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SUMMARY 

Background: Cotton is a crop of great socioeconomic interest in the textile industry in Peru, however, it is sown 

directly in the field where it presents irregular germination. Objective: To evaluate the effect of four doses of hydrogen 

peroxide and two imbibition times on the germination and initial growth of cotton. Methodology: The commercial 

hydrogen peroxide CP (H2O2 at a concentration of 3 g 100 mL-1) was used in the treatments: T0 (control- distilled 

water), T1 (10% CP), T2 (30% CP), T3 (50% CP), T4 (100% CP) subjected to 6 and 12 h of imbibition. Germination 

evaluations were made: germination percentage (GP), germination speed (GS), germination index (GI), Biometry: seed 

weight (SW), stem length (ST), number of leaves (NL) and root length (RL). Stem biomass: fresh weight (SFW) and 

dry weight (SDW), and root biomass: fresh weight (RFW) and dry weight (RDW). Results: T3-6 h improved 

germination variables. T1-6 h improved biometry and biomass variables. SW presented a negative correlation with 

NL. NL was positively correlated with SDW. SDW was positively correlated with SFW. Also, SFW with RL, RDW 

and RFW. RL with RDW. RDW with RFW and ST. The RFW with ST. Implications: The use of H2O2 increases 

germination and biomass of cotton seedlings. Conclusion: T3-6 h improved germination variables. However, T1-6 h 

improved biometry and biomass variables. 
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RESUMEN 

Antecedentes: El algodón es un cultivo de gran interés socioeconómico en la industria textil en Perú, sin embargo, se 

siembra directamente en campo donde presenta una germinación heterogénea. Objetivo: Evaluar el efecto de cuatro 

dosis de peróxido de hidrógeno y dos tiempos de imbibición, en la germinación y desarrollo inicial de algodón. 

Metodología: Se usó el peróxido de hidrógeno comercial PC (H2O2 a concentración 3 g 100 mL-1) en los tratamientos: 

T0 (testigo-agua destilada), T1 (10% PC), T2 (30% PC), T3 (50% PC), T4 (100% PC) sometidos a 6 y 12 h de 

imbibición. Se hicieron evaluaciones de germinación: porcentaje de germinación (PG), velocidad de germinación 

(VG), índice de germinación (IG), Biometría: peso de semilla (PS), longitud del tallo (LT), número de hojas (NH) y 

longitud de raíz (LR). Biomasa de tallo: peso fresco (PFT) y seco (PST), y biomasa de raíz: peso fresco (PFR) y seco 

(PSR). Resultados: El T3-6 h mejoró las variables de germinación. El T1-6 h mejoró las variables de biometría y 

biomasa. El PS presentó una correlación negativa con NH. EL NH presentó correlación positiva con PST. El PST con 

PFT. Así también, PFT con LR, PSR y PFR. La LR con PSR. EL PSR con PFR y LT. El PFR con LT. Implicaciones: 
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El uso de H2O2 incrementa la germinación y biomasa de plántulas de algodón. Conclusión: El T3-6 h mejoró las 

variables de germinación. Sin embargo, el T1-6 h mejoró las variables de biometría y biomasa.  

Palabras clave: algodón; biometría; germinación; peróxido de hidrógeno; plántulas. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El algodón (Gossypium barbadense L.) es un cultivo 

que pertenece a la familia Malvaceae, orden Malvales 

(López Medina et al., 2020; MINAM, 2020), se cultiva 

en más de 80 países en el mundo, ocupando el 2.5% 

del área agrícola (Martínez-Reina et al., 2015), la 

demanda de este cultivo se ha incrementado 

gradualmente desde el año 1950, con una tasa creciente 

del 2% (Dos Santos-Guaraldo et al., 2023). Perú, es 

considerado un país algodonero, siendo la variedad 

Pima G. barbadense la de mayor demanda a nivel 

nacional e internacional por la alta calidad de su fibra 

(fibra extralarga y extrafina) para la elaboración de 

prendas de vestir de marcas reconocidas (Reyes-More, 

2014). En el 2021, Perú incrementó su producción un 

39.7% respecto a la campaña del 2020, siendo los 

principales mercados de destino: Alemania (29.7%), 

Ecuador (27.5%), China (23.9%), Japón (8.9%) y 

Colombia (6.2%). Este cultivo es de suma importancia 

para las agroexportaciones del país, su producción se 

centra en las regiones de Ica con 38%, Piura con 16% 

y Lima con 9.9% (Agraria, 2022).  

