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Resumen

En este estudio, se analiz6 el efecto de campos eléctricos en la germinacion de semillas de maiz (Zea
mays) con el proposito de identificar la intensidad éptima que favorezca la germinacién y el crecimiento
temprano de las plantas sin afectar los procesos celulares esenciales. Se implementé un sistema de
electrocultivo utilizando alambre de cobre para generar campos eléctricos de baja intensidad en rangos de
0.4,0.5,0.8, 1.0 y 1.2 V/cm. Los resultados mostraron que el campo eléctrico impacta en la germinacion,
el desarrollo del sistema radicular, el area foliar y el grosor del coleoptilo en las plantas de maiz. Estas
variaciones observadas resaltan la relevancia de considerar la influencia de la estimulacién eléctrica en
diferentes etapas del crecimiento vegetal. En conclusion, este estudio proporciona informacion valiosa sobre
el potencial impacto de la estimulacion eléctrica en el desarrollo de las plantas, ofreciendo nuevas
perspectivas sobre como esta técnica puede mejorar diversos aspectos del crecimiento vegetal de manera
controlada y efectiva.
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Introduccion

El rapido crecimiento de la poblacién mundial en los ultimos afios ha incrementado las demandas basicas
de alimentacion, necesitando asi un aumento significativo en la produccién de alimentos. Esta necesidad
se posiciona como uno de los mayores desafios del siglo XXI. Con una proyeccion de la poblacion mundial
que alcanzaria los 10,000 millones para el afio 2050, segun datos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la urgencia de incrementar la produccién de alimentos
en un 60% plantea interrogantes criticas sobre la sostenibilidad, la seguridad alimentaria y el impacto
ambiental asociado. Este aumento en la produccién debe lograrse sin comprometer la sustentabilidad y la
salud ambiental. La agricultura moderna se enfrenta al desafio de producir mas alimentos de manera
eficiente y con un impacto minimo en la poblacién y el entorno. Este desafio requiere la aplicaciéon de
tecnologias verdes y sostenibles que mejoren los procesos agricolas. La agricultura desempefia un papel
fundamental en la sociedad, al posibilitar la produccién de alimentos esenciales para la supervivencia
humana. Para mejorar la produccién y reducir los riesgos asociados con el proceso agricola, es crucial
estudiar los factores que influyen durante la siembra, el crecimiento de las plantas y que impactan
negativamente en la productividad de los cultivos, tales como la alta salinidad del suelo, la escasez de agua,
variaciones extremas de temperatura ambiental, entre otros. Mantenerse a la vanguardia de las
herramientas tecnoldgicas es esencial para el progreso del sector agricola (Santos, 2018)

La agricultura ha experimentado una mejora continua que ha impulsado su desarrollo a lo largo del tiempo.
En la actualidad, se ha alcanzado un nivel de intensidad y eficiencia en términos productivos y econdmicos
que es extraordinario y sin precedentes (Sandia et al., 1998). En este contexto, una alternativa prometedora
en el ambito agricola es el electrocultivo, también conocido como electrocultura, cuyo término proviene del
francés "culture". Esta innovadora técnica consiste en fertilizar los cultivos utilizando electricidad atmosférica
y el campo magnético terrestre. El electrocultivo tiene como objetivo primordial potenciar la produccién de
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la tierra, incrementar significativamente los rendimientos y reducir la necesidad de mano de obra agricola,
todo ello sin recurrir al uso de productos quimicos. Segun Jim Lee, inventor del electrocultivo en Estados
Unidos, su funcionamiento se basa en la mayor facilidad con la que las plantas absorben las moléculas de
diéxido de carbono cargadas negativamente durante la fotosintesis. Este proceso potencia la conversion
de la luz en energia quimica por parte del sistema biolégico de la planta, conocido como proceso de
separacion de carga fotoinducida, y facilita el transporte de electrones a través de una cadena de transporte
de electrones dentro del organismo vegetal. Los resultados se reflejan en un crecimiento acelerado, una
mayor produccion de plantas o frutas, y una vida mas saludable. Los iones atmosféricos contribuyen como
complemento en la fotosintesis, la respiracion de la planta y la absorcién de agua y minerales en el suelo,
mientras que la presencia de iones de alto voltaje ayuda a reducir la infestacion de herbivoros no deseados
(Sellanes, 2023). En el afio 1900, el gobierno chino inicié la financiacion de investigaciones sobre
electrocultivo. En el afio 2019, se registraron 3600 hectareas de invernaderos utilizando la electrocultura en
China. Segun el informe de la Academia China de Ciencias Agricolas (CAAS) de ese mismo afio, se observo
un incremento del 30% en los rendimientos de los cultivos al implementar esta tecnologia. En tan solo dos
afos, las verduras tratadas con impulsos eléctricos generaron ingresos adicionales de casi 1.2 millones de
yuanes (equivalente a US $ 175,000) (Gurovich, 2012; Goldsworthy, 2008).

