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EL PEROXIDO DE HIDROGENO Y EL DESARROLLO DE
PLANTULAS DE MANGO CV. CRIOLLO DE CHULUCANAS

Luis Nole Alama®, Rodrigo Lépez Criollo*, Junior Juarez Portuguez®,
Roger Chanduvi-Garcia®, Carlos San Martin-Zapata® y Arturo Morales-Pizarro*

RESUMEN

El mango es uno de los productos de agroexportacién mas importantes en el norte del Perd. Por tanto, es necesario idear métod os
de produccién de plantulas de alta calidad para garantizar un buen desarrollo del cultivo. El objetivo de este trabajo fue investigar
el efecto del peroxido de hidrogeno en la emergencia y crecimiento inicial de plantulas de mango. Se evaluaron cuatro
concentraciones C del producto (0; 10; 30 y 50 % de H,0,) y dos tiempos T de imbibicién (6 y 12 h) en un arreglo factorial para
un total de ocho tratamientos en mango ‘Criollo de Chulucanas’ (apomixis: poliembrionia). Para la evaluacion se seleccionaron la
parte aérea y la raiz principal més vigorosas. Se determiné el porcentaje de emergencia (PE), longitud de raiz principal (LR),
altura de planta (AP), diametro de raiz principal (DR), diametro de tallo (DT), nimero de hojas (NH), peso fresco aéreo y de raiz
(PFA y PFR) y sélidos solubles totales de raiz (SSTr). Los resultados mostraron un efecto positivo del tratamiento C2*T1 en el
PE, DR, LR, PFR y PFA, y del C4*T1 y C4*T2 en el SSTr. El tratamiento C3*T2 incrementd el DT. Estas mismas relaciones se
observaron en el analisis de componentes principales (ACP) y conglomerados. El andlisis de correlaciones mostré que el PE
mostré una correlacion positiva con DR y PFR, asi como en DR con PFA y LR con PFR. EI SSTr mostré una correlacion negativa
con PFA. Se concluye que el tratamiento de semillas de mango con peréxido de hidrégeno es una alternativa inocua para
estimular la emergencia y el desarrollo de las plantulas.

Palabras clave adicionales: Emergencia, Mangifera indica, vigor de plantulas

ABSTRACT

Hydrogen peroxide and the development of mango seedlings cv. Criollo de Chulucanas

Mango is one of the most important agricultural export products in northern Peru. Therefore, it is necessary to think about methods
for producing high-quality seedlings to ensure good crop development. The objective of this study was to investigate the effect of
hydrogen peroxide on the emergence and initial growth of mango seedlings. Four concentrations (C) of the product (0, 10, 30, and
50 % H,0,) and two imbibition times (T) (6 and 12 h) were evaluated in a factorial arrangement for a total of eight treatments in
mango ‘Criollo de Chulucanas’ (apomixis: polyembryony). For the evaluation, the most vigorous shoots and main root were selected.
The percentage of emergence (PE), main root length (RL), plant height (PH), main root diameter (RD), stem diameter (SD), number
of leaves (NL), shoot and root fresh weight (SFW and RFW), and total soluble solids of root (TSSr) were determined. The results
showed a positive effect of treatment C2*T1 on PE, RD, RL, SFW and RFW, and of C4*T1 and C4*T2 on TSSr. Treatment C3*T2
increased SD. These same relationships were observed in the principal component analysis (PCA) and cluster analysis. Correlation
analysis showed that PE was positively correlated with RD and RFW, as was RD with SFW, and RL with RFW. The variable TSSr
showed a negative correlation with SFW. It is concluded that seed treatment with hydrogen peroxide is a safe alternative to stimulate
seedling emergence and development in mango.

