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Resumen

Los nosodes son preparados homeopaticos a partir de
compuestos biologicos que han demostrado efectos
benéficos para el control de fitopatdgenos. El objetivo
del trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacién de
nosodes en plantas de tomate infectadas con Fusarium
oxysporum bajo condiciones controladas. Se se aplico
un disefio completamente al azar con arreglo factorial
3Ax3B, siendo el factor A, el método de aplicacion y
el factor B las dinamizaciones. Se incluyeron nueve
tratamientos y un grupo control, por triplicado. El
nosode fue preparado a partir de una cepa del
patogeno F. oxysporum. La aplicacion del nosode se
realiz6 de manera foliar, edéafica y por inyeccion,
previo a la inoculacion del patégeno en el estado
vegetativo de plantas de tomate. El nosode se aplico
en dinamizaciones de 6C,12C y 30C. Se determinaron
variables morfométricas (peso y longitud), contenido
de clorofila y porcentaje de severidad. El tratamiento
con aplicacion edafica y dilucién 6C redujo
considerablemente los sintomas de la enfermedad a un
50%. También se incremento la respuesta en todas las
variables morfométricas como longitud y peso de la
planta (130cm; 180gr), longitud y peso de raiz (30cm;
30gr) contenido de clorofila total (12.7 mg/g), en
comparacion con tratamiento control (longitud
planta/raiz: 109 cm; 13 cm; peso planta/raiz: 140 gr;
15 gr; clorofila total: 4.7 mg/g). El nosode elaborado a
partir de F. oxysporum optimizd las variables
evaluadas en plantas de tomate, particularmente el
porcentaje de severidad. La investigacion contribuye a
evidenciar el potencial benéfico de aplicacién de la
homeopatia en la agricultura.
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Abstract

Nosodes are homeopathic preparations from biological compounds that have shown beneficial
effects for the control of phytopathogens. The objective of the work was to evaluate the effect
of the application of nosodes in tomato plants infected with Fusarium oxysporum under
controlled conditions. A completely randomized design with a 3Ax3B factorial arrangement
was applied, with factor A being the application method and factor B being the dynamizations.
Nine treatments and a control group were included, in triplicate. The nosode was prepared from
a strain of the pathogen F. oxysporum. The application of the nosode was carried out foliarly,
edaphically and by injection, prior to the inoculation of the pathogen in the vegetative state of
tomato plants. The nosode was applied in dynamizations of 6C, 12C and 30C. Morphometric
variables (weight and length), chlorophyll content and percentage of severity were determined.
The treatment with edaphic application and 6C dilution considerably reduced the symptoms of
the disease by 50%. The response was also increased in all morphometric variables such as
plant length and weight (130cm; 180gr), root length and weight (30cm; 30gr), total chlorophyll
content (12.7 mg/g), compared to control treatment (plant/root length: 109 c¢cm; 13 cm;
plant/root weight: 140 gr; 15 gr; total chlorophyll 4.6 mg/g). The nosode made from F.
oxysporum optimized the variables evaluated in tomato plants, particularly the percentage of
severity. The research contributes to show the beneficial potential of applying homeopathy in
agriculture.

Key words: Homeopathy, agriculture, phytopathogens, sustainable, agrochemical reduction.

Introduccion

El tomate es una planta nativa de la planicie costera occidental de América del Sur. Fue
introducido por primera vez en Europa a mediados del siglo XVI; a principios del siglo XIX
se comenz0 a cultivar comercialmente, se inici6 su industrializacion y la diferenciacion de la
variedad para mesa y para industria (Pérez et al., 2015). Es una fruta de la familia de las
Solanaceae; originario de América del Sur, es de porte arbustivo y se cultiva de forma anual.
En Ecuador hay 3,333 hectareas de tomate obteniendo una produccién de 61, 426 toneladas al
afo.

