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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con la finalidad de evaluar sustancias homeopaéticas y su
efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus). Se utilizé un disefio bloques completos al azar
2x4+2 en 3 repeticiones. Se evaluaron dos diluciones homeopaticas: 7CH y 13CH, y cuatro
sustancias homeopaticas: Silicea terra, Natrum muriaticum, Magnesia phosphorica, Arsenica
album, cuyas interacciones se compararon con dos testigos: etanol 85°GL y agua. El
experimento se llevd a cabo en el laboratorio de microbiologia y la finca “La Maria”. La
investigacion se realizo en tres etapas: germinacion, emergencia y desarrollo vegetativo. Siendo
evaluadas las variables tasa y porcentaje de germinacién y emergencia. Las variables longitud
de tallo y radicula, peso freso de la parte aérea y radicula, peso seco de la parte aérea y radicula
fueron evaluadas en cada etapa, ademéas de didametro del tallo, nmero de hojas, tamafio de
hojas, numero de flores y dias a la floracion evaluadas en la etapa de desarrollo vegetativo. Con
Arsenica album de 13CH se observaron diferencias significativas en la germinacion (53,33%),
mientras que Natrum muriaticum 13CH durante el desarrollo vegetativo registré plantas que
presentaron mayor longitud en tallos (117,07 cm) a los 51 dias después de la siembra a
diferencia del control (78,63 cm). La longitud de radicula presento diferencias significativas
con la aplicacion de Silicea terra 7CH (49,59 cm) respecto al grupo control con agua (28,6 cm).
El peso fresco y seco de radicula en la germinacién se mostro influenciado por Arsenica album 13CH
mientras que el mayor peso fresco de radicula en emergencia se constatd con la aplicacion de
Magnesia phosphorica 13CH. Natrum muriaticum a 13CH y 7CH durante el desarrollo
vegetativo presentaron diferencias significativas, siendo los mayores valores en las variables
numero de hoja, tamafio de hoja, diametro del tallo, nimero de flores. Finalmente Natrum
muriaticum 7CH y 13CH presentd diferencias significativas en los dias a las floracion (38 dias),
a diferencia del control (47 dias). Las sustancias homeopaticas estudiadas causan efectos
favorables en las plantas de pepino y su accion difiere segln la etapa fenolégica mostrando que

la homeopatia es una alternativa viable para la agricultura.
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ABSTRACT

The present research was carried out with the purpose of evaluating homeopathic substances
and their effect on cucumber plants (Cucumis sativus). A complete 2x4 + 2 random blocks
design was used in 3 replicates. Two homeopathic dilutions were evaluated: 7CH and 13CH,
and four homeopathic substances: Silicea terra, Natrum muriaticum, Magnesia phosphorica,
Arsenica album, whose interactions were compared with two controls: 85°GL ethanol and
water. The research was carried out in three stages: germination, emergence and vegetative
development. The variables germination and emergence rate and percentage were evaluated.
The variables stem length and root radius, shoot weight and root radius, shoot dry weight and
radicle were evaluated at each stage, in addition to stem diameter, leaf number, leaf size, number
of flowers and days to flowering evaluated in the stage of vegetative development. Significant
germination differences were observed with Arsenica album 13CH; whereas Natrum
muriaticum 13CH during vegetative development recorded, plants that showed longer stem
length (107.07 cm) at 51 days after sowing As opposed to the control (78.63 cm). The radicle
length presented significant differences with the application of Silicea terra 7CH (49.59 cm)
with respect to the control group with water (28.6 cm). The fresh and dry weight of radicle in
germination was influenced by Arsenica album 13CH while the highest fresh weight of radicle
in emergence was verified with the application of Magnesia phosphorica 13CH. Natrum
muriaticum at 13CH and 7CH during vegetative development showed significant differences,
being the highest values in the variables leaf number, leaf size, stem diameter, number of
flowers. Finally, Natrum muriaticum 7CH and 13CH showed significant differences in days at
flowering (36 days), unlike control (47 days). The homeopathic substances studied have
favorable effects on cucumber plants and their action differs according to the phenological stage
showing that homeopathy is a viable alternative for agriculture.
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Resumen:

La presente investigacion se realizd con la finalidad de evaluar
sustancias homeopaticas y su efecto en plantas de pepino
(Cucumis sativus). Se utilizé un disefio blogques completos al azar
2x4+2 en 3 repeticiones. Se evaluaron dos diluciones
homeopéticas: 7CH y 13CH, y cuatro sustancias homeopaticas:
Silicea terra, Natrum muriaticum, Magnesia phosphorica,
Arsenica album, cuyas interacciones se compararon con dos
testigos: etanol 85°GL y agua. El experimento se llevo a cabo en
el laboratorio de microbiologia y la finca “La Maria”. La
investigacion se realiz6 en tres etapas: germinacion, emergencia 'y
desarrollo vegetativo. Siendo evaluadas las variables tasa y
porcentaje de germinacion y emergencia. Las variables longitud
de tallo y radicula, peso freso de la parte aérea y radicula, peso
seco de la parte aérea y radicula fueron evaluadas en cada etapa,
ademas de diametro del tallo, nimero de hojas, tamafio de hojas,
numero de flores y dias a la floracion evaluadas en la etapa de
desarrollo vegetativo. Con Arsenica album de 13CH se observaron
diferencias significativas en la germinacion (53,33%), mientras
que Natrum muriaticum 13CH durante el desarrollo vegetativo
registrd plantas que presentaron mayor longitud en tallos (107,07
cm) a los 51 dias después de la siembra a diferencia del control
(78,63 cm). La longitud de radicula presento diferencias
significativas con la aplicacion de Silicea terra 7CH (49,59 cm)
respecto al grupo control con agua (28,6 cm). El peso fresco y seco
de radicula en la germinacién se mostrd influenciado por Arsenica
album 13CH mientras que el mayor peso fresco de radicula en
emergencia se constatd con la aplicacion de Magnesia
phosphorica 13CH. Natrum muriaticum a 13CH y 7CH durante el
desarrollo vegetativo presentaron diferencias significativas,
siendo los mayores valores en las variables nimero de hoja,
tamario de hoja, didmetro del tallo, nimero de flores. Finalmente
Natrum muriaticum 7CH y 13CH presenté diferencias
significativas en los dias a las floracion (36 dias), a diferencia del
control (47 dias). Las sustancias homeopaticas estudiadas causan
efectos favorables en las plantas de pepino y su accién difiere
segun la etapa fenoldgica mostrando que la homeopatia es una
alternativa viable para la agricultura.
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INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus) es una hortaliza perteneciente a la familia de las cucurbitaceas,
que ha sido cultivado como fuente alimenticia desde hace 3000 afios en la India pais al que
se le atribuye su origen. Actualmente se encuentra distribuido en paises de todo el mundo.
El pepino se consume fresco e industrializado representando una alternativa de produccion
para el agricultor debido a su elevado indice de consumo tanto para mercado interno y

exportacion.

Segln datos de la FAO (2014) a nivel mundial se cultivan 2.1 millones de hectéreas de
pepino con una produccién de 74.9 millones de toneladas, siendo China el principal
productor, en Ecuador el sector agricola dedica aproximadamente 1250 ha para este cultivo
con una produccion de 13,2 toneladas, convirtiéndose en una hortaliza de importancia
econdmica que ha sido incluida en la dieta diaria por los beneficios que aporta en cantidad
nutrientes ademas de ser requerida en la industria facial y cosmética, sin embargo existe una
demanda insatisfecha en el mercado que conlleva al agricultor a emplear agroquimicos en

su manejo agronémico.

La intensificacion agricola tradicional en el cultivo de hortalizas demanda de elevadas
cantidades de plaguicidas, agroquimicos vy fertilizantes sintéticos que con el uso continuo
generan desequilibrio en los ecosistemas tales como, reduccion de controladores bioldgicos,
resistencia de insectos plaga hacia los quimicos, asi también deterioro de los suelos, residuos
toxicos en los alimentos, y aumento en los costos de produccion, otro efecto perjudicial es
la intoxicacion en los seres humanos provocada por el contacto directo o indirecto los

plaguicidas cuyos residuos generan problemas en la salud a corto o largo plazo.

Actualmente en la agricultura se estan buscando nuevas técnicas para tratar de disminuir el
uso de estos productos quimicos. Uno de los métodos que se ha desarrollado es la homeopatia
agricola o agrohomeopatia, la cual puede interferir y potenciar los procesos internos de las
plantas para su optimizar su desarrollo en base a los principios de la homeopatia. La
homeopatia agricola permite cambiar de un sistema de reaccién a un sistema de prevencion
en el control de enfermedades, crecimiento de biomasa, fortalecer el sistema de defensa de

las plantas, con la ventaja de no contaminar al medio ambiente, cultivos, productores y
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consumidores. Investigaciones realizadas en diferentes paises como Brasil, México, Italia'y
Chile, trabajando en plantas de rébano, trigo, maiz, naranjilla, fréjol demuestran que los
medicamentos homeopaticos son una alternativa para el manejo de cultivos (Ruiz,1997;
Almeida et al. 2003; Narvaez et al. 2014).

En el manejo de hortalizas se ha implementado el uso de invernadero desde tiempos
antiguos, que consiste en crear un ambiente favorable para el cultivo bajo condiciones
controladas, este método aporta con beneficios tales como mantener las plantas en un
ambiente con menor cantidad de insectos plagas y protegerlas de factores externos como
exceso de humedad y viento, facilita el riego y las labores culturales ademas mejora

asimilacion de minerales ya que disminuye la lixiviacion evitando perdida de nutrientes.
El objetivo de la presente investigacion esta enfocado a evaluar sustancias homeopéticas en

dos diluciones 7CH y 13CH sobre la germinacion, emergencia y el desarrollo vegetativo de

plantas de pepino.

18



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION
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1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El cultivo de hortalizas tales como el pepino se ve afectado debido al uso excesivo de
agroquimicos los cuales han contaminado medio ambiente a través de los afios generando
un grave desequilibrio en el ecosistema. Hoy en dia se observan claramente las
consecuencias de las malas practicas agricolas Los insumos quimicos dejan residuos toxicos
en los alimentos que consumimos diariamente, ademas su uso continuo disminuye la capa
fértil del suelo y permite a las plagas crear resistencia quedando como Unica opcidén aumentar

la dosis para logar controlarlas.

1.1.2. Formulacién del problema
¢Cual es el efecto de las sustancias homeopaticas: Silicea terra, Natrum muriaticum,

Arsenica album y Magnesia phosphorica en plantas de pepino (Cucumis sativus) bajo

condiciones controladas?

1.1.3. Sistematizacion del problema

En base a la problematizacion planteada se plantearon las siguientes directrices:

¢Cual es el efecto de las sustancias homeopaticas en la tasa y porcentaje de germinacion y

variables morfométricas en plantas de pepino?

¢ Qué sustancia homeopatica ejerce mejor efecto con respecto a las variables morfométricas,

tasa y porcentaje en la etapa de emergencia?

¢Cual es el efecto de las sustancias homeopaticas en la etapa de desarrollo vegetativo sobre

las variables morfométricas?
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1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes sustancias homeopéticas en tres etapas de desarrollo de

plantas de pepino (Cucumis sativus) bajo condiciones controladas.

1.2.2. Objetivo especificos

e Determinar el efecto de sustancias homeopaticas sobre la tasa y porcentaje de

germinacion y variables morfométricas en plantas de pepino.

e Determinar el efecto de sustancias homeopéticas sobre la tasa y porcentaje de

emergencia y variables morfométricas en plantas de pepino.

e Evaluar el efecto de las sustancias homeopaticas durante el desarrollo vegetativo sobre

las variables morfométricas en plantas de pepino.
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1.3. Justificacion

El pepino un producto alimenticio de importancia econdémica en el pais siendo la base de
sustento de agricultores y su familia, ademas existe en el mercado una demanda insatisfecha
de este producto tanto a nivel nacional como internacional por tal razén se requiere la
bdsqueda de nuevas fuentes que permitan un manejo agronémico sostenible y sustentable
sin poner en riesgo la salud de los agricultores, el ecosistema y mantener la inocuidad de los

alimentos.