Additional Keywords. Emergence, Mangifera indica, seedling vigor
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INTRODUCCION frecuencia como alimento (consumo en fresco,
jugos y ensaladas), en la industria (conservas y
El mango Mangifera indica L. es un arbol concentrados) y en la restauracion ecoldgica de

originario de Asia, perteneciente a la familia ~ Zonas tropicales y subtropicales (GBIF, 2023). En
Anacardiaceae y orden Sapindales, empleado con €l afio 2023, la produccion mundial de mango
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alcanz6 61,1 millones de toneladas (FAO, 2025),
siendo Tailandia, México, Paises Bajos, Brasil y
Per(l los principales paises productores. Ese
mismo afio el Per( ocupd el quinto lugar en la
exportacion de mango, y sus principales mercados
fueron Estados Unidos (20,9 %), China (17,4 %) y
Paises bajos (7,4 %). Las regiones de mayor
produccién, en Perd, son Piura (56%), Ancash
(13,9 %), Lambayeque (13,1 %) y Lima (6,4 %)
(CIEN, 2025). La variedad de mango "Kent” es la
fruta de mayor interés en el pais, exportado como
fruta fresca, congelada y deshidratada (Morocho
et al., 2024). Esta variedad es injertada sobre el
portainjerto de mango Criollo de Chulucanas,
nativo de la region Piura, el cual es resistente a
estrés abiotico (suelos salinos, sequia, exceso de
agua) y se ha descrito como vigoroso (MIDAGRI,
2023). Sin embargo, este portainjerto presenta
desuniformidad y lenta germinacién causada por
la baja calidad fisioldgica de la semilla, generando
deformidad  radicular 'y un incremento
significativo en los costos de producciéon de
plantulas viables y la incidencia de enfermedades
en vivero, afectando en forma directa la
produccion del cultivo. Por lo anterior, es
necesario evaluar alternativas amigables con el
ambiente que estimulen la emergencia y el
desarrollo de plantulas de mango, como el uso del
peroxido de hidrégeno (H,0,).

La germinacién y posterior emergencia de la
plantula es una etapa crucial que determina la
produccion del cultivo (Morales et al., 2025). Esta
etapa inicia con la imbibicién de la semilla, lo que
desencadena una serie de procesos metabdlicos,
como la respiracion celular, la biogénesis
mitocondrial y la sintesis de ATP y proteinas,
culminando con la emisién de la radicula (Bewley
et al., 2013). Por ende, una éptima hidratacién de
la semilla influye en una mayor y uniforme
emergencia de las plantulas (Ruesta et al., 2024).

El H,O, es una sustancia que aumenta el
porcentaje y la velocidad de germinacion
(Zeinalabedini et al., 2009; Morales et al., 2025) e
incrementa la tasa de supervivencia de las
plantulas ante el estrés salino (Wojtyla et al.,
2016; Song et al., 2023). Ademads, reduce el
ARNmM (transcriptoma) presente en las semillas,
gue se forma durante el almacenamiento, como un
mecanismo de proteccion y conservacion (Chu et
al., 2022). De igual manera, el H,O, ocasiona la

oxidacion selectiva del proteoma (proteinas)
iniciando la germinacion de las semillas (Diaz et
al., 2013). El uso de H,0O, exdgeno promueve la
biosintesis de é&cido giberélico (AGz) en las
semillas y regula el balance hormonal post
emergente (Bahin et al.,, 2011); asi mismo,
determina los niveles endégenos de auxinas (Li et
al., 2007), estimulando la formacion de pelos
absorbentes (Deng et al., 2019), y es usado como
agente antimicrobiano frente a bacterias, hongos y
virus patogénicos (Abdelshafy et al., 2024). Dada
su importancia, se estudié el efecto de cuatro
concentraciones de perdxido de hidrégeno
comercial y dos tiempos de imbibicion sobre la
emergencia y el desarrollo inicial de plantulas de
mango cultivar criollo de Chulucanas.

MATERIALES Y METODOS

Area de investigacion. El estudio se realizd en
el umbraculo del Departamento Académico de
Morfofisiologia Vegetal DAMFV escuela de la
Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional de Piura-Per( (Figura 1), ubicado a una
latitud 5°10°42” S, longitud 80°37°00” W y a 32
msnm. Durante la ejecucion del ensayo los meses
(marzo a abril del 2025) se presentd una
temperatura media de 28,1 °C, humedad relativa
de 67 % y ninguna precipitacion.