Aunque Yya se tiene establecida la metodologia para el cultivo de tomate, la especie presenta
alta susceptibilidad a la incidencia de factores estresantes bioticos y abidticos, los cuales
limitan su produccion. El cultivo de tomate es atacado por numerosas enfermedades, entre las
cuales, esta la marchitez vascular, causada por Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici
(Véasquez y Castafio, 2017). Segln Srinivas et al., (2019) penetra en la planta, colonizando y



dejando el tejido vascular de color marron oscuro, y esta decoloracion se extiende hasta el
apice, lo que hace que las plantas se marchiten, colapsen y mueran.

Aunque actualmente se dispone de una amplia gama de plaguicidas quimicos para controlar las
enfermedades de las plantas, la aplicacion continua de plaguicidas no solo afecta el contenido
nutricional del tomate sino también la textura o la productividad del suelo (Vasquez y Castafio,
2017; Kumar et al., 2017), su uso repetido ha dado lugar a problemas como contaminacion
ambiental, desarrollo de resistencia por fitopatdgenos y toxicidad residual (Yoon et al., 2013).

Los nosodes son compuestos biologicos altamente diluidos (CBADS) preparados a partir de
productos enfermos de origen bioldgico, bajo el principio de la homeopatia. La medicina
homeopatica, en la cual se pueden incluir los CBADs, es un sistema clinico-farmacéutico
basado en el principio de los similares y las dosis minimas (Bellavite y Signorini, 2002) que
implica una amplificacion enddgena del principio activo que involucra el efecto de hormesis
(Bell et al., 2013). Para la formulacién de los mediacamentos homeopaticos se utilizan
preferentemente sustancias altamente diluidas y dinamizadas (mediante agitacion enérgica o
“sucusion”), derivadas de plantas, minerales o animales que pueden suministrarse de manera
profilactica y/o terapéutica, cuyo proposito es estimular una respuesta natural del individuo
tratado. Las sustancias homeopéticas no generan residuos en el agua tratada (son eco-
amigables) y no incrementan la resistencia de los patdgenas, debido a que no se enfocan a matar
al patdgeno sino a fortalecer al hospedero (Bellavite y Signorini, 2002). Estos medicamentos
son relativamente econdmicos y faciles de elaborar en relacion a los tratamientos
quimioterapicos tradicionales.

La aplicacion de nosodes en el sector agropecuario esta considerado como un gran potencial
para mejorar la productividad y el desarrollo de nuevas técnicas de cultivo, activando el sistema
inmunoldgico de las especies; tal como lo menciona Mazon et al., (2019a). Asi mismo, Giesel
etal., (2012) indica que el uso de nosodes elaborados a base de hormigas demostraron un efecto
positivo en la reduccion significativa de la actividad y dafios causados por Acromyrmex spp,
provocando severos dafios en el cultivo de la yuca, principalmente en la etapa de
establecimiento de la plantacion.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de un nosode elaborado a
partir de F. oxysporum sobre variables morfométricas, contenido de clorofila total y porcentaje
de severidad de plantas de tomate, bajo condiciones controladas.

Materiales y Métodos

El experimento se realizd en el laboratorio de microbiologia de la Finca Experimental “La
Maria” y los bioensayos de aplicacion in situ se realizaron, con todas las medidas de
bioseguridad, en el invernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias propiedad de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo localizada en el Km 7 de la via Quevedo - Mocache
con coordenadas: 79° 29’ longitud este y 01° 06’ de latitud sur, altitud 75 msnm., con una zona
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climatica tropical hiumeda, con temperatura media anual de 25.3°C, precipitacion media anual
de 2256.4 mm; humedad relativa 82% y 840.9 horas luz por afio.

Elaboracion del nosode

Se aplicé la metodologia descrita por Mazon et al., (2019c), con modificaciones. Brevemente,
se coloco 1g de biomasa de F.oxysporum en un tubo eppendorf con 1ml de etanol. Enseguida,
la biomasa humeda fue macerada y homogeneizada utilizando un disruptor celular.
Posteriormente la muestra fue sometida a cuatro ciclos de choque térmico (80°C; -20°C) a fin
de romper la pared celular y liberar los principios activos de la cepa. EIl producto inactivado
resultante fue Ilevado a un volumen de un litro utilizando etanol 87% y se agité durante dos
minutos a 3200 rpm en equipo vortex. El resultado final de este proceso fue la obtencion de un
concentrado inicial o tintura madre (TM), a partir del cual se aplico la técnica homeopatica de
dilucién serial y agitacion o sucusion (Dinamizacion homeopatica). A partir del concentrado
(TM) se realizaron las dinamizaciones centesimales, (1:100) correspondientes, de acuerdo a lo
establecido por los principios homeopaticos (Bellavite y Signorini 2002). A partir de esto se
obtienen las diuciones centesimales de trabajo 6C (1x10-12), 12C(1x10-24) y 30C (1x10-60),
utilizando agua destilada para minimizar potenciales efectos nocivos del etanol (Lépez-
Carvallo et al., 2019, 2020).

