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Resumen

La agrohomeopatia fue planteada como el uso del método homeopatico en
agricultura, a partir del cual es posible incidir en los procesos biologicos de
la planta para acelerar o detener su crecimiento. Por otro lado representa una
alternativa ecoamigable para el control natural de plagas y enfermedades. En el
presente trabajo se realizo la evaluacion in vitro de seis productos homeopaticos
(Magnesia phosphorica(Mp), Zincum phosphoricum(Zp), Phosphoricum
acidum(Pa), Silicea terra(St), Natrum muriaticum(Nm), Arsenica album(Aa))
en dos diluciones (7C y 13C) sobre el crecimiento del hongo fitopatogeno
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Para esto se utilizo la técnica de
envenenamiento del medio de cultivo Potato Dextrose Agar, la siembra por
puncion para evaluar el crecimiento diametral del hongo y la técnica de barrido
para determinar el porcentaje de inhibicion de esporas. El crecimiento diametral
se evalud en diferentes tiempos (cada 48 h por siete dias). No se encontraron
diferencias significativas en el crecimiento diametral del hongo, sin embargo,
se observaron diferencias significativas en cuanto al porcentaje de inhibicion.
Los mayores porcentajes se obtuvieron con los tratamientos Zp-7C (70%),
Mp-13C (65%) y Aa-13C (51%). Los resultados indican que el efecto de los
medicamentos sobre F. oxysporum f. sp. lycopersici es dependiente del tipo
de homeopatico y de la dilucion empleada. Este trabajo muestra la efectividad
del uso de la agrohomeopatia para el control de F. oxysporum f. sp. lycopersici
causante de la marchitez vascular, la cual es una de las enfermedades que mas
afecta el cultivo de tomate.

Palabras clave: Sanidad vegetal, inhibicion, in vitro, marchitez vascular,
homeopatia agricola.



Agrohomeopathy: an alternative for the control of the pathogen
Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici

Abstract

The agrohomeopathy was raised as the use of the homeopathic method in
agriculture, from which it is possible to influence the biological processes of
the plant to accelerate or stop its growth. On the other hand it represents an eco-
friendly alternative for the natural control of pests and diseases. In the present
work the in vitro evaluation of six homeopathic products (Magnesia phosphorica
(Mp), Zincum phosphoricum (Zp), Phosphoricum acidum (Pa), Silicea terra (St),
Natrum muriaticum (Nm), Arsenica album) was made in two dilutions (7C and
13C) on the growth of the phytopathogenic fungus Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici. For this, the poisoning technique of Potato Dextrose Agar culture
medium was used; also puncture seeding to evaluate the diametrical growth of
the fungus and the scanning technique to determine the percentage of spore
inhibition. Diametral growth was evaluated at different times (every 48 h for
seven days). No significant differences were found in the diametric growth of
the fungus; however, significant differences were observed in the percentage
of inhibition. The highest percentages were obtained with the treatments Zp-
7C (70%), Mp-13C (65%) and Aa-13C (51%). The results indicate that the
effect of the drugs on F. oxysporum f. sp. lycopersici is dependent on the type
of homeopathic and the dilution employed. This work shows the effectiveness
of the use of agrohomeopathy for the control of F. oxysporum f. sp. lycopersici
causing vascular wilt, which is one of the diseases that most affect the tomato
crop.

Keywords: Vegetable health, inhibition, in vitro, vascular wilt, agricultural
homeopathy.
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Introduccion

Una de las enfermedades de mayor
importancia para el cultivo de tomate
es la marchitez vascular causada por
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(Fol) (Sacc.) Snyder y Hansen (Agrios,
2004). Esta enfermedad se presenta en
al menos 32 paises en gran diversidad
de condiciones, informandose hasta
el momento, tres razas, las cuales se
distinguen por su virulencia en materiales
que contienen genes de resistencia
(Amaral et al, 2008). Las especies de
Fusarium causantes de marchitez siguen
un patrén similar de infeccion; penetran
por la raiz y colonizan en el tallo de las
plantas el sistema vascular (Turlier et al,
1994), sin embargo, la colonizacion, se
restringe tanto en cultivares resistentes
como susceptibles, a la region de entrada
inicial del patogeno, debido a la oclusion
de los vasos por geles, deposiciones de
calosa y tilosas (Takken y Rep, 2010). El
hongo tiene una gran capacidad genética
para generar variantes en apariencia y
coloracion de las colonias, asi como
en la produccion de microconidios, y
clamidosporas (Nelson et al., 1983;
Zunilde y Sanabria, 2001).