Materiales en estudio. En la fase de vivero se
usé la mezcla de sustratos (v/v): suelo agricola y
compost en proporcion 3:1; posteriormente, se
procedio a la desinfeccion térmica del sustrato
mediante la metodologia de solarizacién propuesta
por Cardoza et al. (2024). Se us6 el compost
comercial Nutri Suelo 3M elaborado a partir de
microorganismos nativos de montafia, estiércol
caprino de libre pastoreo (Soluciones Organicas
Loma Fertil). Los frutos de mango cultivar Criollo
de Chulucanas fueron recolectados de plantas
vigorosas y sanas, establecidas en el fundo
Bonanza, sector frutal-Pedregal Distrito de
Tambogrande, region Piura con 4°5325" S vy
80°21'38" W a 78 msnm. Posteriormente, se retird
el endocarpio fibroso de los frutos para visualizar
y seleccionar las semillas en buen estado,
completas y sin deformacion. El perdxido de
hidrégeno utilizado en la investigacion fue la
formulacion comercial 10 V (H,0, 30 mg- mL'l)
del Laboratorio Alkofarma E.I.R.L (Lima, Pert).
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Figura 1. Umbraculo de investigacion del Departamento Académico de Morfofisiologia Vegetal de la

Universidad Nacional de Piura, Peru.

Tratamientos y variables de evaluacién. El
proceso de desinfeccion consistié en sumergir las
semillas seleccionadas en alcohol (70 % por 5
segundos). Posteriormente, se aplicaron ocho
tratamientos como resultado de la combinacion de
cuatro concentraciones (C) de perdxido de
hidrogeno (0, 10, 30, y 50 %) y dos tiempos (T) de
imbibicion (6 y 12 h). Las semillas fueron
sembradas en bolsas de polipropileno de 15 x 30 cm
conteniendo el sustrato  preparado. Las
evaluaciones se realizaron 30 dias después de la
siembra (DDS), y se contabilizé el porcentaje de
emergencia acumulada (PE). En la morfometria se
seleccionaron el tallo y la raiz principal mas
vigorosa de cada planta: longitud de raiz principal
(LR), altura de planta (AP), didmetro de raiz
principal (DR), didmetro de tallo (DT), nimero de
hojas (NH), peso fresco de la raiz principal (PFR)
y peso fresco aéreo (tallo y hojas) (PFA); vy, los
sOlidos solubles totales de raiz (SSTr). El PE se
determind por el nimero de plantulas emergidas
con relacion al nimero de semillas sembradas. En
el diametro de la raiz principal y el didmetro de
tallo se midieron a 0,5 cm sobre y debajo del
cuello de planta (zona de transicion de raiz/tallo),
respectivamente. Los SSTr fueron medidos con un

refractometro digital (Atago) a partir del extracto
radicular obtenido mediante una prensa manual.

Andlisis estadistico. El estudio se establecio
bajo un disefio completamente al azar con 8
tratamientos en un arreglo factorial de 4x2. Se
utilizaron 15 repeticiones por tratamiento, de los
cuales se seleccionaron aleatoriamente 8 unidades
experimentales (1 unidad experimental = 1
plantula) para el analisis de datos. Se verificaron
los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y
Levene, respectivamente. Los datos fueron
sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) y a
la prueba de comparacion multiple de Tukey
(p<0,05). El procesamiento estadistico se realizd
con el programa Statgraphics Centurion v.16 y el
entorno Rstudio (version 2025.09.2+418), para los
analisis de correlacion de Pearson, componentes
principales (ACP) y conglomerados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Emergencia y parametros de desarrollo. El
efecto principal de las diferentes concentraciones
de perdxido de hidrogeno resultd estadisticamente
significativo (p<0,01 y p<0,05) para las variables
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AP, DT, DR, LR, SSTr y PFR, mientras que el
tiempo de imbibicion mostréd significancia
(p<0,01) con SSTr (Cuadro 1). En la interaccion
de concentracion*tiempo hubo significancia

(p<0,01 y p<0,05) en AP, NH, SSTry PFA. En el
cuadro también se reportan las medias aritméticas,
error estandar y los coeficientes de variacion para
cada una de las variables evaluadas.