La estimulacion eléctrica exdgena es una técnica eficiente y respetuosa con el medio ambiente que regula
el crecimiento y desarrollo de las plantas mediante la interaccién con sistemas hidraulicos, quimicos como
el Ca®*y especies reactivas de oxigeno, asi como la sefializacion hormonal a través de acido abscisico y
acido jasmonico, entre otros. Varios estudios han demostrado tanto efectos positivos como negativos de la
estimulacion eléctrica en aspectos como la germinacion de semillas, el rendimiento de los cultivos y la
calidad de los frutos. Esta técnica puede influir de manera positiva en el metabolismo celular, la sefializacion
hormonal y la tolerancia de las plantulas al estrés por salinidad. No obstante, la efectividad de la
estimulacion eléctrica puede variar y depender de la especie vegetal y las condiciones especificas de
aplicacion (Sellanes, 2023; Li et al., 2019). Estudios previos han demostrado que la estimulacién eléctrica
y el uso de agua magnetizada pueden mejorar significativamente la germinacién y el crecimiento de
semillas. En la investigacion de Li et al. (2019), se aplicaron estimulos eléctricos de 22V durante 15 minutos
en semillas de maiz, lo que resulté en un aumento en la tasa de germinacién y el crecimiento de las
plantulas. Las plantulas tratadas con estimulacion eléctrica también demostraron una mayor tolerancia al
calor, presentando menos dafios y una mejor supervivencia tras la exposicion a altas temperaturas. Los
autores sugieren que la estimulacion eléctrica puede activar vias de sefalizacidon celular que mejoran la
expresion de genes relacionados con la germinacion y la tolerancia al estrés por altas temperaturas. Por
otro lado, en el estudio de Mahmood & Usman (2014), se evalu6 el efecto del agua magnetizada en semillas
de maiz, mostrando un incremento del 60% en el indice de emergencia (El), un 26% en el indice de tasa
de emergencia (ERI) y una reduccién del 17.9% en el tiempo medio de emergencia (MET). Los autores
sugieren que este tratamiento podria mejorar la movilizacién y transporte de nutrientes al eje embrionario
de las semillas.

El maiz ocupa el puesto de cultivo mas significativo en México, siendo un cereal nutricionalmente rico y una
parte esencial de la dieta diaria de la poblacién mexicana. La diversidad de variedades de maiz en el pais
es amplia, con la presencia de 60 razas distintas. En México, se cultiva tanto maiz blanco como amarillo en
aproximadamente siete millones de hectareas, lo que resulta en una produccién anual que supera los 18
millones de toneladas (Alegria-Marroquin et al., 2020). Los principales estados productores incluyen
Sinaloa, Jalisco, Guanajuato y Michoacan. La importancia del maiz en México se refleja en su historia, arte,
recetas y, especialmente, desde una perspectiva alimentaria, industrial y social. Con un consumo promedio
per céapita anual de 196.4 kg de maiz blanco, este cultivo representa el 14.47% del Producto Interno Bruto
(PIB) agricola nacional y el 84.43% de la produccién total de cereales (SAGARPA, 2017). La produccion de
maiz se adapta a una variedad de entornos de cultivo, teniendo en consideracion factores como altitud,
temperatura, humedad, tipos de suelo y tecnologias agricolas empleadas (Arista et al., 2012). Por lo tanto,
el objetivo de este trabajo es analizar la viabilidad de aplicar el electrocultivo en los cultivos de maiz.