Manejo del experimento

Se utilizaron semillas certificadas de tomate variedad Floradade provenientes de la empresa
Agripac para la elaboracion de semilleros para los diferentes tratamientos. Se utilizé un disefio
completamente al azar, con arreglo factorial de 3A x 3B. En donde el factor A son los métodos
de inoculacion del nosode (foliar, edafico e inyeccion intravascular) y el factor B, las diluciones
centesimales (6C, 12C y 30C), teniendo en total nueve tratamientos y un tratamiento control,
por triplicado (30 plantas por tratamiento, 10 por replica). En donde T1: Aplicacion foliar-6C,
T2: Aplicaciéon foliar-12C, T3: Aplicacion foliar-30C, T4: Aplicacion edéafica-6C, T5:
Aplicacion edafica-12C, T6: Aplicacion edafica-30C, T7: Aplicacion por inyeccion-6C, T8:
Aplicacion por inyeccion-12C, T9: Aplicacion por inyeccion-30C y CTRL: Sin tratamiento/Sin
patdgeno. En todos los tratamientos se inocul6 previamente el patdgeno (excepto en el grupo
control). Adicionalmente fue incluido un tratamiento control sin tratamiento y con patdgeno,
con la finalidad de verificar la patogenicidad del hongo y el avance de la enfermedad Turpo,
Aguaded, Barros (2022).

Se implementaron semilleros en bandejas germinadoras para el adecuado crecimiento del
cultivo de tomate, posteriormente se procedio al trasplante de plantas a macetas plasticas de
aproximadamente 1kg, mismas que contenian la mezcla del sustrato a base de turbia rubia con
la tierra compost. En cada maceta se colocd una planta con el fin de asegurar el éxito del
trasplante y evitar las interacciones que influyan en los resultados. Una vez trasplantadas, se
inicid con la aplicacion del riego por regadera manteniendo la humedad del suelo;
posteriormente se procedio con las pruebas de susceptibilidad al patégeno y la estandarizacion
de las técnicas para cumplir con los objetivos planteados. Adicionalmente se empled el tutoreo
de las plantas de tomate con la finalidad de evaluar las caracteristicas agronomicas del tomate.



La fertilizacion se hizo con NPK 8-20-20. Las pruebas del desarrollo vegetativo se realizaron
durante 4 semanas.

Inoculacién del patégeno y aplicacion de tratamientos

La plantas de tomate (cuatro semanas despues de la siembra) fueron inoculadas con F.
oxysporum f. sp. Lycipersici ( cultivo de seis dias en medio PDA a 28 °C), usando el método
de herida y goteo descrito por Than et al., (2008). Brevemente, se hizo un corte longitudinal en
la hipocotilo a dos cm del suelo. Despues se aplicé el patégeno en el segmento cortado y se
cubrié con algoddn hamedo. La colonizacién del hongo se verificO semanalmente para
evidenciar el avance de la enferemedad (Van der Does et al., 2019).

Para la aplicacion semanal de los tratamientos, se evaluaron tres métodos: (1) Edafica: se aplico
20 mL de cada concentracion del nosode en el sustrato, cerca d la raiz de cada planta; (2) Foliar:
se asperjaron 20 mL el nosode, por medio de un atomizador, en toda la parte area de cada
planta; (3) Inyeccion: mediante una jeringa de insulina se aplicaron via intravascular 10 mL de
cada tratamiento en cada una de las plantas.