 

El algodón se cultiva en las regiones áridas y 

semiáridas en el mundo (Bhanuprakash y Yogeesha, 

2016), regiones en las que se produce estrés biótico 

resultado de la actividad humana, plagas y 

enfermedades, y estrés abiótico causado por el déficit 

hídrico, salinidad de los suelos, temperatura, entre 

otros (De Groot et al., 2018; Dos Santos-Guaraldo et 

al., 2023); estas condiciones afectan de forma directa e 

indirecta la imbibición y germinación de las semillas, 

así como, el desarrollo del cultivo en general, 

limitando de esta manera la calidad y producción de la 

fibra de algodón (Bhanuprakash y Yogeesha, 2016; De 

Groot et al., 2018). 

 

En la actualidad se usan estimulantes a base de 

minerales, productos biológicos y químicos que 

acondicionan y aceleran los procesos fisiológicos y 

bioquímicos en la germinación de las semillas y su 

tolerancia al estrés biótico y abiótico (Batista et al., 

2018; De Groot et al., 2018). La germinación de la 

semilla es un factor determinante en el crecimiento, 

desarrollo y producción de las plantas (Wojtyla et al., 

2016). La germinación de la semilla empieza con la 

absorción del agua; el cual desencadena una serie de 

procesos metabólicos como: la respiración celular, 

biogénesis de la mitocondria y reparación del ADN 

dando como resultado la germinación de las semillas 

mediante el alargamiento de la radícula (Bewley et al. 

2013).  

 

El H2O2 es una molécula reactiva relacionada a una 

respuesta al estrés de origen biótico o abiótico 

(Wojtyla et al., 2016). Está molécula es un 

subproducto de la actividad fotosintética; la cual es 

eliminada por los mecanismos antioxidantes 

(enzimático y no enzimático) de defensa de la planta. 

Además, plantas tratadas con concentraciones 

adecuadas de H2O2 exógeno responden en forma 

positiva en su aclimatación, como resultado de la 

producción de carbohidratos y proteínas (Veloso et al., 

2021). La regulación del H2O2 en la semilla mediante 

la maquinaria oxidativa celular juega un papel 

importante en la velocidad de germinación, 

previniendo de esta manera el daño oxidativo; 

mediante la oxidación selectiva de proteínas y ARNm 

(Bailly et al., 2008; Mhamdi y Van Breusegem, 2018). 

Asimismo, Bahin et al. (2011) indican que la 

aplicación exógena de H2O2 influye en la activación y 

en la biosíntesis del ácido giberélico (AG3) en las 

semillas, regulando de esta manera el equilibrio 

hormonal posterior a su germinación. Además, 

semillas de algodón bajo estrés hídrico y salino 

tratadas con H2O2 muestran una respuesta positiva en 

la germinación y desarrollo del cultivo (Dos Santos-

Guaraldo et al., 2023).  

 

Los agricultores del noroeste del Perú hidratan de 

forma tradicional sus semillas seleccionadas y 

recolectadas de la campaña anterior durante 24 h; lo 

cual, podría ser una de las causas de un irregular 

germinación y mortandad de plántulas en su estado 

inicial. Por otra parte, el H2O2 es comercializado en el 

Perú y es de fácil adquisición; el cual actuaría como un 

escarificante químico en la germinación de las 

semillas. Por lo mencionado, se planteó en esta 

investigación evaluar el efecto de peróxido de 

hidrógeno a cuatro dosis y dos tiempos de imbibición 

en la germinación de semillas y desarrollo inicial de 

algodón en la variedad Fundeal 6. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio, y obtención de semillas y producto 

comercial 

 

La investigación se realizó en el laboratorio del 

Departamento de Morfofisiología Vegetal de la 

Universidad Nacional de Piura, con coordenadas 

5°11'40.2'' S, 80°37´58,2'' O a 30 msnm; durante los 

meses de enero a marzo del 2023. 