Por tal razon se ha optado por esta alternativa que la homeopatia aplicada a la agricultura
tiene la finalidad de disminuir el uso indiscriminado de insumos quimicos. Es considerada
una alternativa organica para el manejo de los cultivos ya que permite restaurar los suelos
que han sido erosionados, fortalecer las plantas sin causar dafio al medio ambiente y obtener

alimentos sin residuos quimicos.

No tiene residualidad contaminante debido a que la homeopatia se basa en las diluciones
infinitesimales esto quiere decir que una sustancias que en estado natural causa efectos
dafinos, diluida en alcohol en la escala centesimal de Hahnemann pierde su toxicidad y
aporta beneficios, esta sustancia puede ser de origen vegetal, animal, mineral, también se
puede utilizar el mismo patégeno que causa enfermedades, secreciones o exudados por tal
razon la homeopatia ademéas de ser amigable con el ambiente tiene la ventaja de requerir
bajo presupuesto econémico para su elaboracién ya que no necesita de equipos sofisticados.

Las condiciones controladas permite aplicar con mayor facilidad las sustancias
homeopaticas y favorecer la asimilacion de las mismas, ademas disminuye el ataque de
insectos plagas presentes en el ambiente externo contribuyendo en el desarrollo de la planta.
Esta investigacion aporta beneficios directamente al agricultor por ser una alternativa
econdémicamente viable que contribuye en el manejo agrondémico sostenible y sustentable
del pepino sin causar efectos perjudiciales en el ambiente, ademas esta investigacion permite
a los estudiantes generar nuevas ideas en base al uso de la agrohomeopatia para futuras

investigaciones.
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
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2.1. Marco conceptual
2.1.1. Generalidades del pepino (Cucumis sativus)

2.1.1.1. Origeny distribucién

El pepino (Cucumis sativus) es una hortaliza perteneciente a la familia de las cucurbitaceas,
que ha sido cultivado como fuente alimenticia desde hace 3000 afios en la India pais al que
se le atribuye su origen. Actualmente se encuentra distribuido en paises de todo el mundo.
El pepino se consume fresco e industrializado representando una alternativa de produccion
para el agricultor debido a su elevado indice de consumo tanto para mercado interno y

exportacion (Casilimas., et al 2012)

Segun datos de (FAQO) Food and Agriculture Organization (2014) a nivel mundial se cultivan
2.1 millones de hectareas de pepino con una produccion de 74.9 millones de toneladas,
siendo China el principal productor, En Ecuador, este cultivo se adapta a los valles secos y

calidos de la region interandina, zonas secas y sub-himeda de la costa.

El pepino tiene un elevado indice de consumo tanto para mercado interno y exportacion,
representando una alternativa de produccion para el agricultor, se consume fresco e
industrializado. Esta hortaliza tiene una gran demanda debido a sus propiedades
antioxidantes e hidratantes, ademas tiene una amplia gama de usos en la industria facial
(Casaca, 2005).

2.1.1.2. Taxonomia

Taxonomia del pepino segun Casilimas., et al (2012):

Division: Embriophyta, Asiphonogama
Subdivision: Angiosperma.

Clase: Dicotiledoneas, Simpétalas, tetraciclicas
Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitécea

Género: Cucumis

Especie: sativus L.

24



Nombre cientifico: Cucumis sativus

Nombre comun: Pepino, cohombro

2.1.1.3. Aspectos botanicos

Segun Casaca, (2005) el sistema radicular, hoja y fruto del pepino tienen las siguientes

caracteristicas:

Sistema radicular: El pepino posee la facultad de emitir raices adventicias por encima de la
base del tallo. El sistema radicular es muy potente, dada la gran productividad de esta planta
y consta de raiz principal, posee abundantes ramificaciones que dan origen a raices
secundarias superficiales muy finas, alargadas y de color blanco, las mayor cantidad de pelos

absorbentes se concentra en los primeros 20 a 30cm de profundidad.

Hoja: de color verde oscuro y recubierta de un vello muy fino. Posee un peciolo alargado,
gran limbo acorazonado, con tres lébulos m&s o menos pronunciados (el central méas

acentuado y generalmente acabado en punta).

Fruto: son alargados, su tamafio varia un poco segun la variedad, pueden ser lisos o tener
pequefias espinas en su corteza, el color puede ser verde claro a oscuro tornandose
amarillento cuando llega a su madurez. La pulpa es blanca y acuosa en su interior se

encuentran abundantes semillas de forma ovalada y planas.

Tallo: el tallo es rastrero o trepador cuya guia se ramifica en la base formando ramas
laterales, dependiendo de las condiciones climaticas y la variedad puede alcanzar hasta 3.5

m de altura sujetandose con pequefios zarcillos que emite la planta (Lopez, 2003).

Flor: segun Casilimas, (2012) la planta de pepino es monoica, su flor es como amarillo. Las
flores masculinas que aparecen en la parte baja de la planta, en las primeras axilas y se
desarrollan en grupos, las flores femeninas se encuentran en la parte media de la plantas y

por lo general crecen solas. La polinizacion ocurre a través del viento o insectos.
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2.1.1.4. Requerimientos climéticos

Humedad relativa: este cultivo requiere de elevada humedad, durante el dia de 60 a 70% y
durante la noche de 70 a 90% son los porcentajes éptimos. Con humedad ambiental mas alta
del 90% la favorece el desarrollo de enfermedades fungosas, reducir la transpiracion y
disminuir la produccién (Ramos y Alfonso, 2014)

Suelo: para el 6ptimo desarrollo es ideal el suelo franco con abundante materia organica,
aungue también se adaptan a una gama de suelos que van desde los arenosos hasta los franco
arcillosos, se deben evitar suelos arcillosos ya que producen encharcamientos, el pH oscila

entre 5.5 a 6.8, los suelos muy acidos no son favorables (Lopez, 2003).

Temperatura y altitud: el pepino se adapta a climas calidos y templados y se cultiva desde
400 hasta 1,200 metros sobre el nivel del mar. La temperatura ideal para el cultivo del pepino
es entre los 20 y 30 gados centigrados. El crecimiento se detiene a temperaturas mayores a
40°C e inferiores a 14°C (Salvador, 2007).

2.1.2.  Homeopatia

La homeopatia surgid en el afio1796, a través de investigaciones realizadas por el médico y
quimico aleman Samuel Hahnemann, quien formulé los principios que rigen la homeopatia
Cruz et al (2005). “La homeopatia proviene del griego homoios que significa similar y
phatos significa sufrimiento, es un sistema medico occidental que incide en el sistema
inmunoldgico mediante pequefias dosis de sustancias que en grandes cantidades son toxicas”
(Andrade, 2013).

La homeopatia se basa en los siguientes principios: la ley de los semejantes, dilusiones
infinitesimales, potenciacion y sucusiones.

La homeopatia se basa en la ley de la similitud: es la teoria de que una planta, animal,
mineral o sustancia que causa un determinado conjunto de sintomas en un organismo sano,
cuando se administra en dosis homeopética a un organismo enfermo exhibiendo los

sintomas, se cura (Johnson y Heather, 2007)
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Dilusiones infinitesimales y sucusiones: son procedimientos indispensables empleados en la
homeopatia, generalmente las sustancias utilizadas en concentraciones elevadas o no
diluidas son toxicas, por esta razon en la homeopatia es indispensable diluirlas, las
sucusiones son movimientos energéticos o agitaciones que se realizan a la sustancia diluida

para separar sus atomos o particulas (Johnson y Heather, 2007)

Técnica de potenciacion o dinamizacion: para esto se elabora la tintura madre que es el
resultado de la maceracion de una sustancia en alcohol, una vez obtenida la tintura se mezcla
1 ml de la misma en 99 partes de agua, a esta mezcla se realizan sucusiones obteniendo 1CH
(centesimal de Hahnemann) como se muestra en la Figura 1, de esta mezcla se toma 1ml y
se repite el procedimiento para obtener 2CH, asi sucesivamente hasta conseguir la potencia
deseada, en homeopatia la potencia indica el nimero de diluciones y sucusiones a la que ha

Ilegado la sustancia (Andrade, 2013).

E scala Centesimal

1 cm® 29 o’

", el
Sucusiones

1 cm? 99 o’

“ul, el
Nucusiones

Etc.

Figura 1. Escala centesimal de Hahnemann

Segun Meneses, (2016) las potenciaciones bajas son 6CH, las medias son 12CH y 30CH, las
altas son 100CH a 1000CH. Se establece que después de la potencia 12C sobrepasan el limite

teorico de la constante de Avogadro, estadisticamente no queda ninguna molécula al tener
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una probabilidad del 60.22 % de haber un mol de sustancia, por lo que mas alla de este limite

de dilucion el poder encontrar una molécula de sustancia es practicamente nulo.

2.1.2.1. Origen de las sustancias homeopaticas

Las sustancias homeopaéticas pueden ser de origen mineral, vegetal o animal, incluso se
pueden realizar preparados homeopaticos a partir del patégeno o enfermedad que afecte a la

planta, secreciones, exudados, etc.

En esta investigacion se emplearon sustancias de origen mineral, entre las cuales tenemos:

Silicea terra

También llamado silice o didxido de silicio es una sustancia quimica de gran importancia en
la agrohomeopatia cuya formulacién quimica es SiO2, se encuentra en estado natural en las
rocas y arena siendo insoluble en agua. Su importancia radica en que una vez dinamizada
puede ser absorbida por la planta mejorando los procesos de asimilacion es decir influye en
la nutricién y fortalece la epidermis (Tichavsky, 2007).

Natrum muriaticum

Es un policresto ampliamente utilizado en la agrohomeopatia para combatir una gran
cantidad de sintomas. Se obtiene a partir de la sal de marina. Regula la inhibicion en agua
del protoplasma y los nucleos celulares, permite asimilar, regular y conservar el contenido
de otras sales. Se relaciona generalmente con la pérdida de liquidos organicos y con el
consumo de agua, con el mantenimiento del equilibrio osmético de los liquidos organicos
(Tichavsky, 2007)

Magnesia phosphorica

También llamado fosfato &cido de magnesio se presenta como un polvo cristalino obtenido
de la saturacién de magnesio con &cido fosfdrico liquido, siendo muy empleado en la
agrohomeopatia debido a su potencial para regular el pH del suelo.

Arsenica album
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Es el o6xido de arsénico blanco derivado del arsénico, para eliminar su toxicidad es diluido
en lactosa, siendo utilizado ampliamente en la agrohomeopatia en plantas que han sufrido
de estrés hidrico, ayuda a restaurar suelos excesivamente secos y contaminados con insumos
agricolas, recomendado en plantas débiles con poco desarrollo, por lo cual se lo considera
policresto (Maute, 2011)

2.1.3. Homeopatia como alternativa en la agricultura

Segun Ruiz, (2004) la Agrohomeopatia se ha definido como el conocimiento cientifico que
aplica dinamizaciones infinitesimales en la produccién agropecuaria conforme a los
principios de la homeopatia. Rudolf Steiner dio los primeros indicios de la agrohomeopatia
basando sus ideas en escritos de alquimistas como Paracelso, pero cientificamente sus
trabajos no fueron aprobados. Posteriormente los esposos austriacos Eugen y Lili Kolisko
realizaron estudios con productos homeopaticos en plantas y con la ayuda de cientos de
investigadores afios mas tarde, marcaron una linea cientifica de la agronomeopatia confiable
(Tichavsky, 2007).