El control de enfermedades por hongos en
la agricultura se han venido controlando
con agroquimicos, sin embargo, el
uso excesivo e indiscriminado de
plaguicidas quimicos por parte de los
agricultores, provocan la disminucion
o perdida de la capa fértil y la muerte
de los microorganismos del suelo, los
patogenos desarrollan resistencia al
ingrediente activo y muchas veces tiene
elevados costos de adquisicion (Altieri,
2009: Meneses, 2017). Por esto, es

necesario buscar alternativas ecologicas
y menos contaminantes para el control de
plagas y enfermedades en la agricultura,
asegurando la inocuidad alimentaria.
Una de estas alternativas es el uso de la
homeopatia, la cual es un sistema médico
alternativo que tiene una doctrina, una
semiologia y una terapéutica dentro de un
marco humanistico-cientifico y holistico
(Obando-Toloza, 2007), propuesto por
el meédico aleman Samuel Hahnemann
(Grimes, 2012), se basa en el “principio
de similitud”. Se afirma que cuanto
mas se diluye el ingrediente activo,
mas poderoso es su efecto protector o
curativo en el organismo tratado (Ernst,
2002). Los medicamentos homeopaticos
se componen de sustancias naturales en
alta dilucion y, por lo tanto, se asume
que estan exentas de reacciones adversas
relevantes para el organismo tratado
(Oband-Toloza, 2007).

El uso de la homeopatia en la agricultura
se denomina ‘“homeopatia agricola” o
“agrohomeopatia”, a partir del cual es
posible incidir en los procesos biologicos
de la planta para acelerar o detener su
crecimiento.Porotroladosepuedecontribuir
al control natural de plagas y enfermedades,
fomentando con esto de manera directa en
un incremento de la produccion (Moreno,
2009). La agrohomeopatia trata a los
sintomas de dolencias en un cultivo, realiza
acciones preventivas, pero ademas puede
tratarlos traumas que conserva la planta
en su memoria bioldgica, producto de
hibridacion forzada, traslados a lugares
fuera de su habitat natural o debidos a la
fertilizacion exagerada que maximiza al
extremo su produccion (Andrade, 2000).
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Resultados cientificamente comprobados
en los cultivos validan su capacidad de
modificar el crecimiento, comportamiento de
laplanta, cantidad, forma de frutos, abundancia
del follaje entre otros y puede controlar la
mayoria de plagas y enfermedades conocidas
(Khanna et al., 1976). También se han
evaluado los efectos de antagonismo in vitro
de los productos homeopaticos sobre hongos
fitopatogenos (Cruz et al., 2005; Damin et al.,
2015; Broti et al., 2016).

Materiales y Métodos

El trabajo se desarrollo en el Laboratorio
de Biotecnologia de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ).
Para esto se emplearon 6 productos
homeopaticos (Tabla 1) en diferentes

cientifico de
aun existe

A pesar del avance
la homeopatia agricola,
desconocimento de su funcionamiento
por lo que es necesario generar mayor
informacion cientifica sobre su uso y
aplicacion en la agricultura. Por todo
esto, el presente trabajo tiene como
objetivo evaluar in vitro el efecto de
seis productos homeopaticos sobre el
patogeno Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici.

dinamizaciones, agua destilada y una
cepa del hongo fitopatogeno Fusarium
oxysporum f. sp. Lycopersici con 96
horas de crecimiento en medio Agar Papa
Dextrosa (PDA por sus siglas en ingles).

Tabla 1. Productos homeopiticos hechos por la Farmacia Homeopitica
Nacional (México) en dinamizaciones 7C y 13C.

Magnesia phosphorica 71C y 13C Mp
[ Zincum phosphoricum TC y 13C Zp
| Phosphoricum acidum 1C y 13C Pa

Silicea terra 7C y 13C St

Natrum muriaticum 1C y 13C Nm

Arsenica Album 7C y 13C Aa

Productos homeopaticos

Estos fueron adquiridos en la Farmacia
Homeopatica Nacional de México, con una
dilucion Centecimal Hahnemannian (6CH
y 12CH). A partir de estas dinamizaciones
se elaboraron las diluciones finales para

Hongo fitopatégeno

La cepa (previamente seleccionada e
identificada) se obtuvo de la coleccion del
Laboratorio de Microbiologia Ambiental y

el experimento (7C y 13C). Brevemente,
se tom0 | mL de la solucion original y
se colocaron en 99 mL de agua destilada
(dilucion 1/100) realizando las sucusiones
correspondientes.