 

Las semillas de algodón Variedad comercial Fundeal 6 

(Gossypium barbadense L.), fueron proporcionadas 

por la EEA (Estación Experimental Agraria) El Chira- 

INIA (Instituto Nacional de Innovación Agraria). Se 
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adquirió el producto comercial (PC) agua oxigenada 

etiquetado como: 10 volúmenes (peróxido de 

hidrógeno 3 g 100 mL-1), Laboratorio ALKOFARMA 

E.I.R.L. Jirón Víctor Li Carrillo 521, Lima 15103. 

 

Fase de Laboratorio  

 

Desinfección y tratamiento de las semillas 

 

Las semillas fueron desinfectadas por inmersión en 

alcohol al 70% durante 5 segundos y colocadas sobre 

papel toalla estéril para su secado. Las semillas fueron 

inmersas durante 6 h y 12 h en los tratamientos con 

agua destilada (AD) y peróxido de hidrógeno 

comercial (PC): T0 (testigo-AD), T1 (10% PC), T2 

(30% PC), T3 (50% PC), T4 (100% PC). Las semillas 

tratadas fueron lavadas con agua destilada y colocadas 

dentro de placas Petri conteniendo papel toalla 

humedecido con agua destilada a razón de 20 semillas 

por repetición (1 repetición = 1 placa de Petri), cada 

tratamiento presentó 5 repeticiones siguiendo la 

metodología planteada por Morales-Pizarro et al. 

(2023). Se estableció un Diseño Completamente a la 

Azar (DCA) con cuatro tratamientos y un testigo a dos 

tiempos de imbibición, evaluando las siguientes 

variables. 

 

Tasa de imbibición (TI) 

 

Las semillas de cada tratamiento fueron pesadas cada 

2 horas, se usó la metodología de Escobar-Álvarez et 

al. (2021), quienes expresan la TI en porcentaje de 

aumento del peso de semillas (absorción de agua), 

respecto al peso inicial. 

 

Variables de germinación 

 

Porcentaje de germinación (PG). Fue determinado 

mediante la fórmula propuesta por Morales y Camacho 

(1985): dónde PG= (GA/S) *100; GA es la 

germinación acumulada; S es semillas totales. Se 

consideró una semilla germinada aquella que presenta 

una longitud > 2 mm de radícula, la evaluación se 

realizó durante 7 días. 

 

Velocidad de germinación (VG). Se evaluó mediante 

la fórmula propuesta por Maguire (1962), dónde: 

VG=N/T, donde N es número de semillas germinadas, 

T tiempo de germinación  

 

Índice de germinación (IG). Se calculó mediante la 

fórmula propuesta por Scott et al (1984) donde IG= 

Σ(Ti*Ni)/S donde Ti tiempo de germinación después 

de la siembra, N es número de semillas germinadas el 

día “i” y S es semillas totales. 

 

 

 

 

Fase de Vivero  

 

Las semillas tratadas con los diferentes tratamientos y 

tiempos de imbibición fueron sembradas en envases 

plásticos de 16 oz (473 mL) conteniendo sustrato 1:1 

(arena: humus) esterilizado con 3 lavados con agua 

hirviendo a 100 °C. Se sembraron dos semillas por 

envase, posterior a su emergencia se dejó una plántula 

por envase. A los 10 días después de la siembra se 

evaluó: Biometría:  longitud del tallo (LT), número de 

hojas verdaderas (NH)´; y Biomasa: peso fresco (PF) y 

seco (PS) de la parte tallo (T) y raíz (R). Se utilizó un 

Diseño bloques Completamente a la Azar (DCA) con 

5 repeticiones por tratamiento, cada repetición 

presentó 20 plántulas. Se evaluaron 25 plántulas al azar 

por tratamiento para el análisis estadístico. 