La agrohomeopatia es una alternativa que ayuda a resolver los problemas existentes en la
agricultura y consiste en la aplicacién de productos o sustancias homeopaticas para combatir
enfermedades y plagas, interviene en los procesos biolédgicos de las plantas como reducir el
crecimiento o promover su desarrollo, asi también la proteccion y desintoxicacion de los
suelos y lo principal, la obtencion de alimentos inocuos (Ruiz, 2003; Meneses, 2016; Cruz,
2005). Es una herramienta favorable para en la agronomia ya que su uso no deja residuo
toxico o contaminante alguno, con esta alternativa se puede disminuir o erradicar el uso de
agroguimicos, mantener el equilibrio del medio ambiente y producir alimentos de forma
organica y ecoldgica, ademas la agrohomeopatia es econdmicamente viable puesto que no

requiere de costosos equipos de laboratorio para elaborar las sustancias (Tichavsky, 2007).

Algunos paises han realizado investigaciones sobre la homeopatia agricola entre los mas
destacados se encuentran Brasil, México, Italia y Chile. Trabajos realizados en México
aplicando preparados homeopaticos de calcarea carbonica 204CH en plantas de jardineria
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logaron disminuir el didmetro de tallo de afelandra blanca ademés de acelerar la floracion
con la aplicacion del formulado homeopaético de vida a la 200 CH (Maldonado., et al 2015).

Segun Ruiz, (2003), aplicando preparados homeopéticos de nuez vomica (Loganiaceae)
disminuye la parte aérea del rabano y aplicaciones de colquico (Colchicaceae) a 202 CH,
reducen el crecimiento de plantas de trigo. En tanto que Almeida et al., (2003) redujo el
tiempo promedio de muerte del cogollero de maiz, asi como también su peso en comparacion
con el testigo aplicando el nosode Leucaena a CH®6, con la aplicacion del nosode preparado
a partir del mismo insecto a 30CH, logo reducir més de la mitad de la poblacion de cogollero

en el maiz.

Asi también Martinez et al., (2015) indica que plantas de pimiento (Capsicum annuum)
aplicando dinamizados homeopéticos de Anthonomus eugenii demostraron efecto en la
proteccién de frutos al obtener el menor nimero de picudos por fruto, el menor porcentaje
de infestacién de este insecto con respecto al testigo. Segun Narvéez., et al (2014)
bioensayos realizados en naranjilla para controlar Neoleucinodes elegantalis a partir
fitonosodes elaborados de la misma plaga a dinamizaciones de 4CH redujo
considerablemente la cantidad de huevos y larvas por fruto. También en Italia se han
realizado investigaciones usando sustancias homeopaticas tales como el arsénico, el cual
interviene en la germinacion y crecimiento del trigo (Brizzi et al., 2000) asi mismo la
dilucion homeopatica de calcarea carbonica a 30 CH disminuye el peso fresco de cebollin

Allium fistulosum (Sanchez y Meneses, 2011).

2.1.4. Invernadero o condiciones controladas en pepino

Existe una diversidad de definiciones acerca del concepto de condiciones controladas o
invernadero. Sin embargo, se puede definir como: toda estructura cerrada, cubierta por
materiales transparentes 0 semitransparentes, que permite obtener condiciones artificiales de
microclima para el cultivo de hortalizas en todo tiempo y bajo condiciones controladas. Bajo
este sistema agricola se lleva a cabo el control del medio edafoclimético alterando sus
condiciones (suelo, radiacion solar, viento, humedad, entre otros, lo que permite modificar
el ambiente natural en el que se desarrollan los cultivos, con el propdésito de alcanzar

adecuado crecimiento vegetal (Santos., et al 2010).
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Segun Peil y Galvez (2005) este método de cultivo bajo condiciones controladas aporta

diversos beneficios tales como:

e Impedir el pase de los insectos, permitiendo una menor incidencia del ataque de estas
plagas y consecuentemente disminuye la utilizacion de agroquimicos, sin obstruir
demasiado la ventilacion del cultivo.

e El disefio de la estructura proporciona proteccion contra el viento, lluvia, y permitir
la transmision luminosa al cultivo.

e Facilita las labores culturales, favorece en la aplicacion de sustancias para la

nutricion de las plantas y permite ahorrar agua de riego.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de microbiologia perteneciente a la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizado en el campo universitario “Manuel Haz
Alvarez” ubicado en el km 1.5 via Quevedo — Santo Domingo y en la Finca Experimental
“La Maria”, perteneciente a la misma universidad, finca ubicada en el km. 7.5 de la via

Quevedo-EI Empalme, provincia de Los Rios.

3.2. Caracteristicas climaticas

La investigacién se realizd bajo condiciones controladas, en un local tipo invernadero en
donde se llevaba un registro de la temperatura que dependia de los factores ambientales

externos los cuales oscilan entre 25 y 28°C y entre 80 a 84% de humedad relativa.

3.3. Tipo de investigacion

La investigacion que se efectud es de tipo experimental en la cual se evaluaron diferentes

sustancias homeopaticas sobre tres diferentes etapas de plantas de pepino (Cucumis sativus).

3.4. Métodos de investigacion

e Se empled el método inductivo partiendo de lo especifico a lo general, para la
delimitacién de las variables, conforme a los objetivos planteados.

e Se utiliz6 el método deductivo de lo general a lo especifico para identificar el efecto
de las sustancias homeopaticas en estudio aplicadas en plantas de pepino (Cucumis
sativus) durante tres etapas fenoldgicas.

e Se aplico el método analitico para el andlisis e interpretacion de los datos obtenidos
en el tiempo de investigacion.

3.5. Fuentes de recopilacion de la investigacion
En la presente investigacion se utilizd informacion obtenida de fuentes primarias

conformada por los datos adquiridos en la investigacion a través de la medicion de las
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variables y fuentes secundarias como boletines divulgativos, revistas cientificas, ensayos y

documentos en linea, etc.

3.6. Disefio experimental y analisis estadistico

En la investigacion se empled un disefio completamente al azar con arreglo factorial de 2 x
4 + 2 en 3 repeticiones, las variables en estudio fueron sometidas al anlisis de varianza, las
interacciones se compararon mediante la prueba de Tukey al 95% de probabilidad para
establecer la diferencia estadistica. Se utilizo el Infostat para el procesamiento estadistico.

En la tabla 1 se presenta el esquema del ADEVA (analisis de varianza) simple utilizado en

el estudio:

Tabla 1. Esquema del anélisis de varianza en la evaluacion de sustancias homeopaticas y su
efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus)

o Gados de
Fuentes de variacion )
libertad

Diluciones 1
Sustancias homeopaéticas 3
Interaccion (concentraciones x sustancias 3
agrohomeopaticas) )
Residuo

21
Error
Total 29

3.7. Instrumentos de investigacion

3.7.1. Factores estudiados
Se estudiaron dos factores

Factor A: diluciones homeopéaticas

D1 7 CH (centesimal de Hahnemann)

D2 13 CH ( centesimal de Hahnemann )

34



Factor B: Sustancias homeopaticas

SH1 Silicea terra

SH2 Natrum muriaticum
SH3 Magnesia phosphorica
SH4 Arsenica album

3.7.2.  Tratamientos o interacciones en estudio
T1 D1Sh; (Silicea terra + 7CH)
T2 D1Shz (Natrum muriaticum + 7CH)
Ts D1Shsz (Magnesia phosphorica + 7CH)
Ts D1Shs (Arsenica album + 7CH)
Ts D>Sh; (Silicea terra + 13CH)
Te D,Sh, (Natrum muriaticum + 13CH)
T7 D>Shsz (Magnesia phosphorica + 13CH)
Ts D2Shs (Arsenica album + 13CH)
To Etanol 85 °GL
Tio  Testigo

3.7.3. Material genético
Se utiliz6 semillas de pepino de la variedad Marketmore.

3.7.4. Sustancia homeopética

Las sustancias homeopaticas fueron obtenidas de la Farmacia Homeopatica Nacional (FHN)
en México. Se conservaron en frascos color ambar en las diluciones 6CH y 12CH
(Centesimal de Hahnemann) diluidas en etanol 85°GL, las sustancias empleadas fueron:
Silicea terra, Natrum muriaticum, Magnesia phosphorica, Arsenica alboum. A partir de las
diluciones 6 y 12 CH se obtuvieron las diluciones empleadas en este trabajo 7 y 13CH.
Brevemente se tom6 1 ml de sustancia homeopatica 6 y 12 CH y se diluyd en 99 ml de agua

destilada, posteriormente se realizo el proceso de sucusion.
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Figura 2. Sustancias homeopaticas. Obtenidas de la Farmacia Homeopéatica Nacional
(FHN), México

3.8. Manejo del experimento

3.8.1. Evaluacion de la germinacion

Las pruebas de germinacion se realizaron en cajas Petri estériles, colocando en la base
interior una capa de papel filtro para conservar la humedad a manera de sustrato. Se
emplearon 60 semillas por tratamiento, colocando 20 semillas por repeticion. Las semillas
fueron sumergidas en cada una de las sustancias homeopéticas durante 20 minutos,
realizando sucusiones previas. Posteriormente se coloco las semillas en la caja petri que
contenia papel filtro. Las pruebas de germinacion se realizaron en oscuridad. El riego de las
semillas se realiz6 cada 24 horas durante 7 dias para mantener la humedad durante la
germinacion. Las semillas se consideraron germinadas cuando la radicula present6 alrededor

de 2 mm de longitud. Se realizaron las biometrias a los 7 dias (ANEXO 11).

3.8.2. Evaluacion en la emergencia

La etapa de emergencia se realizo en un local tipo invernadero formado por una cubierta de
plastico transparente y malla en las paredes. Se empled la misma cantidad de semillas que
en la etapa anterior, siendo sumergidas en la sustancia homeopaética durante 20 minutos en
un lugar oscuro, la sustancia fue previamente sucusionada. Las semillas se sembraron en
cajas germinadoras de espuma-flex que contenian sustrato (30%sustrato comercial

NOVARBO y 70% abono organico), colocando una semilla en cada una de las cavidades a
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1cm de profundidad, se realizé el riego cada dos dias debido a que las plantas de pepino
requieren abundante agua. Las semillas se consideraron emergidas cuando la plantula surgié
a través de la superficie del sustrato. Las biometrias se realizaron 10 dias después de la
siembra (ANEXO 12).

3.8.3.  Evaluacion de desarrollo vegetativo

Esta etapa se realiz en un local tipo invernadero formado por una cubierta de plastico
transparente y malla en las paredes. Esta etapa se realizd en macetas plasticas con sustrato
(30%sustrato comercial NOVARBO y 70% abono organico), se utilizaron 45 semillas por
tratamiento es decir 15 por repeticion, las semillas fueron colocadas en cajas petri
esterilizadas para ser sumergidas en la sustancia homeopaética en un lugar libre de luz durante
20 min, posteriormente se sembrd una semilla en cada maceta a 1 cm de profundidad. El
riego se realiz6 cada dos dias, 10 dias después de la siembra se procedid a asperjar la
sustancia homeopatica tanto en la parte aérea (tallo y hojas) de la planta como en el sustrato,
la aspersion se realizo todos los dias en las primeras horas de la mafana. El tutorado se
realiz6 21 dias después de la siembra. Las biometrias se realizaron 55 dias después de la
siembra (ANEXO 13).

3.9. Datos registrados y forma de evaluacién (biometrias)

3.9.1. Germinacion

3.9.1.1. Tasay porcentaje

Latasay porcentaje de germinacion se determinaron durante 24 horas por la formula descrita
por Maguire, (1962) la cual se menciona a continuacion:

M= ni/ty + Nalto +.. Nooltoa

Donde:

n=es el nimero de semillas germinadas

t= el tiempo de germinacion en horas

3.9.1.2. Longitud de tallo y longitud de radicula (cm)

Se realiz6 un corte en la base del tallo (hipocotilo) para separarlo de la radicula. Para la toma

de la longitud se empled un vernier tomando en cuenta para la longitud del tallo (hipocotilo)
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desde su base hasta el inicio de los cotiledones, longitud de radicula desde la punta de la raiz
principal hasta la base radicular (ANEXO 14)

3.9.1.3. Peso fresco de la parte aérea (hipocotilo y cotiledones) y radicula (g)
El peso fresco se realiz6 en una balanza analitica. Se peso6 por separado la parte aérea y la

radicula.