Para evidenciar el efecto de los tratamientos , a los 30 dias posteriores a la aplicacién del
patogeno se evaluaron las variables morofométricas. La altura de la planta y longitud de raiz,
se midieron con una cinta métrica, los datos fueron expresados en centimetros (cm), el peso
fresco parte aérea y peso fresco raiz (se pesaron usando una balanza electronica digital, y el
peso se expresd en gramos (gr). Para obtener la biomasa seca, se colocé el material fresco por
separado, la parte aérea (hojas y tallo) y la raiz, en bolsas de papel y se introdujo en una estufa
de secado a 60°C durante 72 horas para su deshidratacion. El peso seco raiz y peso seco parte
aérea se expresaron en gramos. También se determino el nimero total de flores por plantay el
didmetro del tallo, expresado en cm. Asimismo, se determing la clorofila total y el porcentaje
de severidad. La determinacion de clorofila se realizé siguiendo la metodologia descrita por
Mazo6n-Suéstegui et al, 2020, tomando muestras en hojas frescas y totalmente expandidas,
previamente limpiadas con agua desionizada para remover cualquier contaminacion ambiental
en su superficie. Para la extraccion de pigmentos fotosintéticos, se tom6 1 g de material fresco
por muestra, el cual se tritur6 en mortero con acetona al 90%, dejando reposar posteriormente
en la oscuridad por 72 h, antes de medir la absorbancia a 663 y 645 nm de longitud de onda,
con un espectrofotometro con UV/Vis spectrophotometer (UNICO SKU: S-1205, USA).
Finalmente, el porcentaje de severidad se estimo de acuerdo a lo propuesto por Sanchez et al.,
(2019), con modificaciones. Brevemente, se utilizd una escala descriptiva arbitraria sobre cada
uno de los tratamientos, donde se visualizaron los sintomas externos de la planta como
amarillamiento y puntas quemadas (las hojas bajeras presentan un color poco inusual
(Amarillas) a las hojas medias y altas, con puntas quemadas de color Marrén), flores secas y
necrosas (las flores usualmente proceden a presentar una lana blanca cuando estan secan y
sobre todo se tornan de un color necroso, se caen facilmente, presentando la presencia del
Fusarium oxysporum en ella), tallo seco (el tallo practicamente se suele secar. Comienza desde
la base del tallo hasta llegar al meristema apical) y marchitamiento total de la planta (la planta
comienza a marchitarse desde las hojas bajeras hasta el meristema apical. Causando la muerte



los datos fueron sometidos a una prueba de
obteniendo una media de 109 cm (Figura 1).
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total de la planta). Dando valor a cada una de estos sintomas como: Sana (0% a 25%), Leve

(25% a 50%), Moderado (50% a 75%) y Severo (75% a 100%).
ADEVA, previamente se realizaron pruebas de homocedasticidad y normalidad. Para

Todas las variables morfométricas evaluadas y contenido de clorofila se sometieron a un

Analisis estadisticos

identificar las diferencias entre tratamientos

comparaciones multiples de Tukey al 95% de confianza. Se utilizo el software estadistico SPSS
NY 2013).

Ver.22 (IBM, Armonk,

Resultados

Se evidencia que los tratamientos presentaron diferencias estadisticas en la altura de planta a

los 30 dias después de

Altura de planta

la aplicacion, la mayor altura fue obtenida por aplicacion edéfica a 6C

(T4) con 130 cm de altura, sin diferir de los demas tratamientos que presentaron medias de
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el menor promedio de la longitud de la planta,

140 -

120 ~
100
80
60
40
20

(w2) epueld ap eamy



Figura 1. Efecto de los tratamientos T1 (foliar 6C), T2 (foliar 12C), T3 (foliar 30C), T4
(edafico 6C), T5 (edafico 12C), T6 (edafico 30C), T7 (inyeccion 6C), T8 (inyeccion 12C), T9
(inyeccion 30C) y CTRL (sin tratamiento), en la altura de planta (cm). Las barras expresan la
media y las lineas verticales sobre la media la desviacion estandar. Letras diferentes denotan
diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos.