 

Análisis estadístico 

 

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y la 

prueba de comparación múltiple de medias de Tukey 

(p<0.05) mediante el programa estadístico 

Statgraphics centurion 16. Además, para las variables 

evaluadas en la fase vivero se ejecutó el análisis de 

correlación mediante el software R-versión 3.12 (R 

Core Team, 2020)” y el “análisis multivariado de 

componentes principales” (ACP) (Galecio-Julca et al., 

2023). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Tasa de Imbibición (TI) 

 

En la TI, se observó que el mayor porcentaje de 

absorción de agua se dio en las primeras 6 h, 

alcanzando cierta estabilidad a partir de las 6 a 12 h. 

Los tratamientos T0 (68.13 %) y T1 (59.57%) 

alcanzaron la mayor TI en las primeras 4 h. Sin 

embargo, los tratamientos T2 (53.93%), T3 (50.59%) 

y T4 (46.07%) alcanzaron su mayor TI a las 6 h (Figura 

1). Además, se observó que, a mayor dosis de peróxido 

de hidrógeno, se reduce la absorción de agua en las 

semillas de algodón. 

 

Arroyo et al. (2021) mencionan que una buena 

germinación de las semillas de algodón se relaciona en 

forma directa con la capacidad hidrofílica de las 

semillas y su mayor tasa de imbibición. Además, el 

peso de la semilla alcanzado se ve influenciado 

directamente por la capacidad de absorción y la 

concentración de biomasa de la semilla (Xiao et al., 

2019). Los resultados, indican que a medida que se 

incrementa la concentración de H202, el peso de las 20 

semillas se reduce en las primeras 6 h; no obstante, a 

las 12 h no se presentan diferencias en la TI. La 

reducción de la TI a las 6 h de imbibición pudo haber 

sido por efecto del H202 aplicado a la semilla, ya que se 

ha documentado que la aplicación de H202 provoca la 

oxidación de la membrana lipídica en las semillas; lo 
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cual, reduciría la imbibición de la semilla a mayor 

concentración de H202 (Dong et al., 2023). Por otra 

parte, Mei y Song (2008) observaron en semillas de 

Zea mays, un incremento exponencial del peso de las 

semillas en las primeras 6 h de imbibición. Ruesta-

López et al. (2024) indican que semillas de maracuyá 

(Passiflora edulis S.) alcanzaron su máxima absorción 

de agua en las 9 h. Sin embargo, Paiva et al. (2006) 

obtuvieron una mayor absorción del agua en semillas 

de caoba (Swietenia macrophylla) en los primeros 30 

minutos, como resultado de la capacidad de la cubierta 

seminal de almacenar agua. 

 

Variables de germinación 

 

En el PG, el T3 a 6 h de imbibición presentó el mayor 

valor con 100% PG respecto a los demás tratamientos. 

Además, los tratamientos imbibidos (hidratados) 

durante 12 h el tratamiento T0 fue significativamente 

superior con 75% de PG (Tabla 1). Asimismo, se puede 

observar que a un mayor tiempo de imbibición el PG 

se reduce. 

 

El H2O2 incrementa el porcentaje de germinación de 

semillas de algodón mediante la regulación del ABA 

(ácido abscísico-C15H20O4) y la biosíntesis del ácido 

giberélico (AG- C19H22O6) (Kong et al., 2017). No 

obstante, un mayor tiempo de imbibición (12 h) y 

concentración H2O2 reduce significativamente el PG. 

Resultados similares fueron presentados por 

Dolatabadian et al. (2008) reduciendo el PG de 

semillas de girasol (Helianthus annus L.) a mayor 

concentración de H2O2. Por otro lado, semillas de 

algodón (G. hirsutum L.) cultivar comercial SCRC41 

sometidas a 24 h de imbibición con agua destilada y 

H2O2 presentaron un PG entre 80% y 85% 

respectivamente, como resultado de la biosíntesis de 

ácido giberélico (Kong et al., 2017). Asimismo, 

semillas de chile manzano (Capsicum pubescens Ruiz 

y Pav.) tratadas con H2O2 a 20% durante 15 minutos 

incrementaron hasta en un 50% el PG respecto al 

testigo; sin embargo, a una menor concentración entre 

15% y 10% H2O2 durante 15 minutos de imbibición el 

PG se reduce a 40% y 26% respectivamente (Merino-

Valdés et al., 2018). Semillas de guisante tratadas con 

10 y 20 mM H2O2 durante 24 h de imbibición 

obtuvieron el 100 % PG a 36 h superando al con 70% 

PG (Barba‐Espin et al., 2010). Por otro lado, Santhy et 

al. (2014) menciona que la hidratación de semillas 

permite la activación de enzimas antioxidantes como: 