3.9.1.4. Peso seco de la parte aérea (hipocotilo y cotiledones) y radicula (g)
Para el peso seco las muestras fueron guardadas en bolsas de papel, y fueron colocadas en

la estufa a 70°C durante 72 horas. El peso se realiz6 en una balanza analitica.

3.9.2. Emergencia

La tasa y porcentaje de emergencia se determinaron durante 4 dias por la formula descrita
por Maguire, (1962) la cual se menciona a continuacion:

M= ni/t1+ na/tz . Naolta

Donde:

n=es el nimero de semillas emergidas

t= el tiempo de emergencia en dias

En cuanto a las variables morfométricas evaluadas se tomaron las mismas que en
germinacion (ANEXO 14).

3.9.3. Desarrollo vegetativo

3.9.3.1. Longitud del tallo y longitud de radicula (cm)
Se realizd un corte en el cuello (entre la base del tallo y el inicio de la radicula), la longitud
del tallo se tomd desde la base del tallo hasta la yema apical de la planta, para la longitud de

radicula se midio desde la base radicular hasta el apice de la raiz (ANEXO 15).

3.9.3.2. Peso fresco de la parte aérea (tallo y hojas) y radicula (g).
Se pes6 por separado la parte aérea y la radicula. El peso fresco se realiz6 en una balanza

analitica.
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3.9.3.3. Seco de la parte aérea (tallo y hojas) y radicula (g).
Para el peso seco las muestras fueron guardadas en bolsas de papel, y fueron colocadas en

la estufa a 70°C durante 72 horas. El peso se realiz6 en una balanza analitica.

3.9.3.4. Diametro del tallo (mm)

Para el didametro del tallo se tomé datos con un vernier a 5 cm de altura con respecto a la

base del tallo.

3.9.3.5. Tamano hojas por planta (cm)
Se tomaron datos de dos hojas por planta, tomando como referencia la 5ta y 6ta hoja.

3.9.3.6. Numero de flores
Se contabilizo flores abiertas y cojinetes florales a los 50 dias de haber realizado la siembra.

3.9.3.7. Dias a la floracion

En esta variable se registrd el tiempo comprendido entre la siembra y la aparicion de las

primeras flores (capullos abiertos) en las interacciones.

3.10.  Recursos humanos y materiales

3.10.1. Recursos humanos

En la presente investigacion se contd con la participacion del Dr. Fernando Abasolo Pacheco

en calidad de director de proyecto de investigacion.

3.10.2. Recursos materiales
En la tabla 2 se presenta la lista de los equipos y materiales utilizados en el estudio.

Tabla 2. Equipos y materiales utilizados en el experimento

Materiales y/o equipos Cantidad Unidad
Cajas Petri 40 Unidades
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Papel filtro
Semillas

Sustancias homeopaticas

Etanol 85°GL
Agua destilada
Pipetas

Plastico negd
Estufa

Bisturi

Cinta métrica

Cajas germinadoras
Sustrato comercial
Abono orgénico
Macetas pléasticas
Calibrador o vernier
Atomizadores
Piola

Termémetro

Agua purificada
Pala

Balanza analitica
Etiquetas

Tanque de 200 Its
Boligrafo

Libreta de campo
Computador

Hojas de papel bond

Impresora

60

10
10

18
Y2

450

N e e L e T

500

Pliegos
Gamos
Frascos
Frasco
Litros
Unidades
Metros
Unidad
Unidades
Unidad
Unidades
Quintal
Quintales
Unidades
Unidad
Unidades
Rollo
Unidad
Litros
Unidad
Unidad
Sobres
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Hojas
Unidad
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. Tasay porcentaje de germinacion

En la figura 4 se muestra la tasa y porcentaje de germinacion en semillas de pepino. El
porcentaje de germinacion no presentd diferencias estadisticas sin embargo la interaccion
Arsenica album 13 CH presentdé mayor tasa de germinacion con 8.8 semillas por hora en

comparacion con el control que registro 4,4 semillas por hora.
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Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.

Figura 3. Tasa y porcentaje de germinacion de semillas de pepino evaluadas con sustancias
homeopaticas. (T1: Silicea terra 7CH, T2: Natrum muriaticum 7CH, T3:
Magnesia phosphorica 7CH, T4: Arsenica album 7CH, T5: Silicea terra 7CH,
T6: Natrum muriaticum 7CH, T7: Magnesia phosphorica 7CH, T8: Arsenica
album 7CH, T9: Etanol 85° GL, T10: Agua).
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4.1.2. Tasay porcentaje de emergencia

En la figura 5 se muestra la tasa y porcentaje de emergencia en semillas de pepino.
El porcentaje emergencia no presento diferencias significativas, sin embargo la tasa
de emergencia en Magnesia phosphorica 7CH con 9.5 semillas por dia fue superior

al grupo control 6 semillas por dia.
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Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la prueba
de Tukey al 95% de probabilidad.

Figura 4. Tasa y porcentaje de emergencia en semillas de pepino evaluadas con sustancias
homeopaéticas. (T1: Silicea terra 7CH, T2: Natrum muriaticum 7CH, T3:
Magnesia phosphorica 7CH, T4: Arsenica album 7CH, T5: Silicea terra 7CH,
T6: Natrum muriaticum 7CH, T7: Magnesia phosphorica 7CH, T8: Arsenica
album 7CH, T9: Etanol 85° GL, T10: Agua).
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4.1.3. Longitud de tallo

En la tabla 3 se presentan los promedios de longitud del tallo en tres etapas de desarrollo de

plantas de pepino, tratadas con la sustancia homeopatica.

Tabla 3. Promedios de longitud del tallo en la evaluacion de sustancias homeopaticas y su

efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus)

Etapas de evaluacion

GERMINACION ~ EMERGENCIA ~ DESARROLLO

VEGETATIVO 1/

DILUCIONES HOMEOPATICAS
D1: 7CH centesimal de hahnemann 6,0 a 12,00 a 9721 b
D2: 13CH centesimal de hahnemann 6,3 a 1090 b 107,13 a

SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 6,2 a 114 a 101,37 b
S2: Natrum muriaticum 6,1a 114 a 11363 a
S3: Magnesia phosphorica 6,3 a 116 a 9147 ¢
S4: Arsenica album 61a 113a 102,20 b

TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 6,2 a 12,1 ab 9710 b
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 59 ab 12,0 abc 110,20 ab
D1S3: 7CH de Magnesia 6,1 ab 123 a 8303 ¢
D1S4: 7CH de Arsenica album 6,0 ab 11,6 abcd 9850 b
D2S1: 13CH de Silicea terra 6,1 ab 106 de 105,63 ab
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 6,2 a 108 de 117,07 ab
D2S3: 13CH de Magnesia 65a 110 cde 9990 b
D2S4: 13CH de Arsenica album 6,3 a 11,0 bcde 105,90 ab
T1: etanol 85°GL 49 bc 11,0 bcde 100,13 b
TO: agua 37 ¢ 99 e 78,63 ¢
Promedios 58 112 99,609
Coeficiente de variacion % 7,30 341 467

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la prueba de
Tukey al 95% de probabilidad.

Etapa de germinacion

Las diluciones homeopaticas, las sustancias homeopaticas no presentaron diferencias
significativas, sin embargo las interacciones presentaron diferencias significativas siendo
7.30% el coeficiente de variacion (ANEXO 1). Con la dilucién homeopatica 13CH se obtuvo
plantulas con mayor longitud del tallo con 6,3 cm, sin diferir estadisticamente de la dilucion
7CH que presento un promedio de 6,0 cm.
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Con la aplicacion de la sustancia homeopética Natrum muriaticum se registrd la mayor
longitud del tallo con 6,3 cm, sin diferir estadisticamente de las demas sustancias

homeopaticas que registraron promedios entre 60,1y 6,2 cm.

El uso de Magnesia phosphorica a 13CH alcanzo la mayor longitud del tallo con 6,5 cm, si
diferir estadisticamente a las interacciones Arsenica album, Natrum muriaticum y Silicea
terra de 13CH y Silicea terra, Magnesia phosphorica, Arsenica alboum y Natrum muriaticum
de 7CH que presentaron promedios entre 5.9 y 6,3 cm, superior a los testigos que mostraron
longitudes entre 3,7 y 4,9 cm.

Etapa de emergencia

Las diluciones homeopaticas presentaron alta significancia estadistica, mientras que las
sustancias homeopaticas y las interacciones no obtuvieron significancia estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 3.41% (ANEXO 5).

Con la dilucion homeopatica 7CH se apreciaron plantulas con mayor longitud del tallo con
12,0 cm, con diferencias estadisticas a 13CH que mostro plantulas con 10,9 cm.

La sustancia homeopética Magnesia phosphorica registré mayor longitud de plantulas con
11,6 cm si diferir estadisticamente de las demas sustancias que alcanzaron promedios entre
11,3y 11,4 cm.

Utilizando Magnesia phosphorica de 7CH se alcanzé la mayor longitud del tallo con 12,3
cm, sin diferir estadisticamente de las interacciones Arsenica album, Natrum muriaticum y
Silicea terra a 7CH con promedios que oscilan entre 11,6 y 12,1 c¢cm, estadisticamente
diferentes a las demas interacciones que mostraron promedios entre 9,9 y 11,0 cm.

Etapa de desarrollo vegetativo
Las diluciones homeopaticas y las sustancias homeopaticas presentaron promedios con alta

significancia estadistica mientras que las interacciones presentaron significancia estadistica
siendo el coeficiente de variacion de 4,67% (ANEXO 7).
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Con la dilucion homeopética 13CH se registro la mayor longitud de tallo con 107,13 cm
estadisticamente diferentes a la dilucion 7CH que presentd plantas con una longitud de 97,21

cm.

Con la sustancia homeopatica Natrum muriaticum se aprecié la mayor longitud del tallo con
113,63 cm estadisticamente diferentes a las demas sustancias que mostraron promedios entre
91,47 y 102,20 cm.

Con la aplicacion de Natrum muriaticum de 13CH se observaron plantas con mayor longitud
del tallo con 107,07 cm, sin diferir estadisticamente de las interacciones Silicea terra
de13CH, Arsenica album 13CH y Natrum muriaticum 7CH con promedios entre 105,63 y
110,20 cm, estadisticamente diferentes a las demas interacciones que presentaron promedios
entre 78,63 y 100,13 cm.
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4.1.4. Longitud de radicula

En la tabla 4 se presentan los promedios de longitud de radicula en tres etapas de desarrollo

de las plantas de pepino.

Tabla 4. Promedios de longitud de radicula en la evaluacion de sustancias homeopaticas y

su efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus)

Etapas de evaluacion

GERMINACION ~ EMERGENCIA ~ DESARROLLO

VEGETATIVO 1/

DILUCIONES HOMEOPATICAS
D1: 7CH centesimal de hahnemann 104 a 58 a 3722 a
D2: 13CH centesimal de hahnemann 108 a 57 a 3449 a

SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 104 a 58 a 4257 a
S2: Natrum muriaticum 108 a 58 a 33,74 bc
S3: Magnesia phosphorica 10,7 a 56 a 3061 c
S4: Arsenica album 10,7 a 59 a 365 b

TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 100 a 59 a 4956 a
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 108 a 59 a 30,27 bc
D1S3: 7CH de Magnesia 100 a 56 a 27,78 ¢
D1S4: 7CH de Arsenica album 105a 6,0 a 41,27 ab
D2S1: 13CH de Silicea terra 108 a 56 a 35,57 hbc
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 108 a 57a 37,21 ahc
D2S3: 13CH de Magnesia 105 a 55a 3343 bc
D2S4: 13CH de Arsenica album 109 a 58 a 31,74 bc
T1.: etanol 85°GL 76 b 51a 33,85 bc
TO: agua 84 b 5a 28,6 hc
Promedios 10,0 5,61 34,928
Coeficiente de variacion % 4,55 10,27 12,83

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey al 95% de probabilidad.