Diametro del tallo

En la figura 2, se muestra significancia estadistica en la variable del diametro del tallo,
evidenciando que el T1 presenté un didmetro superior a los demas con 0.36 cm, seguido del
T6 que demostré un promedio de 0.32 cm., sobrepasando al testigo que present6 un valor de
grosor de tallo de 0.20 cm.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos T1 (foliar 6C), T2 (foliar 12C), T3 (foliar 30C), T4
(edafico 6C), T5 (edafico 12C), T6 (edafico 30C), T7 (inyeccion 6C), T8 (inyeccién 12C), T9
(inyeccion 30C) y CTRL (sin tratamiento), en el grosor del tallo (cm). Las barras expresan la
media y las lineas verticales sobre la media la desviacion estandar. Letras diferentes denotan
diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos.
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Numero de flores

Para la variable numero de flores estas no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados en la investigacion. Sin embargo, el T1 demostré obtener mayor
numero de flores en relacion con el control (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de los tratamientos T1 (foliar 6C), T2 (foliar 12C), T3 (foliar 30C), T4
(edafico 6C), T5 (edafico 12C), T6 (edafico 30C), T7 (inyeccion 6C), T8 (inyeccién 12C), T9
(inyeccion 30C) y CTRL (sin tratamiento), en nimeros de flores (unidad). Las barras expresan
la mediay las lineas verticales sobre la media la desviacion estandar. Letras diferentes denotan
diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos.

Longitud de raiz

Respecto a la longitud radicular se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
planteados (Figura 4). Los tratamientos T4 y T5 presentaron una media de 30-34 cm, superior
al promedio de longitud del control que mostro un valor de 13.60 cm.
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Se muestra significancia estadistica en la aplicacion de los tratamientos. EI T4 alcanzo un
mayor contenido de biomasa fresca alcanzando con 180 gramos, los tratamientos adicionales
mostraron de entre 160 y 145 gramos. Superando al testigo que demostro obtener la media
mas baja en peso con 140 gramos. Asimismo, se encontraron diferencia significativa entre los
tratamientos estudiados, el T4 logro obtener el mayor promedio de biomasa de hojas y tallos
secos con 27 gramos, asi también los demas tratamientos superaron a control el cual obtuvo
el peso més bajo de biomasa con 14 gramos (Tabla 1).

Peso fresco y seco de la raiz

Se registrd diferencia estadistica entre los tratamientos. EI T4 presentd el mayor promedio de
peso fresco radicular con 30 gramos, en comparacion con los demas tratamientos cuyos
valores estuvieron entre 17 gr y 27 gramos, incluyendo al grupo control. De la misma forma,
se observaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. EI T4 demostro ser
estadisticamente superior a los demas tratamientos, presentando el mayor contenido del peso
seco radicular de 8.20 gramos, siendo superior al T1y al grupo control que presenté una
media de 6.5 gramos (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de los tratamientos en peso fresco y seco de la parte aérea y raiz (gramos).
Los datos representan la media * la desviacion estandar. Letras diferentes denotan diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos.

TRATAMIENTOS PESO FRESCO PESO SECO PESO FRESCO PESO SECO
PARTE AEREA PARTE AEREA RAIZ RAIZ

T1 151 + 12ab 20.6 + 1a 20.7 £ 3.2ab 6.8 £0.7ab
T2 176 = 9ab 212+ 1.4a 28 £ 2.8ab 5.5+ 0.5ab
T3 165 + 14ab 21.6+1.3a 19+ 2.1ab 5.5+ 0.5ab
T4 185 + 4a 26 + 2.6a 30+ 3.9a 8.3+ 0.8a
T5 170 = 8.2ab 22.4+0.8a 23 +5.7ab 6.2 £ 0.8ab
T6 144 + 9.5ab 21.2 +1a 22 +4.2ab 6 +0.7ab

T7 155 £ 5.5ab 23+ 2.3a 20+ 1.7ab 4.3 +0.4ab
T8 141 £ 9.7ab 206+ 1.7a 16 £ 1.4b 3.6 £0.5b
T9 140+ 3.7b 21.2 + 3a 18 = 3.2ab 5.4 £ 0.6ab
Ctrl 132 +5b 13+0.9b 15+ 2.4b 3.6 £0.5b