Vegetal del Departamento de Biotecnologia
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Alvarado A., et al
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Disefno experimental

Los tratamientos se describen en la Tabla
1, ademas se incluye un tratamientos
control con agua destilada, esto con la
finalidad de eliminar factores externos que
puedan influir en el efecto de los productos

Pruebas de inhibicion

Se empled el método del medio
envenenado, que consiste en incluir 1 mL
de los productos homeopaticos en 20 mL
de medio en cada placa Petri. Después de
aproximadamente 10 a 15 min, con el medio
gelificado, se procedi6 a insertar un disco
de agar conteniendo el fitopatogeno, el cual
se lo obtuvo a través de un sacabocados

Evaluacion conteo de esporas de los
agentes patogénicos

Para el conteo de esporas se aplicaron 10mL
de agua esterilizada en la caja Petri donde
se desarrollo el hongo, con una varilla se
raspo el micelio filtrandose en microtubos
eppendorf. Se aplico una gota de la solucion
de TWEEN 20% y se agito por 10 segundos.

homeopaticos. Cada uno de los tratamiento
se hicieron en placas petri de 12 mm de
diametro y PDA como medio de cultivo.
Cada uno de los tratamientos y controles se
realizaron por triplicado.

del numero cuatro y una espatula de
doble punta. Finalmente se sellaron las
placas petri con parafilm y se incubaron
a 24°C por 7 dias. El experimento se
evaluo a partir del dia de la siembra del
patogeno, cada 24 horas, tomando el
crecimiento radial del patégeno (mm)
en cada placa.

Para el conteo de esporas se uso la camara
de neubauer en donde se colocaron 20
uL de la muestra y se observaron en un
microscopio Olympus CX21 (40x). Para
calcular el porcentaje de inhibicion de las
esporas se aplico la siguiente formula:

% de Inhibicién =

Nimero de esporas testigo — Nimero de esporas tratamiento
>

100

Numero de esporas testigo

También se aplico la formula para sacar

la concentracion de la camara Neubawer:

Numero de esporas + 10000

% de Concentracion =

Resultados y Discusion

Efectividad de los tratamientos frente a
Fusarium oxysporum {. sp. Lycopersici

El crecimiento radial del hongo fitopatégeno
en los tratamientos no presento diferencias
respecto al tratamiento control. Sin
embargo, en las graficas podemos observar
diferencias significativas en cuanto al

4

desarrollo de esporas, encontrando que
todos los productos homeopaticos en
dilucion 7C realizaron control sobre el
patogeno F. oxysporum f. sp. Lycopersici.
El mayor porcentaje de inhibicion lo mostré

Alvarado A., et al
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Zincum phosphoricum 7C (70.08+2.8
%) y presentd menor numero de esporas
(478+25.3 esporas/20 pL) y el menor
porcentaje se observo en Phosphoricum
acidum 7C con mayor numero de
esporas (228760 esporas/20 puL) vy
control (0%) (Figura 1). Esto concuerda
con lo mencionado por Martin et al.
(2005), quienes evaluaron seis productos
homeopaticos (Osciloccoccinum 200 CH,
Cuprum metalicum 7 CH, Staphisagria
30 CH, Caléndula 1 CH, Sulphur 200
CH y Selenium 30 CH) sobre cuatro
hongos fitopatogenos (Fusarium solani ,

Rizoctoniasolani , Phytophthoraparasitica
v Alternaria brasicae) y observaron que
todos los productos homeopaticos que
utilizaron muestran algun tipo de control
sobre hongos fitopatdgenos. Asi mismo,
Rissato et al. (2016) evaluaron el efecto
de dos medicamentos homeopaticos
(nosode del patogeno y Sulphuro a 6,
12, 24, 36 y 48 CH), sobre el hongo
patogeno Sclerotinia sclerotiorum y agua
destilada como control. Estos autores
encontraron alto porcentaje de inhibicion
del micelio usando el nosode 24 CH de S.
sclerotiorum.
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Figura 1. Relacion entre el porcentaje de inhibicion de esporas y el nimero de esporas en el
crecimiento de Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici tratados con seis productos homeopaiticos
en dilucion 7C. Las barras representan la media del porcentaje de inhibicion y los triangulos el
nimero de esporas. Las letras diferentes denotan diferencias significativas (P<0.05).

En la caso de la dilucion 13 C (Figura
2), de igual forma todos los productos
homeopaticos resultaron eficaces para el
control del patogeno, siendo Magnesia
phosphorica 13C la que mejores porcentajes
de inhibicion presento (64.72+2.8 %)
y menor numero de esporas (563+56.2
esporas/20 pL) respecto al resto de los
productos. En Phosphoricum acidum y

control se presento 0 % de inhibicion y un
alto contenido de esporas (2129+15.1 y
1597+59.1esporas/20uL, respectivamente).
En el caso de Phosphoricum acidum
el aumento en el desarrollo del hongo
puede estar relacionado a la dinamizcion
o dilucion ya que a una mayor dilucion
pierde su eficiencia, pero mas alla de
esto promueve el crecimiento no solo del