Etapa de germinacion

Las diluciones homeopaéticas y las sustancias homeopaticas no mostraron significancia

estadistica, mientras que las interacciones presentaron diferencias significativas, el
coeficiente de variacion fue de 4.55% (ANEXO 1).
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Aplicando la dilucion 13CH se obtuvo la mayor longitud de radicula con 10,8 cm, sin diferir
estadisticamente de la dilucion 7CH que alcanz6 un promedio de 10,4 cm.

Utilizando la sustancia homeopatica Natrum muriaticum se registro la mayor longitud de
radicula con 10.8 cm, sin diferir estadisticamente de las demas sustancias homeopaticas que

presentaron promedios que oscilan entre 10,4 y 10,7 cm.

La radicula con mayor longitud se obtuvo usando Magnesia phosphorica de 13CH con 10,9
cm, sin diferir estadisticamente de las demas interacciones que presentaron promedios entre
10,4 y 10,8 cm, estadisticamente diferentes a los testigos Alcohol y Agua con promedios de
7,6 y 8,4 cm respectivamente.

Etapa de emergencia

Las diluciones, sustancias y tratamientos no presentaron significancia estadistica siendo el
coeficiente de variacion 10,27% (ANEXO 5).

El uso de la dilucién homeopética 7CH registro la mayor longitud de radicula con 5,8 cm,
sin diferir estadisticamente de la dilucion homeopética 13CH que present6 un promedio de
5.7 cm.

La radicula con mayor longitud se registr6 con el uso de la sustancia homeopatica Arsenica
album con 5,9 cm, sin diferir estadisticamente de las demas sustancias homeopaticas que

mostraron promedios entre 5,6 y 5,8 cm.

Aplicando Arsenica album de 7CH se obtuvo plantas con mayor longitud de radicula con
6,0 cm, sin diferir estadisticamente de las demas interacciones que registraron promedios
que oscilan entre 5,0 y 5,9 cm.

Etapa de desarrollo vegetativo

Las diluciones homeopaticas no presentaron significancia estadistica, mientras que las

sustancia homeopaticas y las interacciones mostraron significancia estadistica siendo el
coeficiente de variacion 12,83% (ANEXO 7).
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Utilizando la dilucion homeopatica de 7CH se obtuvo la mayor longitud de radicula con
37,22 cm, sin diferir estadisticamente de la dilucion homeopética de 13CH que obtuvo un

promedio de 34,49 cm.

Mediante la aplicacion de la sustancia homeopatica Silicea terra se registré mayor longitud
de radicula con 42,57 cm, estadisticamente diferentes a las demés sustancias que exhibieron

promedios entre 30,61y 36,5 cm.

Aspersiones de Silicea terra a 7CH mostraron la mayor longitud de radicula con un
promedio de 49,56 cm, sin diferir estadisticamente de Natrum muriaticum de 13CH y
Arsenica album de 7CH que reflejaron promedios de 37,21 y 41,27 cm respectivamente,
estadisticamente diferentes es a las demas interacciones cuyos promedios oscilan entre 27,78
y 33,85 cm.

49



4.1.5. Peso fresco de la parte aérea

Los promedios correspondientes a la evaluacion de peso fresco de la parte aérea en tres

etapas de desarrollo de plantas de pepino se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Promedios de peso fresco de la parte aérea en la evaluacion de sustancias

homeopaticas y su efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus)

Etapas de evaluacion

GERMINACION ~ EMERGENCIA ~ DESARROLLO

VEGETATIVO U/

DILUCIONES HOMEOPATICAS
D1: 7CH centesimal de hahnemann 0,16 a 062 b 2092 b
D2: 13CH centesimal de hahnemann 0,16 a 0,75 a 2383 a

SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 017 a 0,73 a 2113 b
S2: Natrum muriaticum 016 b 0,69 ab 29,03 a

S3: Magnesia phosphorica 016 b 0,66 ab 1897 b
S4: Arsenica album 016 b 0,66 b 2037 b

TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 0,18 a 0,68 bcd 18,87 «cd
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 0,16 bc 0,62 de 27,27 ab
D1S3: 7CH de Magnesia 016 ¢ 0,62 de 1920 cd
D1S4: 7CH de Arsenica album 0,15 d 0,57 e 18,33 «cd
D2S1: 13CH de Silicea terra 0,16 bc 0,79 a 2340 bc
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 016 ¢ 0,76 ab 30,80 a
D2S3: 13CH de Magnesia 016 ¢ 0,71 abcd 18,73 cd
D2S4: 13CH de Arsenica album 017 b 0,75 abc 2240 bcd
T1: etanol 85°GL 0,14 d 066 cde 2287 bcd
TO: agua 0,12 e 0,47 f 17,73 d
Promedios 0,16 0,66 21,96
Coeficiente de variacion % 1,98 515 8,41

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey al 95% de probabilidad.

Etapa de germinacion

Las diluciones homeopaticas no mostraron diferencias significativas mientras que las
sustancias y las interacciones presentaron alta significancia estadistica siendo el coeficiente
de variacion 1,98% (ANEXO 2).
Con las diluciones homeopaticas 7CH y 13CH se obtuvo igual peso fresco de tallo con 0,16
g.
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Utilizando la sustancia homeopatica Silicea terra se registraron plantulas con mayor peso de
la parte aérea con 0,17 g, estadisticamente diferentes a las demas sustancias homeopaéticas

que presentaron un promedio de 0.16g.

La parte aérea con mayor peso fresco se registré con la aspersion de Silicea terra de 7CH
con 0,18 g, estadisticamente diferentes a las demas interacciones que mostraron promedios
entre 0,12y 0,17 g.

Etapa de emergencia

Las diluciones presentaron alta significancia estadistica, las sustancias homeopaticas y las
interacciones mostraron significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue 0,66%
(ANEXO 6).

La dilucién homeopatica 13CH registro la parte aérea con mayor peso freso con 0,75 g,

estadisticamente diferentes a la dilucién 7CH que mostr6 un promedio de 0.62 g.

Utilizando la sustancia homeopatica Silicea terra se registr6 plantulas con mayor peso fresco
de la parte aérea con 0,73 g, sin diferir estadisticamente de las sustancias homeopaticas
Magnesia phosphorica y Natrum muriaticum con promedios de 0,66 y 0,69, superior a la

sustancia homeopética Arsenica album que mostro un promedio de 0,66.

Usando Silicea terra de 7CH se obtuvo plantulas con mayor peso fresco de la parte aérea
con 0,79 g, sin diferir estadisticamente de Arsenica album, Magnesia phosphorica y Natrum
muriaticum 13CH mostré6 promedios que oscilan entre 0,71 y 0.76 g estadisticamente

diferentes a las demas interacciones que registraron promedios entre 0,47 y 0,68 g.
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Etapa de desarrollo vegetativo

Las diluciones presentaron significancia estadistica, las sustancias homeopaticas y las
interacciones presentaron alta significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion
21,96% (ANEXO 8).

Con la dilucion homeopatica 13CH se registré mayor peso fresco de la parte aérea con 23,83

g estadisticamente diferentes a la dilucién 7CH con un promedio de 20,92 g.

Mediante la aplicacién de Natrum muriaticum se obtuvo el mayor peso fresco de la parte
aérea con 29,06 g, estadisticamente diferentes a las demas interacciones que mostraron pesos
entre 18,97y 21,13 g.

Con la aplicacion de Natrum muriaticum de 13CH se presentaron plantas con mayor peso
fresco de la parte aérea con 30,80 g, sin diferir estadisticamente de Natrum muriaticum de
7CH con un promedio de 27,27 g, estadisticamente diferentes a las demas interacciones

cuyos promedios oscilan entre 17,73 y 23,40 g.
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4.1.6. Peso seco de la parte aérea

En la tabla 6 se presentan los promedios de peso seco de la parte aérea en tres etapas de

desarrollo de plantas de pepino.

Tabla 6. Promedios de peso seco de la parte aérea en la evaluacion de sustancias

homeopaticas y su efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus).

Etapas de evaluacion
DESARROLLO

GERMINACION EMERGENCIA
VEGETATIVO 1/

DILUCIONES HOMEOPATICAS
D1: 7CH centesimal de hahnemann 0,01 a 002 b 427 a
D2: 13CH centesimal de hahnemann 001 a 0,03 a 360 b

SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 0,01 a 0,03 a 443 a
S2: Natrum muriaticum 0,01 a 0,03 a 383 a
S3: Magnesia phosphorica 001 b 003 a 370 a
S4: Arsenica album 001 b 0,03 a 3,77 a

TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 001a 0,02 ab 153 bc
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 001a 0,02 ab 2,12 ab
D1S3: 7CH de Magnesia 0,01 bed 0,03 ab 153 bc
D1S4: 7CH de Arsenica album 001 cd 0,02 ab 134 bc
D2S1: 13CH de Silicea terra 0,01 bcd 0,03 a 1,81 abc
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 0,01 ab 0,03 a 246 a
D2S3: 13CH de Magnesia 0,01 ab 0,03 a 137 bc
D2S4: 13CH de Arsenica album 0,01 ab 0,03 a 1,90 abc
T1: etanol 85°GL 0,01 ab 0,02 ab 1,91 abc
TO: agua 001 d 002 b 120 c
Promedios 0,01 0,03 1,72
Coeficiente de variacion % 2,90 15,77 16,15

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey al 95% de probabilidad.

Etapa de germinacién

Las diluciones no presentaron diferencia significativa mientras que las sustancias
presentaron alta significancia estadistica y las interacciones registraron significancia

estadistica. El coeficiente de variacion es 2,90% (ANEXO 2). Las diluciones homeopaticas
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7CH y 13CH presentaron diferencia estadistica mostrando promedios con el mismo peso
seco de la parte aérea con 0,01 g.

La aplicacion de Natrum muriaticum presento mayor peso seco de la parte aérea con 0,01 g
sin diferir estadisticamente de Magnesia phosphorica con 0,01 g, superior a las demas

sustancias con promedio de 0,01 g.

La aplicacion de Natrum muriaticum de 7CH obtuvo mayor peso seco de la parte aérea con
0,10 g, si diferir estadisticamente las interacciones Magnesia phosphorica 7CH, Alcohol,
Magnesia phosphorica 13CH, Arsenica album 13CH y Natrum 13CH con promedios de

0,10 g, superior al testigo agua con promedio de 0,10 g.

Etapa de emergencia

Las diluciones y las interacciones presentaron diferencia significativa mientras que las
sustancias no presentaron diferencias estadisticas. El coeficiente de variacion es 15.77%
(ANEXO 6).Se obtuvo mayor peso seco de la parte aérea con la dilucion 13CH con un
promedio de 0,03 g estadisticamente diferente a la dilucion con 0,02 g.

Las sustancias homeopaticas en estudio no mostraron diferencia estadistica con un promedio
de 0,03 g.

Utilizando la interaccion Silicea de 13CH se registré plantulas con mayor peso seco de la
parte aérea con 0,03 g, sin diferir estadisticamente de los demas tratamiento con promedios

entre 0,02 y 0,03 g superior al testigo agua con 0,02 g.

Etapa de desarrollo vegetativo

Las diluciones y las interacciones presentaron significancia estadistica mientras que las
sustancias homeopaticas alcanzaron alta significancia estadistica siendo el coeficiente de
variacion 16,15% (ANEXO 8). Con la aplicacion de la dilucion homeopatica 7CH se mostro
mayor peso seco de la parte aérea con 4,27 g estadisticamente diferentes a la dilucion
homeopatica 13CH con un promedio de 3,60 g.
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El uso de la sustancia homeopatica Silicea terra registrd mayor peso seco de la parte aérea
lo con 4,43 g, sin diferir estadisticamente de las demas sustancias cuyos promedios oscilan
entre 3,70y 3,87 g.