Metodologia
Para el desarrollo del electrocultivo, se implementd la siguiente metodologia:

a) Selecciéon Semillas: Las semillas de maiz (Zea mays) se obtuvieron de un proveedor comercial y se
mantuvieron a temperatura ambiente protegidas de la luz directa hasta su uso. Para la experimentacion,
las semillas se seleccionaron considerando criterios como tamafo y grosor, asegurando la integridad
sin danos fisicos notables, como roturas o deformaciones. Una vez seleccionadas las semillas, se
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b)

c)

d)

lavaron para desinfectarlas y prevenir plagas durante el experimento. Para ello, se esterilizaron con una
solucion de hipoclorito sédico al 5% durante 15 minutos, seguido de un enjuague con agua destilada.

Diseno del Sistema de Estimulacion: Para los experimentos de electrocultivo, se utilizé corriente
directa (CD) con una fuente de alimentacion capaz de regular el voltaje y la corriente a baja intensidad.
Se aplicaron campos eléctricos de 0.4, 0.5, 0.8, 1.0 y 1.2 V/cm en cada prueba experimental. Se cortaron
22 bases de madera de 5x5 cm, equipadas con cinco clavos pequefios para conectar los caimanes y
permitir el paso de electricidad desde la fuente de alimentacion. Estas bases se colocaron en recipientes
de plastico de 18x27 cm, cada uno con 1000 g de suelo seco y tamizado (Figura 7). Posteriormente, el
suelo se humedecié hasta una saturacion de 40% de humedad. El pH y la conductividad eléctrica del
suelo fueron de 5.3 y 474 uS/cm, respectivamente. Para promover el 6ptimo crecimiento de las plantulas
de maiz, se bloqued la entrada de luz natural y se uso6 iluminacién artificial exclusivamente a través de
lamparas para simular un ciclo de iluminacion natural. Se realizé una limpieza minuciosa del area
experimental para mantener un entorno ordenado y controlado. Ademas, al inicio del experimento se
incluyé un grupo control que consistia en semillas sin exposiciéon al campo eléctrico exdgeno.
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Figura 1. Sistema de estimulacion eléctrica. (Elaboracion propia, 2024)

Aplicacion de la Estimulacién: las semillas se colocaron en el suelo a una profundidad de 2.5cm en
filas de 4 y entre cada semilla se conservé un espacio de 2cm. Previo a la estimulacién eléctrica, las
semillas fueron sometidas a un proceso de adaptacién de 24 horas a una temperatura de 25°C.
Posteriormente, se procedié a la conexion de los electrodos a una fuente de alimentacion para
suministrar la energia necesaria a fin de generar los campos eléctricos establecidos previamente. Cada
tratamiento eléctrico tuvo una duracion de 4 horas. Tras la aplicacion de dichos tratamientos, los cultivos
se mantuvieron siguiendo un régimen de fotoperiodo de 8 horas de luz artificial y 16 horas de oscuridad.
Alo largo de todo el experimento, se mantuvo una temperatura constante entre 25 y 28°C para asegurar
las condiciones 6ptimas de germinacion de las semillas de maiz.

Evaluacién de los Resultados: Para investigar los efectos de los campos eléctricos en los procesos
de germinacion de semillas y emergencia de plantulas, se analizaron varios parametros clave. Se evalué
el porcentaje de germinacion para comparar la eficacia de la germinacion bajo la influencia de los
campos eléctricos con el grupo de control. Ademas, se examiné el desarrollo del sistema radicular en
términos de longitud y ramificacion, el crecimiento del area foliar para comprender la influencia en la
fotosintesis, y el desarrollo del hipocétilo para observar posibles cambios en la estructura de las
plantulas. Asimismo, se midié el contenido de clorofila como indicador de la salud y la eficiencia
fotosintética de las plantas con la técnica de de Lichtenthaler & Buschmann (2001).
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Resultados y discusion