Alvarado A., et al
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hongo sino también de otros patogenos.
Esto se relaciona con el funcionamiento
de Phosphorus 3CH, el cual se basa en la
produccion de metabolitos secundarios
(aceites esenciales), para el control de

fitopatogenos (Duarte, 2007; Casali et al.,
2009; Andrade, 2000). Lo cual ocurre a
diluciones bajas por tal motivo cuando
se utiliza diluciones mas grandes podria
funcionar como un promotor del patoégeno.
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Figura 2. Relacion entre el porcentaje de inhibicion de esporas y el nimero de esporas en el
crecimiento de Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici tratados con seis productos homeopaiticos
en dilucion 13C. Las barras representan la media del porcentaje de inhibicion y los triangulos el

nimero de esporas. Las letras diferentes denotan diferencias significativas (P<0.05).

Finalmente en la Figura 3, podemos
observar diferencias significativas entre los
tratamientos y las diluciones, observando
que la dilucion 13C fue la que en forma
general presentd mejores resultado de
inhibicion de esporas, esto concuerda con el
mecanismo de accion de los homeopaticos
el cual menciona que entre mas diluido
este el medicamente su accion es mas
potente. Nuestros resultados confirman
la variabilidad de la repuesta de los
homeopaticos de acuerdo a la dinamizacion
utilizada, como lo han descrito ya diversos
autores (Carneiro et al., 2010, Damin et
al., 2014). Ademas, podemos observar
que un mismo medicamento es capaz
de causar diferentes respuestas para la
inhibicion de esporas, dependiendo del

tipo de dinamizacion o dilucion utilizada.
Al respecto Castro (2013) sefala que
las  mismas soluciones homeopaticas
causan diferentes efectos debido a las
dinamizaciones  utilizadas, = haciendo
que se incremente o reduzca el efecto
deseado. Narvaez et al. (2014) sefialan que
un misma solucion homeopatica a base
de un patéogeno (nosode) en diferentes
dinamizaciones causa un efecto distinto en
la plaga de Solanum quitoense Lam causada
por Neoleucinodes elegantalis.

Por ofra parte, podemos observar
que en nuestro trabajo los productos
homeopaticos con mayor porcentaje
de inhibicion al patdogeno son Zincum
phosphoricum y Magnesia phosphorica,

Alvarado A., et al
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como ambos medicamentos  estan
basados con fosforo concuerda con lo
mencionado por Tichavsky, (2007), quién
dice que Phosphorus controla deficiencias
nutricionales y excesos de calcio, cobre,
hierro, magnesium, manganesium,
molybdenium, zinc. Adicionalmente el
mismo autor menciona que ayuda a
controlar enfermedades causadas por
hongos. Sin embargo, en el tratamiento
Phosphoricum  acidum  ocurre lo
contrario, favoreciendo el crecimiento
del hongo al encontrar un numero de
esporas mas alto que en el control. Al

respecto Damin et al. (2015) mencionan

que al evaluar nueve soluciones
homeopaticas en la respuesta del hongo
patogeno Metarhizium anisopliae no
encontraron diferencias significativas
en las variables evaluadas (germinacion,
formacion de colonias, crecimiento
vegetative y produccion de conidios),
es decir, no habia un efecto negativo en
el crecimiento del hongo, por lo que los
autores concluyen que los tratamientos
fueron considerados ~ compatibles
con el hongo patégeno. Como ya se
ha mencionado, la respuesta de los
medicamentos homeopaticos dependen

de la dinamizacion aplicada.
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Figura 3. Porcentaje de inhibicion de esporas en el crecimiento de Fusarium oxysporum f.
sp. Lycopersici tratados con seis productos homeopaiticos en diluciones 7C y 13C. Las barras
representan la media y la linea sobre la barra el error estandar. Las letras diferentes denotan

diferencias significativas (P<0.05).

Conclusiones

Los productos homeopaticos empleados
mostraron un excelente control frente a
F. oxysporum f. sp. Lycopersici. Zincum
phosphoricum y Magnesia phosphorica 7
y 13C fueron los productos con mejores

6‘2|

resultados. Mientras que Phosphoricum
acidum favorece al crecimiento vy
reproduccion del hongo patogeno. Este
trabajo representa una contribucion
importante en la busqueda del control

Alvarado A., et al
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de enfermedades causada por Fusarium
oxysporum f. sp. Lycopersici en plantas
de tomate, wutilizando herramientas
eficaces, menos toxicas y mas amigables
con el ambiente. Cabe mencionar que
esta investigacion es un avance y forma
parte de un proyecto general, englobado
dentro de un proyecto FOCICyT de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
en el cual se busca evaluar el efecto
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