El mayor peso seco de la parte aérea se obtuvo con la aplicacion de Natrum muriaticum de
13CH con 2,46 g, sin diferir estadisticamente de Arsenica album 13CH, testigo etanol al
85% y Natrum muriaticum de 7CH con promedios entre 1,90 y 2,12 g, estadisticamente

diferentes a las demas interacciones que presentaron promedios entre 1,20y 1,53 g.

4.1.7. Peso fresco de radicula
Los promedios de peso freso de radicula durante las tres etapas de desarrollo se presentan en
la tabla 7.

Tabla 7. Promedios de peso fresco de radicula en la evaluacion de sustancias homeopaticas

y su efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus).

Etapas de evaluacion

GERMINACION ~ EMERGENCIA ~ DESARROLLO

VEGETATIVO

DILUCIONES HOMEOPATICAS
D1: 7CH centesimal de hahnemann 0,07 a 006 b 427 a
D2: 13CH centesimal de hahnemann 0,07 a 0,08 a 360 b

SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 0,07 a 0,07 a 443 a
S2: Natrum muriaticum 0,07 ab 0,07 a 383 a
S3: Magnesia phosphorica 006 b 0,09 a 3,70 a
S4: Arsenica album 0,07 a 0,06 a 3,77 a

TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 0,07 abc 007 b 5,00 a
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 0,07 ab 0,06 b 3,47 abc
D1S3: 7CH de Magnesia 0,07 abcd 005 b 427 abc
D1S4: 7CH de Arsenica album 0,06 abcd 0,05 b 433 ab
D2S1: 13CH de Silicea terra 0,07 abc 007 b 3,87 abc
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 0,07 abcd 007 b 4,20 abc
D2S3: 13CH de Magnesia 0,06 cd 012 a 3,13 bcd
D2S4: 13CH de Arsenica album 0,08 a 007 b 3,20 bcd
T1: etanol 85°GL 0,06 bcd 0,06 b 160 d
TO: agua 0,06 d 004 b 260 cd
Promedios 0,07 0,07 3,57
Coeficiente de variacion % 6,62 21,32 16,46

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la prueba de
Tukey al 95% de probabilidad.
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Etapa de germinacion

El factor diluciones homeopaticas no alcanzé significancia estadistica, mientras que el factor
sustancias homeopaticas y el factor tratamientos presentaron diferencias significativas. El
coeficiente de variacion fue 6,62% (ANEXO 2).

El uso de las diluciones homeopaticas no mostro diferencia estadistica respecto al peso

fresco de radicula con un promedio de 0,07 g.

Usando las sustancias homeopaticas Silicea terra y Arsenica album se registré mayor peso
fresco de radicula con un promedio de 0,07 g sin diferir estadisticamente de Natrum
muriaticum que registré un promedio de 0,07 g, superior a Magnesia phosphorica con un

promedio de 0,06 g.

La interaccion Arsenica album de 13CH presentd el mayor peso fresco de radicula con un
promedio de 0,08 g, si diferir estadisticamente de las interacciones Silicea terra, Natrum
muriaticum, Magnesia phosphorica y Arsenica album de 7CH y Silicea terra, Natrum
muriaticum de 13CH con promedios que oscilan entre 0,06 y 0,07 g, superior a las demas

interacciones que presentaron promedios de 0,06 g.

Etapa de emergencia

Las diluciones homeopéticas y las interacciones presentaron significancia estadistica
mientras que las sustancias homeopaticas no presentaron diferencia significativa, siendo el

coeficiente de variacion 21,32% (ANEXO 6).

Mediante la aplicacion de la dilucion homeopética 13CH se obtuvo plantulas con mayor

peso fresco de radicula con 0,08 g, estadisticamente diferentes a la dilucion 7CH con 0,06 g.
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Con el uso la sustancia homeopatica Magnesia phosphorica se alcanzo6 el mayor peso fresco
de radicula con 0,09 g sin diferir estadisticamente con las dema&s interacciones que

presentaron promedios entre 0,06 y 0,07 g.

Con la aplicacién de Magnesia phosphorica 13CH se registré plantulas con mayor peso
fresco de radicula con 0,12 g, estadisticamente diferentes a las demaés interacciones que

presentaron promedios entre 0,04 y 0,07 g.

Etapa de desarrollo vegetativo

El analisis de varianza reflejé significancia estadistica en las diluciones y las interacciones
mientras que en las sustancias homeopaticas no hubo diferencia significativa siendo el
coeficiente de variacion 16,46% (ANEXO 8).

Con la dilucién homeopatica 7CH se registrd6 mayor peso fresco de radicula con 4,27 g,

estadisticamente diferentes a la dilucién 13CH con 3,60 g.

Presentaron mayor peso fresco de radicula plantas tratadas con Silicea terra con un promedio
de 4,43 g, sin diferir estadisticamente de las demas diluciones homeopaticas que presentaron

promedios entre 3,70 y 3,83 g.

Con la aspersion de Silicea terra 7CH se obtuvo mayor peso fresco de radicula con 5,0 g,
sin diferir estadisticamente de Natrum muriaticum, Magnesia phosphorica y Arsenica album
a 7CH y Silicea terra de 13CH con promedios que oscilan entre 3,47 y 4,33 g, superior a las

demas interacciones con promedios entre 2,60 y 3,13 g.
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4.1.8. Peso seco de radicula
En la tabla 8 se presentan los promedios de peso seco de radicula en tres etapas de desarrollo

de plantas de pepino.

Tabla 8. Promedios de peso seco de radicula en la evaluacion de sustancias homeopaticas y
su efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus).

Etapas de evaluacion

GERMINACION EMERGENCIA DESARROLLO

VEGETATIVO U/

DILUCIONES HOMEOPATICAS
D1: 7CH centesimal de hahnemann 0,0025 b 0,0028 a 022 a
D2: 13CH centesimal de hahnemann 0,0026 a 0,0037 a 024 a

SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 0,0020 ¢ 0,0029 a 0,28 a

S2: Natrum muriaticum 0,0026 b 0,0046 a 020 b
S3: Magnesia phosphorica 0,0030 a 0,0028 a 0,23 ab
S4: Arsenica album 0,0027 b 0,0027 a 0,22 ab

TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 0,0021 de 0,0028 ab 0,31 a
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 0,0026 bcd 0,0043 ab 0,16 a
D1S3: 7CH de Magnesia 0,0031 ab 0,0018 ab 0,18 a
D1S4: 7CH de Arsenica album 0,0022 cde 0,0024 ab 0,23 a
D2S1: 13CH de Silicea terra 0,0019 e 0,0030 ab 0,25 a
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 0,0026 abcd 0,0049 a 0,25 a
D2S3: 13CH de Magnesia 0,0029 ab 0,0037 ab 0,28 a
D2S4: 13CH de Arsenica album 0,0032 a 0,0031 ab 0,20 a
T1: etanol 85°GL 0,0027 abc 0,0020 ab 019 a
TO: agua 0,0018 e 0,0017 b 0,16 ab
Promedios 0,0025 0,0030 0,22
Coeficiente de variacion % 7,80 37,54 19,07

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln la prueba de
Tukey al 95% de probabilidad.

Etapa de germinacion
Las diluciones homeopaticas presentaron significancia estadistica mientras que las

sustancias homeopaticas y las interacciones alcanzaron alta significancia estadistica. El
coeficiente de variacion fue 7,80% (ANEXO 2).
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El peso seco de radicula mayor se registrd con la aplicacion de la dilucion homeopatica
13CH con 0,0026 g, estadisticamente diferente a la dilucion homeopética 7CH con un
promedio de 0,0025 g.

Con el uso de la sustancia homeopéatica Magnesia phosphorica se obtuvo el mayor peso seco
de radicula con 0,0030 g, estadisticamente diferente a las demas sustancias que presentaron
promedios entre 0,0020 y 0,0027 g.

Utilizando Arsenica album 13CH se registré mayor peso seco de radicula con 0,0032 g, sin
diferir estadisticamente de las interacciones Natrum muriaticum 13CH, Testigo alcohol,
Magnesia phosphorica de 13CH y 7CH con promedios entre 0,0026 y 0,0031 g, superior a

las demas interacciones con promedios gque oscilan entre 0,0018 y 0,0026 g.

Etapa de emergencia

Las diluciones homeopaticas y las sustancias homeopaticas no presentaron diferencias
significativas mientras que las interacciones presentaron significancia estadistica. El
coeficiente de variacion fue 37,54% (ANEXO 6).

Utilizando la dilucion homeopatica 7CH se registré el peso seco de radicula con 0,0037 g

sin diferir estadisticamente de la dilucion homeopética 13CH con un promedio de 0,0028 g.

El mayor peso seco de radicula se obtuvo con la sustancia homeopatica Natrum muriaticum
gue mostro un promedio de 0,0046 g, sin diferir estadisticamente de las demas sustancias

homeopaticas cuyos promedios oscilan entre 0,0027 y 0,0028 g.
La aplicacién Natrum muriaticum 13CH se present6 el mayor peso seco de radicula con

0,0049 g, sin diferir estadisticamente con las demas interacciones que registraron promedios

entre 0,0018 y 0,0043 g, superior al testigo agua con 0,0017 g.
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Etapa de desarrollo vegetativo

Las sustancias homeopaticas no presentaron significancia estadistica mientras que las
diluciones homeopaticas y las interacciones registraron significancia estadistica siendo el
coeficiente de variacion 19,07 % (ANEXO 8).

Con el uso de la dilucion homeopatica 13CH se presentd el mayor promedio de peso seco

de radicula con 0,24 g, sin diferir estadisticamente de la dilucién homeopética 7CH con 0,22

g.

Con la sustancia homeopatica Silicea terra se obtuvo el mayor peso seco de radicula con
0,28 g, sin diferir estadisticamente de las sustancias homeopaticas Magnesia phosphorica y
Arsenica album con promedios de 0,22 y 0,23 g, superior a la sustancia homeopética Natrum

muriaticum con 0,20 g.
El mayor peso seco de radicula se registré con la interaccion Silicea terra 7CH con un

promedio de 0,31 g, sin diferir estadisticamente de las demas interacciones cuyos promedios

oscilan entre 0,16 y 0,28 g.
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4.1.9. Diametro del tallo

En la tabla 9 se muestran los promedios correspondientes al diametro del tallo en la etapa de

desarrollo vegetativo.

Tabla 9. Promedios de didametro del tallo en la evaluacidn de sustancias homeopaéticas y su

efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus).

DESARROLLO
VEGETATIVO /

DILUCIONES HOMEOPATICAS

D1: 7CH centesimal de hahnemann 440 a

D2: 13CH centesimal de hahnemann 424 b
SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 458 a

S2: Natrum muriaticum 457 a

S3: Magnesia phosphorica 397 b
S4: Arsenica album 418 b
TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 4,64 ab
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 5,00 a
D1S3: 7CH de Magnesia 3,90 ef
D1S4: 7CH de Arsenica album 407  def
D2S1: 13CH de Silicea terra 451 bc
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 414 cde
D2S3: 13CH de Magnesia 4,03 ef
D2S4: 13CH de Arsenica album 4,29 bcde
T1: etanol 85°GL 448 bcd
TO: agua 3,66 f
Promedios 4,27
Coeficiente de variacion % 3,32

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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Las diluciones homeopéticas y las interacciones presentaron significancia estadistica
mientras que las sustancias homeopéticas presentaron alta significancia estadistica. El
coeficiente de variacion fue 3,32% (ANEXO 9).

Con la dilucion homeopética 7CH se obtuvo el mayor didmetro de tallo con 4,40 mm,
difieren estadisticamente a la dilucion homeopética 13CH con 4,24 mm.