Después de 12 dias de cultivo, se procedié a la extraccion de las plantulas de maiz y se inicié el analisis
con la evaluacién de la germinacion de las semillas. Se observé que las semillas expuestas a un campo
eléctrico de 0.4 V/cm alcanzaron una tasa de germinacion del 100% en el séptimo dia. En contraste, las
semillas del grupo control, que no estuvieron expuestas al campo eléctrico, alcanzaron el 100% de
germinacioén en el décimo dia. Sin embargo, las semillas de los grupos expuestos a campos eléctricos de
0.5, 0.8 y 1.2 V/cm solo lograron un porcentaje de germinacion cercano al 80% (Grafica 1). Por lo tanto, el
campo eléctrico con intensidad de 0.4 V/cm favorece el proceso de germinacion.
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Grafica 1. Porcentaje de germinacién de semillas de maiz en los grupos control y expuestos a campos eléctricos con intensidades de
0.4, 0.5, 0.8 y 1.2 V/cm durante un periodo de cultivo de 10 dias. (Elaboracion propia, 2024)

Se monitore6 de forma constante el crecimiento de las plantulas de maiz, evidenciando cambios
significativos y distintivos en respuesta a los diversos niveles de campo eléctrico aplicados (0.4, 0.5, 0.8,
1.0 y 1.2 V/cm). Las imagenes de los cultivos de las semillas de maiz en los dias 7 y 9 del experimento,
presentadas en la Figura 2, muestran claramente la variacion en el nimero de plantulas en los diferentes
grupos estudiados, lo que refleja de manera notoria los efectos positivos de la estimulacién eléctrica en el
crecimiento de los cultivos.
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Figura 2. Pldntulas de maiz en los grupos control (A, B) y expuestos a campos eléctricos 0.4V/cm (C, D), 0.5V/cm (E, F), 0.8 V/cm (G, H), 1.0V/cm
(I,J)y 1.2 V/em (K, L) durante un periodo de cultivo de 12 dias.
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En cuanto al desarrollo del sistema radicular en los diferentes tratamientos, se pudo observar que el grupo

de semillas expuestas a un campo eléctrico de 0.8 V/cm mostré una raiz principal de 21.26 cm de long
mientras que el grupo control tuvo una longitud promedio de raiz de 12.02 cm. Por otro lado, los tratamie
con intensidades de campo eléctrico de 0.4, 0.5, 1.0 y 1.2 V/cm exhibieron longitudes de raiz de 19.71

itud,
ntos
cm,

17.38 cm, 14.80 cm y 13.06 cm, respectivamente. Estos hallazgos reflejan un impacto positivo en el
desarrollo de la raiz principal debido a la exposicion al campo eléctrico, ya que todas las muestras
presentaron longitudes de raiz superiores a las del grupo control. En cuanto al numero de raices
secundarias, se observé que el grupo expuesto al campo eléctrico de 0.8 V/cm presenté un mayor nimero
de raices, respecto a los otros grupos de estudio, incluyendo al grupo control (Gréfica 2). Este resultado

evidencia la influencia del campo eléctrico de 0.8 y 0.4 V/ cm en el desarrollo del sistema radicular.
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Grafica 2. Desarrollo del sistema radicular de las semillas de maiz en los grupos control y expuestos a campos eléctricos con
intensidades de 0.4, 0.5, 0.8, 1.0 y 1.2 V//cm durante un periodo de cultivo de 12 dias. (Elaboracién propia, 2024)

En la figura 3, se muestra el sistema radicular de las plantulas originadas de las semillas que germin
en el grupo de control y en los grupos expuestos a campos eléctricos. A través de representaciones grafi

aron
icas,

se evidencian las diferencias en longitud, ramificacion y desarrollo del sistema radicular entre los diversos
grupos. Este enfoque visual permite una observaciéon minuciosa de cémo la estimulacion eléctrica afecta el

sistema radicular de las plantas en contraste con el grupo de control.