la peroxidasa y catalasa, lo cual, reduce la formación 

de malonaldehídos en semillas tratadas con H2O2 

mejorando de esta manera la germinación de semillas 

de algodón. El efecto positivo del H2O2 en los 

parámetros de germinación (PG.VG e IG) es 

influenciado por la liberación de O2; el cual incrementa 

la respiración mitocondrial y desencadena una serie de 

reacciones metabólicas (Katzman et al., 2001). 

 

En la VG, el T0, T1 y T2 con 6 h de imbibición 

mostraron los mayores valores de VG sin diferencias 

significativas, siendo significativamente superior a los 

demás tratamientos. Sin embargo, los tratamientos 

imbibidos durante 12 h el T0 presentó el mayor valor. 

No obstante, su VG fue menor a 6 h de imibibición. 

Estos resultados difieren de los obtenidos por Morales-

Pizarro et al. (2023) quienes al imbibir semillas de 

papaya con agua destilada durante 24 h mejoraron la 

VG y observaron que el tiempo de imbibición se 

redujo. Merino-Valdés et al. (2018) indican que el 

H2O2 oxida los compuestos inhibidores de la 

germinación (fenoles, alcaloides) presentes en la 

cubierta de la semilla, de esta manera acelera los 

parámetros de germinación (PG.VG e IG). Semillas de 

cebada tratadas con H2O2 redujeron el contenido de 

ácido abscísico (ABA) endógeno mejorando la VG 

(Wang et al., 1998).

 

Figura 1. Curva de tasa de imbibición de semillas de algodón (Gossypium barbadense L.) tratadas con AD (agua 

destilada) y PC (peróxido de hidrógeno comercial).  
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Tabla 1. Análisis de germinación de semillas de algodón (Gossypium barbadense L.). 

Tratamientos 
PG VG IG 

6 h 12 h 6 h 12 h 6 h 12 h 

T0 (AD) 91.67±2.89 ab 75.00± 8.66 a 18.33±0.57 a 7.50±0.86 a 0.92±0.02 b 1.50±0.17 a 

T1 (10% PC) 95.00±5.00 ab 43.33±2.88 b 18.66±6.18 a 7.33±2.88 ab 0.93±0.05 b 0.57±0.20 b 

T2 (30% PC) 86.67±7.63 b 38.33±5.77 b 17.00±1.73 a 3.83±0.57 ab 0.85±0.08 b 0.76±0.11 b 

T3 (50% PC) 100.00±0.0 a 41.67±5.77 b 10.00±0.28 b 4.16±0.57 ab 2.00±0.0 a 0.83±0.11 b 

T4 (100% PC) 96.67±6.03 ab 35.00±8.66 b 9.66±0.28 b 3.15±0.86 b 1.93±0.05 a 0.87±0.26 b 
AD: agua destilada; PC (peróxido de hidrógeno comercial); PG: porcentaje de germinación; VG: velocidad de germinación; IG: 

índice de germinación; h: horas 

 

 