El uso de la sustancia homeopatica Silicea terra mostro el mayor diametro de tallo con 4,58
mm, sin diferir estadisticamente de Natrum muriaticum con 4,57 mm, superior a Magnesia

phosphorica y Arsenica album con promedios de 3,97 y 4,18 mm.
La aspersion la interaccion Natrum muriaticum 7CH presentd el mayor didmetro de tallo con

5,0 mm, sin diferir estadisticamente de Silicea terra 7CH con promedio de 4,64 mm, superior
a las demas interacciones cuyos promedios oscilan entre 3,66 y 4,51 mm.
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4.1.10. Nuamero de hojas por planta

Los promedios del nimero de hojas por planta en la etapa de desarrollo vegetativo se

presentan en la tabla 10.

Tabla 10. Promedios de nimero de hojas por planta en la evaluacién de sustancias

homeopaticas y su efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus).

DESARROLLO
VEGETATIVO U/

DILUCIONES HOMEOPATICAS
D1: 7CH centesimal de hahnemann 963 b
D2: 13CH centesimal de hahnemann 11,10 a

SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 10,23 b
S2: Natrum muriaticum 11,88 a
S3: Magnesia phosphorica 962 ¢
S4: Arsenica album 9,73 hc

TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 8,77 fg
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 10,97 bc
D1S3: 7CH de Magnesia 977 de
D1S4: 7CH de Arsenica album 9,03 efg
D2S1: 13CH de Silicea terra 11,70 bc
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 12,80 a
D2S3: 13CH de Magnesia 947 ef
D2S4: 13CH de Arsenica album 1043 cd
T1: etanol 85°GL 9,37 ef
TO: agua 8,17 g
Promedios 10,05
Coeficiente de variacion % 3,26

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.

63



Todas las fuentes de variacién presentaron significancia estadistica siendo el coeficiente de
variacion 3,26% (ANEXO 9).

El mayor nimero de hojas por planta se registré con la aplicacion de la dilucion homeopatica
13CH con 11,10 hojas, estadisticamente diferentes a la dilucion homeopatica 7CH con 9,63
hojas.

La sustancia homeopatica de mayor nimero de hojas fue Natrum muriaticum con 11,88
hojas, estadisticamente diferentes a las demas sustancias homeopéticas que presentaron
promedios entre 9,62 y 10,23 hojas.

La aspersion la interaccion Natrum muriaticum 13CH presentd el mayor nimero de hojas

por planta con un promedio de 12,80 hojas, estadisticamente diferente a las demés
interacciones que registraron promedios que oscilan entre 8,17 y 11,70 hojas.
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4.1.11. Tamanfo de hojas por planta

En la tabla 11, se muestran los promedios del tamafio de hojas por planta en la etapa de

desarrollo vegetativo.

Tabla 11. Promedios de tamafio de hojas por planta en la evaluacién de sustancias

homeopaticas y su efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus).

DESARROLLO
VEGETATIVO U/

DILUCIONES HOMEOPATICAS

D1: 7CH centesimal de hahnemann 1106 b
D2: 13CH centesimal de hahnemann 1135a
SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 11,10 b
S2: Natrum muriaticum 12,09 a

S3: Magnesia phosphorica 1043 ¢
S4: Arsenica album 1120 b
TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 11,12 bcde
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 12,07 ab
D1S3: 7CH de Magnesia 10,25 ef
D1S4: 7CH de Arsenica album 10,80 cdef
D2S1: 13CH de Silicea terra 11,08 cdef
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 1210 a
D2S3: 13CH de Magnesia 10,61  def
D2S4: 13CH de Arsenica album 11,59 abc
T1: etanol 85°GL 11,49 abcd
TO: agua 10,14 f
Promedios 11,13
Coeficiente de variacion % 293

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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Las diluciones homeopéticas presentaron significancia estadistica y las sustancias
homeopéticas alcanzaron alta significancia estadistica mientras que las interacciones no

mostraron diferencia significativa. El coeficiente de variacion fue 2,93% (ANEXO 9).

Con la dilucion homeopaética 13CH se presentd el mayor tamafio de hojas con 11,35 cm
estadisticamente diferentes a la dilucién homeopatica 7CH con promedio de 11,06 cm.

La aplicacion de Natrum muriaticum 13CH alcanzé el mayor tamafio de hojas con 12,10 cm,
sin diferir estadisticamente de las interacciones Natrum muriaticum 7CH, Arsenica album
13CH vy etanol con promedios entre 11,49 y 12,07 cm, superior a las demés interacciones

cuyos promedios oscilan entre 10,14 y 11,8 cm.
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4.1.12. Numero de flores por planta

En la tabla 12 se presentan los promedios del numero de flores por planta en la etapa de

desarrollo vegetativo.

Tabla 12. Promedios de numero de flores por planta en la evaluacion de sustancias
homeopaticas y su efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus) en la etapa de

desarrollo vegetativo bajo condiciones controladas

DESARROLLO
VEGETATIVO V/

DILUCIONES HOMEOPATICAS
D1: 7CH centesimal de hahnemann 4548 b
D2: 13CH centesimal de hahnemann 50,28 a

SUSTANCIAS HOMEOPATICAS

S1: Silicea terra 4828 b
S2: Natrum muriaticum 59,97 a
S3: Magnesia phosphorica 383 ¢
S4: Arsenica album 4492 b

TRATAMIENTOS

D1S1: 7CH de Silicea terra 42,07 cde
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 60,60 a
D1S3: 7CH de Magnesia 43,73 bed
D1S4: 7CH de Arsenica album 35,53 de
D2S1: 13CH de Silicea terra 54,50 a
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 59,33 a
D2S3: 13CH de Magnesia 32,97 e
D2S4: 13CH de Arsenica album 54,30 ab
T1: etanol 85°GL 51,00 abc
TO: agua 32,90 e
Promedios 46,69
Coeficiente de variacion % 783

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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Las diluciones homeopaticas mostraron significancia estadistica mientras que las sustancias
homeopéticas y las interacciones presentaron alta significancia estadistica, siendo el
coeficiente de variacion 7,83% (ANEXO 10).

Con el uso de la dilucion homeopatica 13CH se presentd el mayor nimero de flores por
planta con 50,28 flores, con diferencia estadistica respecto a la dilucién homeopética 7CH
con 45,48 flores.

Utilizando la sustancia homeopética Natrum muriaticum se obtuvo mayor nidmero de flores
con 59,97 flores respecto a las demas sustancias homeopéticas que mostraron promedios
entre 38,35 y 48,28 flores.

El mayor nimero de flores se registré con la aplicacion de Natrum muriaticum de 7CH con
60,60 flores, sin diferir estadisticamente de las interacciones Silicea terra, Natrum
muriaticum y Arsenica album de la dilucion homeopatica 13CH y etanol con promedios
entre 51,00 y 59,33 flores, superior a las demas interacciones cuyos promedios oscilan entre
32,90 y 43,73 flores.
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4.1.13. Dias a la floracion

En la tabla 13, se muestran los promedios de dias a la floracion en la etapa de desarrollo

vegetativo.

Tabla 13. Promedios de dias a la floracién en la evaluacion de sustancias homeopaticas y su
efecto en plantas de pepino (Cucumis sativus).

DESARROLLO
DILUCIONES HOMEOPATICAS
D1: 7CH centesimal de hahnemann 42,68 a
D2: 13CH centesimal de hahnemann 4218 b
SUSTANCIAS HOMEOPATICAS
S1: Silicea terra 4515 b
S2: Natrum muriaticum 3763 d
S3: Magnesia phosphorica 46,03 a
S4: Arsenica album 4092 ¢
TRATAMIENTOS
D1S1: 7CH de Silicea terra 4303 d
D1S2: 7CH de Natrum muriaticum 37,10 ef
D1S3: 7CH de Magnesia 46,33 ab
D1S4: 7CH de Arsenica album 4427 cd
D2S1: 13CH de Silicea terra 4727 ab
D2S2: 13CH de Natrum muriaticum 38,17 e
D2S3: 13CH de Magnesia 45,73 bc
D2S4: 13CH de Arsenica album 37,57 e
T1: etanol 85°GL 35,57 f
TO: agua 4737 a
Promedios 4224
Coeficiente de variacion % 1,29

1/ Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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Todas las fuentes de variacion presentaron significancia estadistica. El coeficiente de
variacion fue 1,29% (ANEXO 10). Con la dilucion homeopética 7CH se obtuvo mayores
dias a la floracion con 42,68 dias, estadisticamente diferentes a la dilucion homeopatica
13CH con 42,18 dias.

El uso de la sustancia homeopatica Magnesia phosphorica presento el mayor nimero de dias
a la floracion con un promedio de 46,03 dias, estadisticamente diferentes a las demas

sustancias homeopaticas que mostraron promedios entre 41,15 y 37,63 dias.

El mayor nimero de dias a la floracion se registrd con el testigo agua con un promedio de
47,37 dias, sin diferir estadisticamente de Silicea terra 13CH y Magnesia phosphorica 7CH
con 46,33 y 47,27 dias, superior a las demas interacciones que registraron promedios entre
35,57 y 45,53 dias.
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4.2. Discusién

En todas las variables evaluadas se presentaron diferencias significativas en dependencia de
las diferentes etapas, diluciones y sustancias utilizadas.

Durante la etapa de germinacion se presentaron diferencias en la tasa de germinacion siendo
Arsenica album 13CH la interaccion que presentd mejor resultado en relacién a los testigos.
Lo anterior concuerda con Brizzi., et al (2000) quienes realizaron aplicaciones homeopaticas
de Arsenica album en semillas de trigo a diferentes dinamizaciones mostrando que las
semillas se vieron influencias de manera positiva por la sustancia. Asi mismo Meneses., et
al (2004) indican que dicha sustancia en diluciones infinitesimales promueve la germinacion

en semillas de café.

El efecto de Arsenica album se ve reflejado en la etapa de germinacion por lo que se podria
decir que ésta sustancia acelera el proceso de germinacion de las semillas en estudio. La
etapa de emergencia presento diferencias en la tasa de emergencia entre las semillas tratadas
y el control siendo Magnesia phosphorica 7CH la interaccién que mostrd mejores resultados
sin embargo Arsenica album 13CH presenté los promedios mas bajos, lo cual podria sugerir
que la interaccion con el sustrato influye en los resultados, pero para dilucidar esto es
necesario realizar estudios mas profundos, tal vez relacionado con la interaccién

microorganismo-sustancia homeopatica.

Por otra parte en la germinacion se observo un mejor crecimiento en peso de la parte aérea
con la aplicacion de Silicea terra 7CH algo similar se evidencié en la emergencia con Silicea
terra pero a dilucion 13CH, esto concuerda con Pulido et al, (2017) sus investigaciones
demuestran que preparaciones homeopaticas de Silicea terra y Arnica montana aumentan la
masa seca de brotes en plantulas de brocoli Ademés Almeida, (2002) registré un incremento
en el peso de albahaca (Ocimum basilicum L.) con la aplicacion de preparados homeopéticos
de Silicea terra a 30CH. Asi mismo Tichavsky, (2007) menciona la importancia de Silicea
terra en las plantas debido a que interviene directamente en la nutricién de las plantas,

disminuye el raquitismo, fortaleciendo los tejidos de la planta.

Mientras que en el desarrollo vegetativo el mayor crecimiento en peso de la parte aérea se
registré con la aplicacién de interaccion Natrum muriaticum 13CH al respecto estudios

realizados con Natrum muriaticum demuestran que promueve el aumento de clorofila, la
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accion de la rubisco y el contenido de proteina total en plantas de frijol caupi Vigna
unguiculata bajo estrés salino Mondal et al, (2012) los autores concluyen que Natrum
muriaticum potenciado podria ser utilizado con seguridad en plantas cultivadas en suelo
salobre. En nuestro trabajo este homeopatico demuestra ser efectivo en crecimiento de la

planta debido muy probablemente a los efectos descritos anteriormente.