Figura 3. Sistema radicular de las pldntulas de maiz en los grupos control (A, B) y expuestos a campos eléctricos 0.4V/cm (C, D), 0.5V/cm (E,
V/em (G, H), 1.0V/em (1J) y 1.2 V/em (K, L)

F), 0.8
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En relacién con el desarrollo del area foliar de las plantas en los diferentes tratamientos, se observé que los
grupos de semillas expuestas a los campos eléctricos de 0.8 y 1.0 V/cm, a los doce dias de cultivo, no
mostraron el desarrollo de la segunda hoja. Por otro lado, tanto en el grupo control como en los grupos
expuestos a los campos eléctricos de 0.4, 0.5 y 1.2 V/cm, se observoé el desarrollo de la hoja cotiledonar,
asi como de la primera y segunda hoja. Es interesante destacar que la primera hoja mostré un mayor
crecimiento en los grupos de plantas expuestas a los campos eléctricos de 0.4, 0.8 y 1.2 V/cm en
comparacion con el grupo control (Gréfica 3). Estos hallazgos sugieren que no se evidencia un efecto
negativo en el desarrollo del area foliar cuando las semillas son expuestas a campos eléctricos. En este
analisis es evidente que la intensidad de campo de 1.2 VV/cm impacta en el desarrollo del area foliar.

ANALISIS DEL AREA FOLIAR
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Grafica 3. Desarrollo del area foliar de las plantulas de maiz en los grupos de control y expuestos a campos eléctricos con intensidades
de 0.4, 0.5, 0.8, 1.0 y 1.2 v/cm durante un periodo de cultivo de 12 dias. (Elaboracién propia, 2024)

En la Figura 4, se observan los diferentes grupos de estudio, que incluyen un grupo de control y cuatro
grupos expuestos a diversas intensidades de campo eléctrico (0.4, 0.5, 0.8 y 1.2 V/cm). Es relevante
destacar que en cada grupo se evidencié un cambio significativo en el desarrollo foliar de cada plantula, lo
que resalta la importancia de la exposicion a las distintas intensidades de campo eléctrico en su crecimiento.
La imagen proporciona una clara comparacion visual de los efectos de la estimulacion eléctrica en el
desarrollo de la plantula en contraste con el sistema de control.

Figura 4. Andlisis de drea foliar de las pldntulas de maiz en los grupos control (A) y expuestos a campos eléctricos 0.4V/cm (B), 0.5V/cm (C)), 0.8
V/cm (D) y 1.2 V/cm (E) durante un periodo de cultivo de 12 dias. (Elaboracién propia, 2024)
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En el analisis del coleoptilo de las plantulas de maiz, se observa que la longitud es bastante similar en los
grupos de control y aquellos estimulados con 0.5, 0.8 y 1.2 V/cm, con medidas de 3.8 cm, 3.9cm, 3.8 cmy
3.7 cm respectivamente. Sin embargo, en los grupos estimulados con intensidades de campo de 0.4y 1.0
V/cm, la longitud es menor. En cuanto al grosor, se aprecia un ligero aumento en los grupos estimulados
en comparacion con el grupo de control. Estos hallazgos revelan efectos positivos en el desarrollo del
coleoptilo de las plantas de maiz (Grafica 4).

ANALISIS DEL COLEOPTILO DE LA PLANTA
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Grafica 4. Andlisis del coleoptilo de las pldntulas de maiz en los grupos de control y expuestos a campos eléctricos con intensidades de 0.4, 0.5,
0.8, 1.0y 1.2 v/cm. (Elaboracién propia, 2024)

En la Figura 5, se muestra el proceso de medicion de las plantulas de maiz. Se destaca el instrumental
principal utilizado en esta investigacion para medir la longitud del coleoptilo de las plantulas, asi como su
grosor; para estas mediciones se empled un micrémetro o calibrador de grosores. Para una medicion
precisa y detallada de estos parametros morfolégicos, se utilizé un enfoque meticuloso y un instrumento de
alta precision.