En el IG, los tratamientos T3 con 2 y T4 con 1.93 de 

IG a 6 h de imbibición presentaron los mayores valores 

siendo significativamente superior a los demás 

tratamientos, mientras que a 12 h el T0 fue superior 

con 1.5 de IG. En la Tabla 1, se observa que a mayor 

concentración de H2O2 los valores de IG se 

incrementan. Hajihashemi et al., (2020) indican que 

semillas de quinua tratadas con H2O2 mejoran el IG y 

la VG. Asimismo, Dos Santos et al. (2024) 

demostraron que semillas tratadas exógenamente con 

H2O2 y ácido salicílico mejoran el PG, IG en 

condiciones de estrés salino. Nuestros resultados 

difieren a los obtenidos por Tania et al. (2021) en 

semillas de cebada tratadas con la menor 

concentración 0,1 mM H2O2 durante 30 minutos el cual 

incrementa el IG; sin embargo, a mayor dosis se 

reduce. Además, Yao et al. (2024) indican que semillas 

de trigo sarraceno tártaro (Fagopyrum tataricum) 

tratadas con dosis de 5–10 mmol L−1 H2O2 mejoraron 

el IG, VG frente a la solución salina 50 mmol L−1NaCl 

durante siete días; no obstante, a menor dosis (0.1–0.5 

mmol L−1 H2O2) y mayor dosis (50–100 mmol L−1 

H2O2) estas variables disminuyen, concluyendo que 

una dosis adecuada de H2O2 mejora el vigor de las 

semillas.  

 

Biometría de planta 

 
En el NH, tanto a las 6 y 12 h de imbibición; los 

tratamientos T1, T2, T3 y T4, presentaron los mejores 

resultados. En la LT, los tratamientos T1 y T3 a 6 h de 

imbibición presentaron los mayores valores con 14.60 

y 14.80 cm respectivamente, siendo significativamente 

superior a los demás tratamientos. A las 12 h de 

imbibición, los tratamientos no presentaron diferencias 

significativas con valores entre 12.70 a 14.80 cm. En 

la LR, el tratamiento T1 con 20.20 cm presentó el 

mayor valor a 6 h de imbibición, siendo 

significativamente superior a los demás tratamientos. 

Sin embargo, a 12 h de imbibición los tratamientos no 

presentaron diferencias significativas con valores entre 

4.31 a 6.00 cm (Tabla 2). 

 

En este estudio el significativo desarrollo del NH, LT 

y LR, se ve influenciado por la capacidad que tiene el 

H2O2 de promover la biosíntesis de ácido giberélico en 

los tejidos vegetales (Kong et al., 2017). Semillas de 

algodón (G. hirsutum) tratadas con H2O2 (80 mM) 

incrementaron la longitud del brote y de la raíz en un 

25% y 40% respecto al testigo (Santhy et al., 2014). 

Por otra parte, semillas de girasol (Helianthus annuus) 

tratadas con 1 y 3% de H2O2 incrementó la longitud de 

raíces, brotes; asimismo, estimuló el desarrollo 

radicular (Dolatabadian et al., 2008). Merino-Valdés et 

al. (2018) trataron semillas de chile manzano (C. 

pubescens) con H2O2 a 20% durante 15 minutos 

incrementando significativamente la altura de planta, 

número de hojas verdaderas, diámetro del tallo en 

respecto al testigo. 

 

Biomasa 

 

En el PFT, el tratamiento T1 a 6 h de imbibición fue 

significativamente superior a los demás tratamientos 

con 2.31 cm. A las 12 h, el T1 (2.07 cm) presentó el 

mayor valor seguido de T3 (1.82 cm). En el PST, los 

Tratamientos T1 y T4 con 0.17 g a 6 h de imbibición 

no presentaron diferencias significativas siendo 

superiores a los demás tratamientos. Sin embargo, a 12

 

 

Tabla 2. Análisis biométrico de plantas de algodón (Gossypium barbadense L.). 

Tratamientos 
NH LT (cm) LR (cm) 

6.00 h 12.00 h 6.00 h 12.00 h 6.00 h 12.00 h 

T0 (AD) 1.90±0.31 b 1.60±0.51 b 12.50±2.17 b 12.701.68± a 9.40±7.80 b 5.43±1.69 a 

T1 (10% PC) 2.00±0.0 ab 1.90±0.31 ab 14.60± 0.77 a 14.48±1.28 a 20.20±2.29 a 6.00±3.30 a 

T2 (30% PC) 2.00±0.0 ab 2.00±0.0 a 13.60±1.41 ab 12.18±2.17 a 13.80±9.81 ab 4.99±4.64 a 