Asi mismo, el efecto en peso de otras especies de plantas ha sido observado con el uso de
diferentes homeopaticos, por ejemplo Sanchez y Meneses, (2011) demuestran que la
aplicacion de Calcarea fluorica 30 CH aumentd el peso del cebollin (Allium fitolosum) a
diferencia de la dinamizacién Calcérea carbdnica 30 CH que redujo el peso en la misma
especie. Con lo anterior se puede indicar también que las sustancias homeopaticas tienen
efectos diferentes y pueden variar de acuerdo al tipo de sustancia y dilucién tal como se

muestran los resultados.

En cuanto al peso y longitud de radicula en las diferentes etapas evaluadas se observé que la
germinacion se mostrd influenciada por Arsenica album 13CH, concordando con el
resultado favorable obtenido en la tasa de germinacion, se puede hipotetizar que dicha
sustancia estimula el desarrollo del &pice radicular en el proceso de germinacién. Aun no se
encuentra informacion sobre el efecto de Arsenica sobre el peso de plantas, sin embargo,
Maute, (2011) destaca que esta sustancia es ampliamente utilizada en la agrohomeopatia,

por sus beneficios en el desarrollo de plantas débiles a causa de estrés hidrico.

En cuanto a la longitud de radicula durante el desarrollo vegetativo con la aplicaciéon de
Silicea terra 7CH se evidencio un incremento significativo (ANEXO 19), 51 dias después
de la siembra, esto se relaciona con lo descrito por Pulido et al. (2017) quien indica que
aplicaciones de Silicea terra 30CH promueven la longitud de raiz en plantas de brécoli bajo
invernadero y aumenta la masa radicular seca. Este resultado demuestra que la accion del
preparado homeopatico Silicea terra es factible para el desarrollo radicular de plantas de

pepino favoreciendo el anclaje y la absorcion de nutrientes.

En la longitud de tallo con la aplicacion de Natrum muriaticum 7 y 13CH durante el
desarrollo vegetativo, las plantas a los 51 dias después de la siembra presentaron los mejores
promedios de longitud en tallos (ANEXO 16), ademas mayor nimero y tamafio de hojas
(ANEXO 18), aumentdé diametro de tallo (ANEXO 17) y acortd los dias a la floracion
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presentando plantas con mayor nimero de flores. Al respecto, Tichavsky, (2007) menciona
que Natrum muriaticum es una sustancia homeopética que permite asimilar, regular y
conservar el contenido de otras sales e interviene en la absorcién de agua de la planta y el
equilibrio osmético de los liquidos. Cabe indicar que segun Fonseca y Casali, (2006)
aplicaciones de dinamizados a 4CH de Natrum muriaticum, después de 10 dias aumentan la
produccion de taninos que son compuestos toxicos para insectos herbivoros, contribuyendo
con esto al control bioldgico de plagas. Recientemente se encontré que también la sustancia
homeopatica Cuprum metallicum incrementa la longitud en de plantas de rabano (Silva,
2017).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1

Conclusiones

La aplicacion de Arsenica album 13 CH influyé positivamente en la tasa de

germinacion en plantas de pepino con 9 semillas germinadas por hora.

Las semillas tratadas con Magnesia phosphorica 7CH presentaron mayores

promedios en la tasa de emergencia con 10 semillas por dia.

La longitud de radicula en la germinacion fue mayor con la aplicacion de Arsenica

album 13CH con radiculas de 10,9 cm.

La interaccién Silicea terra 7CH aumenta la longitud de radicula en la etapa de
desarrollo vegetativo evaluadas en plantas de pepino mostrando radiculas con 49,56

cm.

Silicea terra 7CH incrementa el peso de la parte aérea de plantulas de pepino en la
etapa de germinacion con 0,18 gramos y en emergencia Silicea terra 13CH aumenta

el peso con 0,79 gramos.

Aplicaciones de Natrum muriaticum 7 y 13 CH presentaron mayor efecto en las
variables longitud del tallo con 117,7 cm, diametro del tallo con 5 mm, peso de la
parte aérea con 30,80 g, numero de flores con 60,6 flores, tamafio de las hojas con

12,10 cm, evaluadas en plantas de pepino durante la etapa de desarrollo vegetativo.

La floracion se produjo a los 38 dias con la aplicacion de Natrum muriaticum 13CH

mostrando acortamiento en los dias a la floracion en comparacion al control.
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5.2.

Recomendaciones

Evaluar las sustancias homeopéticas empleadas en la investigacion en diluciones méas

altas.

Realizar aspersiones de Natrum muriaticum 7CH y 13CH en el follaje y sustrato en
plantas de pepino durante la etapa de desarrollo vegetativo para el 6ptimo desarrollo

de la planta y acelerar los procesos bioldgicos.

Se recomienda sumergir las semillas en Arsenica album 13 CH para acelerar el

proceso de germinacion de las semillas.

Realizar analisis quimico completo en el tejido fresco de plantas tratadas con
homeopatia y sin tratar, a fin de evaluar la cantidad de nutrientes presentes y asi tratar
de dilucidar el efecto de la sustancia homeopatica sobre las especies evaluadas en las

diferentes etapas de desarrollo.

Determinar el efecto de Natrum muriaticum en otras especies de hortaliza de interés

comercial, particularmente durante el desarrollo vegetativo.

Evaluar el efecto de las sustancias homeopaticas sobre las caracteristicas del fruto de

esta especie y de otras hortalizas de interés comercial.
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Anexo 1. Andlisis de varianza de la longitud de tallo y radicula en la etapa de germinacion.

Long Tallo Long Radicula
.., Grados de
Fuentes de variacion .. Cuadrado Cuadrado
libertad . ]
Medio p-valor Medio p-valor
Diluciones 1 35,0400 Ns 90,0900 Ns
Sust. Homeopaticas 3 6,3300 Ns 13,7100 Ns
Interaccion 3 8,5000 * 14,7600 *
Nonn - Additive 1
Error 21 13,2600 23,5200
Total 29

NS: No significativo; *: Significativo; **: Altamente significativo

Anexo 2. Analisis de varianza del peso fresco y seco de la parte aérea y peso seco y fresco
de radicula en la etapa de germinacion.

Grados d PF Parte aérea PS Parte aérea PF Radicula PS Radicula

Fuentes de variacion Irige?tz d ¢ Cuadrado Cuadrado Cuadrado Cuadrado
Medio p-valor Medio p-valor Medio p-valor Medio p-valor

Diluciones 1 0,0000002 Ns 0,0000003 NS 0,0000009 NS 0,00000017 *
Sust. Homeopaticas 3 0,00026  ** 0,0000042  ** 0,000097 * 0,00000095 **
Interaccion 3 0,0004500 ** 0,0000028 = 0,00011 * 0,00000048  **
Nonn - Additive 1
Error 21 0,0000068 0,0000002 0,0000024 0,000000028
Total 29

NS: No significativo; *: Significativo; **: Altamente significativo

Anexo 3. Andlisis de varianza de la longitud de tallo y radicula en la etapa de emergencia.

Long Tallo Long Radicula
.., Grados de
Fuentes de variacion .. Cuadrado Cuadrado
libertad ] .
Medio p-valor Medio p-valor
Diluciones 1 757,1300 ** 19,6200 Ns
Sust. Homeopaticas 3 10,1600 Ns 12,0900 Ns
Interaccion 3 22,5300 Ns 1,7900 Ns
Nonn - Additive 1
Error 21 10,8300 39,8600
Total 29

NS: No significativo; *: Significativo; **: Altamente significativo
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Anexo 4. Analisis de varianza del peso fresco y seco de la parte aérea y peso seco y fresco
de radicula en la etapa de emergencia.

Grados de PF Parte aérea PS Parte aérea PF Radicula PS Radicula

Fuentes de variacion ibertad Cuadrado Cuadrado Cuadrado Cuadrado
Medio p-valor Medio p-valor Medio p-valor Medio p-valor

Diluciones 1 0,1100 ** 0,00034 * 0,0030 * 0,0000042 Ns
Sust. Homeopaticas 3 0,000 * 0,000014 NS 0,00057 NS 0,0000049 Ns
Interaccion 3 0,0019 * 0,000024 * 00011 * 0,00000078  *
Nonn - Additive 1
Error 21 0,0018 0,000024 0,00027 0,0000016
Total 29

NS: No significativo; *: Significativo; **; Altamente significativo

Anexo 5. Andlisis de varianza de longitud del tallo y radicula en la etapa de desarrollo

vegetativo.
 Grados de Long Tallo Long Radicula
Fuentes de variacion . Cuadrado Cuadrado
libertad ] ]
Medio p-valor Medio p-valor
Diluciones 1 590,0400 ** 447200 Ns
Sust. Homeopaticas 3 493,2300 ** 1549400 *
Interaccion 3 32,9300 * 168,3500 *
Nonn - Additive 1
Error 21 7,4400 39,8600
Total 29

NS: No significativo; *: Significativo; **: Altamente significativo

Anexo 6. Analisis de varianza del peso fresco y seco de la parte aérea y peso fresco y seco
de radicula en la etapa de desarrollo vegetativo.

Grados de PF Parte aérea PS Parte aérea PF Radicula PS Radicula

Fuentes de variacion lbertad Cuadrado Cuadrado Cuadrado Cuadrado
Medio p-valor Medio p-valor Medio p-valor Medio p-valor

Diluciones 1 51,0400 * 04000 * 26700 * 0,0030 Ns
Sust. Homeopéticas 3 123,0500 ** 0,8100 ** 0,6800 NS 0,0100 *
Interaccion 3 7,8800 ** 0,1400 * 13100 * 0,0100 *
Nonn - Additive 1
Error 21 3,5200 0,0300 0,2900 0,0030
Total 29

NS: No significativo; *: Significativo; **: Altamente significativo
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Anexo 7. Analisis de varianza del didmetro de tallo, numero de hojas por planta, y tamafio
de hojas por planta en la etapa de desarrollo vegetativo

 Grados de Diam Tallo Num Hojas Tamafio Hoja

Fuentes de variacion ibertad Cuadrado Cuadrado Cuadrado
Medio p-valor Medio p-valor Medio p-valor

Diluciones 1 0,1500 * 12,9100 ** 04800 *
Sust. Homeopaticas 3 0,5500 ** 6,5600 ** 2,7800 **
Interaccion 3 0,3600 * 2,7100 ** 0,2200 NS
Nonn - Additive 1
Error 21 0,3000 0,1300 0,8000
Total 29

NS: No significativo; *: Significativo; **: Altamente significativo

Anexo 8. Analisis de varianza de numero de flores por planta y dias a la floracion en la etapa
de desarrollo vegetativo.

Num Flores Dias a Floracién
Fuentes de variacion Gr_ados de Cuadrado Cuadrado
libertad . .
Medio p-valor Medio p-valor
Diluciones 1 137,7600 * 1,4900 *
Sust. Homeopaticas 3 491,7000 ** 91,3200 **
Interaccion 3 266,2300 ** 31,6900 **
Nonn - Additive 1
Error 21 13,1800 0,1900
Total 29

NS: No significativo; *: Significativo; **: Altamente significativo
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Anexo 9. Metodologia empleada en la etapa de germinacion

EMERGENCIA
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Anexo 11. Metodologia empleada en la etapa de desarrollo vegetativo
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Anexo 13. Biometrias en la etapa de desarrollo vegetativo

Anexo 14: diferencias en la longitud del tallo entre la interaccion Natrum muriaticum 13CH
(izquierda) y el control (derecha) en la etapa de desarrollo vegetativo
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Anexo 15: Comparacion del diametro del tallo entre la interaccién Natrum muriaticum
13CH (izquierda) y control (derecha).

N | ‘ | Vi

Anexo 16. Plantas control de pepino (izquierda), plantas tratadas con Natrum muriaticum
13CH (derecha)

Anexo 17. Diferencias entre el peso fresco de radicula en plantas tratadas con Silicea terra
(izquierda) y control (derecha)
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