Clorofila total

Se encontro diferencia significativa en cuanto al contenido de clorofila total entre de los
tratamientos. La aplicacion edafica 12c¢ (T5) presentd el mayor contenido de clorofila con
12.7 mg/g, siendo superiores al testigo que presentd el menor promedio obteniendo un valor
de contenido de clorofila de 4.6 mg/g (Figura 5).
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Figura 5. Efecto de los tratamientos, Barras negras es clorofila A 'y barras gris clorofila b. T1
(foliar 6¢), T2 (foliar 12c), T3 (foliar 30c), T4 (edéafico 6c¢), T5 (edafico 12c), T6 (edéafico
30c), T7 (inyeccion 6c), T8 (inyeccién 12c), T9 (inyeccion 30c) y CTRL (sin nosode), en
clorofila total (mg/g). Las barras expresan la media y las lineas verticales sobre la media la
desviacion estandar. Letras diferentes denotan diferencias significativas (P < 0.05) entre
tratamientos.

Porcentaje de severidad

Se vio afectada la disminucion de la severidad del patdgeno F. oxysporum mediante la
inoculacion el T4 (edafico 6C) proporciond mayor eficacia con rangos que van de 48 a 22%
respectivamente en la evaluacién de amarillamiento y puntas quemadas de las hojas, flores
secas y necrdticas, tallo seco y marchitamiento, seguido del T5 (edafico 12C) que mostrd
rangos de disminucion del 26 a 50% en comparacién al control que mostro valores del 28% a
40% (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de los tratamientos en el porcentaje de severidad de Fusarium oxysporum en
plantas de tomate, bajo condiciones controladas.
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Discusion

En el presente trabajo se identifico que el efecto de los tratamientos esta determinado por los
métodos de aplicacion y las concentraciones del nosode, elaborado a partir de F. oxysporum.
El efecto del nosode fue diferente para cada una de las variables evaluadas y de manera
particular present6 un efecto de proteccién en plantas de tomate infectadas con una cepa
patogena de F. oxysporum. En relacion a esto, algunos autores mencionan que el efecto del
nosode se da por un efecto de antagonismo, por ejemplo Larios et al., (2020) detalla haber
realizado ensayos antagonistas in vitro de nosode con el patdgeno Botrytis cinérea a una
concentracion de 7 C proporcionando una disminucion del crecimiento micelial a 50%
después de los 8 dias, asi mismo Rissato et al., (2016) realizé un nosode a partir de
Sclerotinia sclerotiorum en concentraciones 0, 6, 12, 24, 36 y 48 centesimales, dando como
resultado la inhibicion completa de produccidn de esclerocios por inoculacion de la dilucion
24 C. Sin embargo, en el presente estudio no se encontraron diferencias significativas en las
pruebas de antagonismo (in vitro) en el crecimiento del avance del micelio en los
enfrentamientos de nosodes contra patdgenos, entonces el efecto positivo no esta relacionado
con un antagonismo directo con el patdgeno sino con la modulacién de la resistencia de las
plantas de tomate. Se cree que los nosodes obtenidos de tejidos o sustancias asociadas con la
enfermedad del cultivo del agente patdgeno modulan la resistencia del huésped, aliviando los
sintomas o promoviendo la curacidn interactuando con el sistema de reconocimiento de
patogenos de la planta e iniciar o modular la resistencia de la planta (Moraes et al., 2021).
Por otro lado, el nosode 6C con inoculacion edafica obtuvo la mejor respuesta en variables
morfométricas, particularmente en el crecimiento de las plantas, evidenciando el buen estado
de la misma. Resultados similares reportan Abasolo et al., (2020) utilizando sustancias
minerales altamente diluidas, bajo el mismo fundamento de los nosodes. Los autores
encontraron que el tratamiento Phosphoricum acidum 7CH mejor6 la respuesta en el
crecimiento de plantas de tomate. Mientras que en el crecimiento del didmetro del tallo se
registré una mejor respuesta con la aplicacion del nosode 6C con aplicacion foliar. Respecto
al peso fresco y seco de las plantas de tomate, la aplicacion del nosode aplicado de manera
edafica 6C mostr6 mejor respuesta, al respecto, Felito et al., (2019 a,b) desmostraron que en
pepino las variables de porcentaje de germinacion, indice de velocidad de germinacion, peso
fresco, peso seco, longitud de brote, longitud de raiz y grosor de tallo se vieron mejoradas
con el uso de cinco dindmicas de Nux vomica (6C, 12C, 18C, 24C y 30C). Asi mismo, se han
reportado en diferentes trabajos los efectos positivos de diferentes sustancias minerales
ultradiluidas sobre las variables morfométricas de distintas especies de plantas.
Adicionalmente los mismos autores reportan un efecto interesante en cuanto a la
neutralizacion parcial de residuos del herbicida 2,4-D + picloram en semillas de pepino.