T3 (50% PC) 2.30±0.48 a 2.00±0.0 a 14.80±1.18 a 12.75±1.53 a 10.58±9.33 ab 4.31±2.28 a 

T4 (100% PC) 2.00±0.48 ab 2.00±0.0 a 11.72±1.84 b 14.23±2.23 a 9.53±8.032 b 5.25±4.69 a 
AD: agua destilada; PC (peróxido de hidrógeno comercial); NH: número de hojas; LT: longitud del tallo; LR: longitud de raíz); h: 

horas. 
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h de imbibición T1 con 0.16 g fue significativamente 

superior. En el PFR, el tratamiento T1 con 63.30 mg a 

6 h de imbibición y 56.78 mg a 12 h de imbibición 

respectivamente, fueron superiores a los demás 

tratamientos. Asimismo, T1 en el PSR, fue 

significativamente superior a los demás tratamientos 

con 19 mg a 6 h imbibición y 13.0 mg a12 h de 

imbibición, mostrando una mayor de biomasa seca a 6 

h imbibición (Tabla 3). 

 

Resultados similares fueron reportados por Santhy et 

al. (2014) quienes indican que semillas tratadas con 

H2O2 incrementaron su peso fresco y seco de las 

plántulas en 10% y 30% respectivamente. Además, 

Dolatabadian et al. (2008) indican que aplicaciones de 

H2O2 al 1% y 3% incrementaron el peso seco total de 

la planta y de los brotes en girasol; no obstante, el 

peróxido de hidrógeno a 5% redujeron estas variables. 

Asimismo, Romero-Romero y López Delgado (2009) 

incrementaron el peso de tubérculos, y el contenido de 

almidón mediante aplicaciones foliares de peróxido de 

hidrógeno. Por otro lado, Ozaki et al. (2009) 

demostraron que aplicaciones de H2O2 dirigidas al 

suelo en bajas concentraciones (< 20 mM) incrementa 

la actividad fotosintética y el contenido de azucares en 

frutos. Semillas de chile manzano (C. pubescens) 

tratadas con H2O2 a 20% durante 15 minutos 

incrementaron el peso fresco y seco de las plántulas en 

más de 20% respecto al testigo (Merino-Valdés et al., 

2018). 

 

Análisis de componentes principales (ACP) 

 

En el ACP, permitió la formación de 2 nuevos 

componentes (dimensiones) que explican el 79.1 % de 

la variabilidad del estudio: el componente 1 explicó el 

56.8% de la variación acumuladas, mientras que el 

componente 2 explicó el 22.3% de la variación. Se 

observaron la formación de dos clústeres por el grado 

de interacción de las variables evaluadas. El Cluster 1 

agrupó a las variables: PSR, PFR, PFT, LR, LT, y el 

Cluster 2 agrupó: NH, PST y PS (Figura 2). 

 

 

Tabla 3. Análisis biomasa. 

Tratamientos 
PFT (g) PST (g) PFR (mg) PSR (mg) 

6 h 12 h 6 h 12 h 6 h 12 h 6 h 12 h 

T0(AD) 1.66±0.24 c 1.52±0.33 bc 0.13±0.02 b 0.11±0.02 b 18.67±5.63 c 29.50±6.54 b 10.7±6.0 bc 8.2±1.54 b 

T1(10% PC) 2.31±0.28 a 2.07±0.25 a 0.17±0.03 a 0.16±0.0 a 63.30±19.22 a 52.2±20.55 a 19.0±6.21 a 13.9±4.84 a 

T2(30% PC) 1.84±0.18 bc 1.64±0.39 bc 0.15±0.02 ab 0.14±0.05 ab 35.50±7.76 bc 40.6±16.07 ab 12.4±2.79 bc 7.1±3.31 b 

T3(50% PC) 2.04±0.32 ab 1.82±0.22 ab 0.16±0.03 ab 0.14±0.04 ab 43.90±29.99 ab 29.80±10.55 b 15.30±6.69 ab 7.0±2.53 b 

T4(100% PC) 1.82±0.33 bc 1.33±0.27 c 0.17±0.02 a 0.13±0.02 ab 24.70±7.31 bc 31.0±14.36 b 8.40±2.63 c 6.5±3.34 b 

AD: agua destilada; PC (peróxido de hidrógeno comercial); PFT: peso fresco de tallo; PST; peso seco de tallo; PFR; peso fresco de 

la raíz; PSR: peso seco de raíz; h: horas. 