A P e r——c ;-_- : / £
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Figura 5. Mediciones de los coleoptilos de las plantulas de maiz en los grupos A) Control, B) 0.4 V/cm, C)
0.5V/cm, D) 0.8V/cm, E) 1.0 V/icm y F)1.2 v/icm.
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Respecto a la medicién del contenido de pigmentos de asimilaciéon en las hojas de las plantulas de maiz,
clorofila a (chl a), clorofila b (chl b), y clorofila total (chl a + b) se realizé el dia 12 del experimento. El
contenido de pigmentos en las hojas del grupo control fue de 6.25 mg/g (chl a), 9.25 mg/g (chl b), y 8.21
mg/g (chl a + b) (Tabla 1). Tras la exposicién a las intensidades de campo de 0.4 y 1.2 V/cm, el contenido
de clorofila a incrementd un 65% y un 7%, y el contenido de clorofila a+b también increment6 un 61% y un
1%, respectivamente, en comparacion con el control. Sin embargo, se registré una disminucion del 7% en
el contenido de clorofila b en el grupo estimulado con 0.4V/cm, mientras que en el grupo estimulado con
1.2V/cm se observé un aumento del 7%. Ademas, se detectaron modificaciones en el contenido de clorofila
en los demas tratamientos. Los valores normales de clorofila en plantas de maiz pueden variar dependiendo
de factores como la edad de la planta, las condiciones de crecimiento, la variedad de maiz, entre otros.
Estos valores pueden servir como referencia para evaluar la salud y el rendimiento de las plantas de maiz.
Es evidente que la asimilaciéon de pigmentos en las hojas de las plantulas también se ve afectada, positiva
0 negativamente, por la estimulacion eléctrica.

Tabla 1. Contenido de clorofila en hojas de plantulas de maiz (Zea mays).

Clorofila (mg/g) Control 0.4Vicm 0.5Vicm 0.8Vicm 1.0V/icm 1.2Vicm
Clorofila a 6.25 10.31 2.93 3.86 6.29 6.67
Clorofila b 9.25 8.62 10.9 10.43 9.63 9.93

Clorofila a+b 8.21 13.21 3.96 4.96 7.68 8.28

Los resultados obtenidos en este estudio revelan que la aplicacion de un campo eléctrico de 0.4 V/cm
acelerd significativamente la germinacion de las semillas de maiz, logrando una tasa del 100% en tan solo
7 dias, en contraste con los 10 dias requeridos por el grupo control. Este hallazgo sugiere que la
estimulacion eléctrica de baja intensidad puede ser una estrategia efectiva para acelerar el proceso de
germinacion. Por otro lado, se observé que los campos eléctricos de mayor intensidad (0.5, 0.8 y 1.2 V/cm)
no lograron alcanzar una tasa de germinacion tan alta, llegando solo alrededor del 80%. En cuanto a la
longitud del coledptilo, se encontraron medidas similares entre el grupo control y los grupos expuestos a
campos eléctricos de 0.5, 0.8 y 1.2 V/cm, con valores cercanos a los 3.8 cm. Las longitudes mas cortas se
registraron en los grupos de 0.4 y 1.0 V/cm, indicando que estas intensidades podrian no ser 6ptimas para
el crecimiento del coledptilo. Sin embargo, el incremento en el grosor en los grupos estimulados sugiere un
desarrollo estructural mas robusto, reflejando una mayor resistencia y vigor en las plantulas.

El analisis del desarrollo radicular revel6 que la exposicion a un campo eléctrico de 0.8 V/cm promovio
raices principales mas largas, con una longitud promedio de 21.26 cm, superando significativamente al
grupo control, que presentd una longitud promedio de 12.02 cm. Este resultado sugiere que la intensidad
de 0.8 V/cm es particularmente efectiva para estimular el crecimiento radicular. Ademas, se observé un
mayor numero de raices secundarias en este grupo, indicando un sistema radicular mas saludable. Estos
hallazgos respaldan investigaciones previas que sugieren que la estimulacion eléctrica puede mejorar el
desarrollo radicular, lo que podria resultar en una mejor absorcién de agua y nutrientes por parte de las
plantulas. En relacion al desarrollo foliar, se observé una variabilidad interesante. Los grupos expuestos a
campos eléctricos de 0.8 y 1.0 V/cm no desarrollaron la segunda hoja después de 12 dias, a diferencia del
grupo control y los demas grupos. Sin embargo, la primera hoja mostré un mayor crecimiento en los grupos
expuestos a 0.4, 0.8 y 1.2 V/cm. Esto sugiere que la estimulacion eléctrica puede tener un efecto diferencial
en las distintas etapas del desarrollo foliar. La ausencia de efectos negativos en el desarrollo de la segunda
hoja en los grupos tratados sugiere que, aunque la estimulacién eléctrica puede influir en ciertas etapas,
los niveles de estimulacion eléctrica pueden ser beneficiosos sin comprometer la salud general de las
plantulas.