Cuadro 1. Cuadrados medios (ANOVA) del efecto de diferentes concentraciones de peréxido de
hidrégeno y tiempos de imbibicién en el desarrollo de plantulas de mango cv. Criollo de

Chulucanas
Fuente Variacion GL AP NH DT DR LR SSTr PFR PFA
Concentracion (C) 3 15,08 1,37ns 1,23** 1,49** 39,85** 42,94** (,52** 3,00 ns
Tiempo de imbibicion (T) 1 0,01ns 0,00 0,14ns 0,11ns 17,03ns 11,45** 0,17ns 1,30ns
C*T 3 17,68** 527** 0,20ns 0,36ns 18,62ns 25,08** 0,05ns 4,08*
SE 32 379 0,94 0,23 0,23 7,57 1,44 0,08 1,06
Media 23,93 6,55 3,58 3,26 20,76 10,44 1,57 3,93
CcVv 8,13 14,78 1345 14,72 13,26 11,5 18,15 26,24

ns: no significativo, *: significativo al 5 %, **: altamente significativo al 1 %, SE: error estandar, GL: grados de
Libertad, AP cm: altura de planta, NH: ndmero de hojas, DT mm: diametro de tallo), DR c¢cm: didmetro de raiz
principal), LR cm: longitud de raiz principal, SStr: °Brix de raiz, PFR g: peso freso de raiz y PFA g: peso fresco

aéreo (hojas y tallos).

El tratamiento C2*T1 alcanz6 el mayor PE con
100 % de emergencia. Asi mismo, fue superior
(p<0,05) al C4*T1 en la variable PFA con 5,3 vs.
2,6 g. Enla AP no se presentaron diferencias
significativas (p>0,05) entre los tratamientos; sin
embargo, el tratamiento C3*T1 fue superior
(p<0,05) a los tratamientos C2*T1 y C3*T2 en
NH. En el SSTr, los tratamientos C4*T1y C4*T2
no presentaron diferencias estadisticas entre si,
con 12,9 y 12,8 °Brix, respectivamente, pero
superaron (p<0,05) a los tratamientos con valores
menores a 12,3 (Cuadro 2a).

Las concentraciones de 10 y 30 % de H,0,
superaron  (p<0,05) a las otras dos
concentraciones en las variables de DT y DR, asi
como al C1 (control) para las variables LR y PFR.
No hubo efecto principal del tiempo sobre las
cuatro variables anteriores (Cuadro 2b).

Abdul (2025) indic6 que el H,0, estd siendo
empleado con frecuencia en la agricultura como
un promotor del desarrollo de las plantas. Este
compuesto de seflalizacion regula diversos
procesos fisioldgicos y bioguimicos en las plantas
como la fotosintesis, la respiracion celular, la
transpiracion y la translocacion de nutrientes.
Asimismo, en el metabolismo de lipidos, &cidos
grasos Yy carbohidratos, asi como en su