 

 
Figura 2. Análisis de componentes principales “ACP” y parámetros evaluados en el estudio: PS: peso de semilla; PSR: 

peso seco de raíz (g); PFR: peso fresco de raíz (g); PFT: peso fresco del tallo (g); PST: peso seco del tallo (g); LR: 

longitud de raíz (cm) LT: longitud de tallo (cm); NH: número de hojas. 
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Análisis de correlación- AC 

 

En el análisis de correlación entre las variables 

evaluadas (Figura 3), el PS presentó correlación 

negativa con el NH (r= -0.68; p≤0.001), lo que 

demuestra que mayor PS, hay un menor NH. EL NH 

presentó correlación positiva con PST (r= 0.66; 

p≤0.001) indicando la relación directa y dependiente 

entre el NH y el PST. El PFT presentó correlación 

positiva con las variables LR (r= 0.68; p≤0.001), PSR 

(r= 0.87; p≤0.001) y PFR (r= 0.82; p≤0.001) 

mostrando que el PFT es determinado por LR, PSR y 

PFR. El PST mostró correlación positiva con PFT (r= 

0.79; p≤0.001) lo que indica que el PST determina 

PFT. La LR presentó correlación positiva con PSR (r= 

0.83; p≤0.001) indicando la relación directa entre estas 

variables. El PFR exhibió correlación positiva con LT 

(r= 0.74; p≤0.001) expresando una estrecha relación 

directa entre estas variables. EL PSR obtuvo 

correlación positiva con las variables PFR (r= 0.89; 

p≤0.001) y LT (r= 0.74; p≤0.001) demostrando que el 

PSR es determinado por PFR y LT 

 

Raphael et al. (2017) encontraron en semillas de 

algodón una correlación positiva entre el peso de la 

semilla y la longitud de la plántula (r=0.57), así como, 

con el peso seco de la plántula (r=0.56); incrementando 

o reduciendo en relación con la temperatura a 30 °C. 

Por otro lado, Hussain et al. (2019) sostienen que un 

buen sistema radicular influye positivamente en el 

crecimiento y desarrollo del cultivo, así como en su 

rendimiento. Asimismo, Chakma et al. (2021) 

mencionan que el buen desarrollo radicular de las 

plántulas durante la etapa de emergencia influye en 

forma directa en el desarrollo y crecimiento de las 

plantas y su respuesta al estrés de origen abiótico. 

Además, Yao et al. (2024) obtuvieron en semillas de 

trigo sarraceno tártaro una correlación positiva ente la 

longitud de brote con el peso fresco del brote (r=0.97) 

y la longitud de la raíz (r=0.74). Así como, en el peso 

fresco del brote y la longitud de raíz (r=0.81). Por otro 

lado, Cardoza-Viera et al. (2024) obtuvieron una 

relación directa entre el área foliar, número de hojas y 

peso del tallo en maíz. 

 

 

 
Figura 3. Análisis de correlación y parámetros evaluados en el estudio: PS: peso de semilla; PSR: peso seco de raíz 

(g); PFR: peso fresco de raíz (g); PFT: peso fresco del tallo (g); PST: peso seco del tallo (g); LR: longitud de raíz (cm) 

LT: longitud de tallo (cm); NH: número de hojas. 
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CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos 6 h de 

imbibición mejora las variables evaluadas. En cuanto 

al uso del H2O2 a una concentración de 30% v/v de 

peróxido comercial mejora las variables de 

germinación. Sin embargo, la aplicación del 10% de 

peróxido comercial mejora las variables de biometría 

y biomasa analizadas. Este trabajo permitirá fortalecer 

y orientar la investigación y transferencia de 

tecnología a los agricultores algodoneros del Perú.  
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