Los resultados obtenidos respecto a la medicion del contenido de clorofila revelan que la exposicién a
campos eléctricos de 0.4 y 1.2 V/cm tiene un impacto significativo en la cantidad de clorofila a y total (chl a
+ b). El notable aumento en el contenido de clorofila a y clorofila total en el grupo expuesto a 0.4 V/cm
sugiere que la estimulacion eléctrica podria favorecer una mejor absorcién de nutrientes, en especial
nitrégeno, lo que mejora la capacidad fotosintética de las plantulas. Investigaciones han demostrado que la
disponibilidad de nitrégeno se relaciona con niveles 6ptimos de clorofila, vinculados a un crecimiento
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vegetativo vigoroso (Mendoza-Elos et al., 2006). Por otro lado, la menor respuesta en la clorofila b y el
efecto menos marcado a 1.2 V/cm podrian indicar que intensidades mas altas de estimulacion eléctrica
afectan de manera diferencial los diversos tipos de clorofila o alteran el equilibrio de nutrientes en las
plantas. En situaciones de deficiencia de nitrogeno, la concentracién y funcion de la clorofila se ven
afectadas, asi como la eficiencia en la captacién de luz solar para la fotosintesis (Lopez, 1990). Aunque se
observé un aumento en la clorofila b a 1.2 V/cm, este incremento fue menor en comparacion con el grupo
de 0.4 V/cm, lo que podria indicar una adaptacion en la sintesis de clorofila en distintas condiciones de
estimulacion. Estos efectos podrian estar relacionados con la capacidad de las plantas para adaptarse a
diversas condiciones de estimulacion eléctrica.

En resumen, los resultados de este estudio indican que la exposicidon a campos eléctricos de baja intensidad
(0.4 y 0.8 V/cm) no solo acelera la germinacion, sino que también mejora significativamente el desarrollo
del sistema radicular y foliar en comparacion con el grupo control. Estos hallazgos coinciden con
investigaciones anteriores, como la de Li et al. (2019), que demostré que la estimulacion eléctrica activa
vias de sefalizacién celular, mejorando la germinacién y el crecimiento de plantulas de maiz. Asimismo, en
el estudio de Florez et al. (2007) se demostré que la exposicién a campos eléctricos y magnéticos aumenta
la longitud de las raices y el rendimiento en diversas plantas, incluidas las de maiz.

Conclusion

Los resultados de la investigacién destacan la viabilidad del electrocultivo para mejorar el crecimiento y la
productividad de los cultivos de maiz. Los campos eléctricos aplicados a diferentes intensidades han
demostrado efectos positivos en el desarrollo radicular y foliar de las plantulas de maiz. La estimulacion
eléctrica ha contribuido significativamente a mejorar la tasa de germinacion, especialmente a intensidades
mas bajas como 0.4 y 0.8 V/cm, mostrando un potencial de mejora en la germinacion, desarrollo radicular
y foliar de las semillas de maiz. Estos resultados sugieren que la aplicacion de campos eléctricos de baja
intensidad podria ser una estrategia viable para aumentar la eficiencia y productividad agricola. Ademas, el
uso del electrocultivo podria reducir la dependencia de fertilizantes y pesticidas quimicos, lo que a su vez
podria disminuir la contaminacion del suelo, agua y aire. No obstante, es crucial considerar los efectos
especificos de cada intensidad y las condiciones ambientales para optimizar el uso de esta tecnologia en
la agricultura.
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