distribucién hacia los diferentes drganos de la
planta (Veloso et al., 2021). Esto explicaria el
incremento en las variables estudiadas como la
emergencia, los parametros morfométricos, y el
contenido de solidos solubles totales en la raiz
mostrado en esta investigacion. EI aumento en la
emergencia y la longitud de la raiz es causado por
la biosintesis de acido giberélico (AG3) a partir de
peréxido de hidrégeno (Bahin et al., 2013). El
acido giberélico (AG3) ha sido asociado con el
mejoramiento de la biomasa fresca y seca, de
raices y brotes en plantas de lima Rangpur (Citrus
limonia L. Osbeck) (Domingues et al., 2024).
Asimismo, aplicaciones foliares de H,0O, mejoran
el desarrollo vegetativo (nimero de hojas vy
brotes), y contenido de clorofila en plantas de
mango cv. Ewais (Mostafa, 2021). Por su parte,
Jamaludin et al. (2020) reportaron que aplicaciones
de H,0O, dirigidas al follaje de Ficus deltoidea
Jack var. Deltoidea optimizan la tasa fotosintética
al regular la fijacién de dioxido de carbono, y
ayudan a distribuir los fotosintatos (sacarosa)
hacia los diferentes 6rganos de las plantas, lo cual
influye en el incremento de la altura de planta,
contenido de clorofila y el grosor de la hoja.
Hameed et al. (2004) mencionan que las
aplicaciones de H,0, en el suelo mejoran el
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desarrollo radicular en plantas de trigo,
incrementando la absorcién de nitrogeno y por
tanto el crecimiento de la planta. Semillas de algodon
tratadas con H,0, a 6 h de imbibicién mostraron
efecto positivo en la longitud y biomasa de la raiz;
no obstante, este efecto se reduce al aumentar la
concentracion y el tiempo de imbibicién a 12 h
(Morales et al., 2025). Asi también, Merino et al.
(2018) obtuvieron un incremento en la biomasa de
chile manzano (Capsicum pubescens Ruiz &
Pav.) tratada con H,0, al 10 %; no obstante, a

mayor concentracion la biomasa de la planta se
reduce. Semillas de girasol (Helianthus annuus)
tratadas con H,O, a bajas dosis (1 y 3 %)
mostraron un desarrollo positivo en la longitud de
la raiz, peso fresco y seco de la planta; y a 5 % de
H,0, estos valores disminuyeron (Dolatabadian
et al., 2008). De la misma manera, Xiong et al.
(2015) observaron en el cultivo de arroz una mejora
en el diametro y longitud de raiz con bajas dosis de
H,O,, y una reduccion significativa de estas
variables a mayor dosis

Cuadro 2. Efecto de diferentes concentraciones de perdxido de hidrogeno y tiempos de imbibicion en el
desarrollo de plantulas de mango cv. Criollo de Chulucanas. (a) Efectos de interaccion; (b)

Efectos principales.

(a) Trat, PE AP (cm) NH SSTr PFA(9)
C1*T1 86,67 235+12a 63+05ab 68+13d 46+17ab
C2*T1 100 231+15a 58+08b 75+15cd 53+16a
C3*T1 9333 272+15a 83+15a 12,4+0,6ab 4,40+0,80ab
C4*T1 86,67 22,1+38a 63+lab 129+12a 26+09b
C1*T2 86,67 223+29a 78+15ab 9+18cd 39x11lab
C2*T2 9333 248+14a 65+lab 123+14ab 3,3+04ab
C3*T2 9333 24,1+12a 58+08b 98x1bc 4,7+02ab
C4*T2 86,67 248+28a 65+06ab 128+11la 3,8+t08ab
(b) Concentracion () DR(cm) LR (cm) PFR (g)
(H205)
C1 3,10b 2,80b 18,20 b 1,20 b
C2 3,80a 3,50 a 21,40 a 1,70 a
C3 3,90a 3,60a 22,10a 1,80 a
C4 3,20b 3,10b 19,50 ab 1,40 ab
Tiempo de imbibicion DT (mm) DR (cm) LR (cm) PFR (g)
6h 3,55a 3,25a 20,60 a 155a
12h 3,61la 3,27 a 20,92 a 159a

*C: Concentracién de peroxido de hidrogeno comercial C1: 0%, C2: 10%, C3: 30%, C4: 50%, T: tiempo de
imbibicion, T1: 6h, T2: 12h, PE: porcentaje de emergencia, AP: altura de planta, NH: nimero de hojas, SSTr: °Brix
de raiz, PFA: peso fresco aéreo (hojas y tallos), DT: didmetro de tallo, DR: diametro de raiz principal, LR: longitud
de raiz principal y PFR: peso freso de raiz Letras diferentes en los tratamientos indican diferencias significativas

(Tukey p<0,05).

