43.07 +
0.01° | 0.01® | 0.07° | 0.07° | 0.14° 0.35° 0.50° 0.71° 0.09°

0.30% 031+(148+|1.65+|1.89+|12.75+|31.50+|29.50+|27.50+| 115.60 %
0.01° | 0.04° | 0.06" | 0.01% | 0.35° 0.71° 0.60° 0.70¢ 0.00¢

0.28+|058+|1.15+ 165+ 1290+ |18.75+|13.75+| 1575+ | 16.44+
0.04® | 0.04* | 0.07% | 0.07* | 0.14° 0.35¢ 0.30° 0.35¢ 0.17¢
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R =Tamafio de la raiz, DT = Diametro de tallo; 1, 2, 3, 4 = NUmero de muestreo, PF = Peso
fresco, * = misma letra en una columna indica que no hay diferencia significativa.

En la tabla 3, se muestra la correlacién de Pearson. La correlaciones significativas y
positivas entre R, NH, DT y contenido de clorofila. Si la raiz asimila correctamente los
nutrientes, esto conlleva a un buen desarrollo de tallo y hoja y por consiguientes un alto
contenido de clorofila, dando la coloracién verde intenso a las hojas de la planta de maiz.

Tabla 3. Correlacion de Pearson

NH2 | NH3 NH4 H1 H2 H3 H4 DT1 DT2 DT3 DT4 R1 R2 R3 R4 cl
NH2 | 1.00
NH3 | 0.24 1.00
NH4 |0.11 -0.08 | 1.00
H1 [0.33 -0.22 |-0.02 1.00
H2 |0.06 |-0.41 [0.94** |0.01 1.00
H3 ]0.12 0.57 ]0.20 -0.80 |0.06 1.00
H4 |0.03 -0.61 |1 0.76 0.41 0.88* |-0.43 1.00
DT1 |0.07 |-0.22 |0.45 0.77 0.44 -0.52 0.66 1.00
DT2 |0.05 -0.35 | 0.94** |-0.10 |0.99** |0.18 0.81 0.37 11.00
DT3 [0.04 |[-0.64 |0.04 0.86* |0.20 -0.95** |0.64 0.67 10.08 1.00
DT4 |0.02 -0.59 | -0.03 0.89* |0.11 -0.96** |0.57 0.70 |-0.00 0.99* |1.00

*
R1 0.83* |0.07 |-0.40 0.24 -0.34 0.01 -0.30 - -0.35 0.04 0.03 |1.00
0.22

R2 0.06 |-0.34 |0.94** |-0.12 |0.99** |0.19 0.80 0.35 | 1.00** |0.07 -0.02 |-0.34 [1.00
R3 0.05 -0.51 | 0.90* 0.15 0.98** |-0.12 0.95** 0.52 |0.96** |0.37 0.28 |-0.32 |0.95** |1.00
R4 0.09 -0.54 | 0.87* 0.24 0.96** |-0.21 0.97** 0.56 |0.92** |0.46 0.37 |-0.28 |0.92* [0.99** |1.00
Cl 0.00 |-0.48 |0.91* 0.09 0.99** |-0.07 0.93** 0.50 |0.97** |0.32 0.23 |-0.38 |0.96** |1.00** |0.99** |1.00

*Correlacion significativa al 0.05

**Correlacion significativa al 0.01.

R= Tamafio de raiz, NH = NUmero de hojas, DT = Diametro de tallo; 1, 2, 3, 4 = Niumero

de muestreo.

En la figura 1 se presentan los resultados obtenidos de comparar el factor 1y el factor 2
del analisis factorial procesado en el software SPSS, el cual permitié explicar el 80% de la
varianza. El parametro DT de la planta se ve favorecido con una concentraciéon de 0.21%
de Hy0;, conforme se aumenta la concentracién del agente se observé un mayor
desarrollo en raiz, hoja y contenido de clorofila. Por lo tanto, se recomienda hacer uso
alternada de ambas concentraciones de perdxido de hidrégeno para el buen desarrollo

del cultivo de maiz.
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Figura 1. Analisis factorial (F1 VS F2, 80.52 % de la varianza explicada)
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R= Tamafo de raiz, NH = NUmero de hojas, DT = Didmetro de tallo; 1, 2, 3, 4 = NUmero

de muestreo.

El H,0; es el factor clave en muchos procesos fisiolégicos y metabdlicos de las plantas
(Hu et al., 2023). Durante la germinacion de semillas, la aplicacién exdgena de H;0;
influye en el gravitropismo e induce la curvatura de la raiz primaria en guisantes vy
plantulas de guisantes (Zhou et al., 2018). Esta caracteristica ha provocado gran interés
en el campo de la biologia ya que al ser una especie redox, a concentraciones elevadas
induce dafio oxidativo a las biomoléculas provocando muerte celular. Sin embargo, a baja
concentraciones en el rango de los nanomoles actia como una molécula de sefializacion
y en muchos aspectos se parece a las fitohormonas, las cuales al conectar con las vias de
sefializacion de multiples fitohormonas actlan como un segundo mensajero a las
respuestas de diversas condiciones que modulan el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Sin embargo, se observé que en el tallo de las plantas de maiz no presentaban el
mismo desarrollo en las condiciones controladas y evaluadas, por lo cual se confirma la
importancia de modular la dosis en funcién de las etapas del desarrollo de la planta. Su
efecto dosis-dependiente sobre el crecimiento indica claramente que H;0; es un

regulador del crecimiento, lo cual concuerda con lo reportado por Cerny et al., (2013), en
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su estudio sobre comunicacién molecular en plantas. También se ha reportado que el

H>0, aumenta la tasa maxima de carboxilacién de Rubisco (Vcmax) y la actividad inicial

de Rubisco (Khan et al., 2016) que conlleva a un mejor desarrollo de la planta de maiz e

incremento en el contenido de la clorofila (ver tabla 2), debido a la activacién del Rubisco

(Jiang et al., 2012; Nik Muhammad Nasir et al., 2021).

CONCLUSIONES

El perdxido de hidrogeno es un agente que favorece el desarrollo en las plantulas de maiz,

pero a una concentracién elevada resulta ineficiente ya que provoca la muerte celular en

el cultivo. Se demostrd que el uso de este producto en las diferentes etapas del

crecimiento de la planta de maiz favorece el desarrollo de raiz y hojas, por lo tanto,

también el contenido de clorofila, derivado a que es un buen activador de rutas

metabdlicas. Ademas, es un reactivo inocuo para el medio ambiente, por lo cual seria una

buena alternativa en lugar del uso de agroquimicos que promueven el crecimiento

acelerado de los cultivos.
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