Analisis de correlaciones. En el analisis de
correlacion de Pearson (Figura 2) se observa que
PE depende estrechamente de DR (r=0,82,
p<0,05) y PFR (r=0,92, p<0,01). Asimismo, el DR

se vio influenciado en forma directa vy
significativa por PFA (r=0,73, p<0,05). Por su
parte, la LR revel6 una correlacion significativa
con el PFR (r=0,82, p<0,05), confirmando el
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efecto directo entre estas variables. Mientras que,
la correlacion negativa significativa entre el SSTr
y PFA (r =-0,73, p<0,05), sefiala que a medida que
aumenta el PFA ocasiona una dilucion de los

solidos solubles totales. Mostafa (2021) indica una
correlacion positiva entre el aumento del area
foliar y el contenido de sdlidos solubles totales en
plantas de mango tratadas con H,O,.

X
: - £ £ 2 :
£ o )
(3] £ £ G —
wi o i = © x % E i
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Figura 2. Matriz de coeficientes de correlacién de Pearson entre las variables morfoldgicas de las

plantulas de mango cultivar Criollo de Chulucanas.
* y **: correlacion significativa (p <0,05 y p<0,01 respectivamente). AP: altura de planta, NH: nimero de hojas, DT:
didmetro de tallo, DR: didmetro de raiz principal, LR: longitud de raiz principal, SSTr: °Brix PFR: peso freso de raiz y

PFA: peso fresco aéreo (hojas y tallos).

Analisis multivariado. En la Figura 3a, se
visualiza el andlisis de componentes principales
(ACP) el cual forma dos dimensiones o
componentes que representan el 50,5 % de la
variabilidad total del estudio, la dimensién 1 (29,3 %)
y la dimensién 2 (21,2%). La dimension 1 estuvo
conformada por las variables: DT, DR, LR, PFAy
PFR, y la dimensién 2, por: AP, SSTr, y NH. El
T2 (C2*T1) favorecid6 a la DR y PFA. Los
tratamientos C3*T1, C4*T1l, C2*T2 y C4*T2
potenciaron el SSTr. Segin Abdul (2025), el H,0,
regula la distribucion de carbohidratos hacia los
diferentes drganos de la planta, lo que explicaria
la mayor concentracion de azlcares (fotosintatos)

en el sistema radicular de las plantulas tratadas.
Por otro lado, Mostafa (2021) reporto que esta
molécula regula la biosintesis de acido giberélico
(AG3) y estimula la division celular y el desarrollo
vegetativo (brotes y hojas).

El dendrograma refleja cinco grupos (G), los
cuales comparten ciertas similitudes entre las
variables estudiadas (Figura 3b): el G-1,
constituido por C2*T1; el G-2, formado por
C3*T1. El G-3, integr6 a C3*T2. El G-4 por
similitud, agrup6 a C1*T1 y C1*T2; el G-5,
incluy6 a los tratamientos C4*T1, C2*T2 y
C4*T2.
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Figura 3. Andlisis multivariado de la emergencia y variables morfométricas de plantulas de mango
cultivar Criollo de Chulucanas: A) Analisis de componentes principales ACP; y, B) Analisis de

cluster dendrograma.
CONCLUSIONES
Dosis adecuadas de peroxido de hidrogeno

(PE) uniformizan la emergencia y desarrollo
inicial del portainjerto mango cultivar criollo de

Chulucanas. La interaccion de una baja
concentracién de peroxido de hidrégeno comercial
y el menor tiempo de imbibicion influye en el
porcentaje de emergencia, didmetro radicular,
longitud de raiz, peso fresco de raiz y tallo.
Ademas, el incremento de la concentracion del
peroxido de hidrégeno concentra una mayor
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cantidad de solidos solubles totales en la raiz. Se
observo que en etapas iniciales el PE regula el
desarrollo radicular y la acumulacion de peso
aereo; esto UOltimo muestra una correlacion
negativa sobre los sélidos solubles de la raiz, dado
gue estas reservas son redistribuidas en el
crecimiento de los nuevos tejidos foliares. Por lo
tanto, el peroxido de hidrégeno se propone como
una alternativa estimulante para la produccion de
plantas de calidad, ademas de ser una opcion
amigable con el ambiente.
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