En cuanto a la cantidad de clorofila total en el tratamiento 6C con aplicacién edéafica se
presentd el mayor contenido de esta molécula. En relacion a lo anterior, Mazén et al., (2020)
reportan que en plantas de frijol tratadas con Manganum metallicum 31C (MnM-31CH) y
Magnesium-manganum phosphoricum 31C (MaMnP-3CH) hubo un incremento superior al
40% en la clorofila total y en la fotosintesis debido a las propiedades quimicas que incluyen



el manganeso y también magnesio, que juega un papel importante en la formacion de
moléculas de clorofila y favorece la concentracion del pigmento verde. Para el caso de
nuestros tratamientos se puede inferir que el nosode mejora no solo variables morfométricas,
también las fisiologicas, una mayor cantidad de clorofila, segin Manrique (2003) la funcién
primordial de la clorofila es la de absorber energia luminica. La absorcién, por tanto, depende
en gran medida de la concentracion de clorofila y de otros pigmentos accesorios llegar a
contener hasta 1 g de clorofila por metro cuadrado, evidenciando un mejor proceso
fotosintético y con esto un optimo desarrollo de las plantas de tomate. Seguln lleana et al.,
(2017) menciona que la aplicacion de nosode en las plantas ejecuta un mecanismo de accion
primordial que puede implicar cambios metabdlicos que conducen a la formacion de
productos metabdlicos secundarios relacionados con el mecanismo de defensa de las plantas.
En este sentido, el nosode 6C inoculado da manera edafica presento el menor porcentaje de
severidad del patdgeno, esto se podria relacionar con lo reportado por Toledo et al., (2010) en
donde reportaron la reduccion de severidad de plantas de tomate infectadas con el patdgeno
Alternaria solani por aplicacion foliar dos veces/dia y 40 ml en el suelo dos veces/dias de la
preparacion de nosode del mismo patégeno destacandose la dilucion 28 C que redujo a un
16.20%. Esto indica que la disminucion de la gravedad de la enfermedad se debi6 a una
accion directa a la induccién de resistencia en el hospedador. Asi mismo, Rodriguez et al.,
(2020) reporta una disminucion de la infestacion de la roya anaranjanda en el cultivo
mediante la mezcla de homeopaticos utilizando 0.03ml diluidas en un litro de nosode de roya
Hemileia vastatrix disminuye a un 26.65% y ademas reduce 45.06% la defoliacion a los 60
dias con ocho aplicaciones semanales via foliar con la ayuda de una mochila aspersora con 4
litros de agua. Nayak y Varanasi (2020) afirma que la accién de sustancias homeopaticas
aplicadas al follaje de plantas para control de enfermedades flngicas, sea por sustancias
derivadas del organismo patégeno o de cualquier otro origen, disparan mecanismos de
respuesta de la planta para su proteccion, evidenciado que con el proceso de dinamizacién y
sucusion de sustancias se generan nanoparticulas con mayor actividad biol6gica que con
macromoléculas.

En una planta enferma los factores biéticos (plagas, enfermedades, lesiones fisicas) se
expresan como desequilibrios fisioldgicos en su autorregulacién, que conducen a reducir su
productividad; sin embargo, cuando se aplica un nosode para producir los mismos sintomas
en la planta, el resultado sera la restauracion o reduccion al minimo de los efectos adversos
causados por tales factores y la respuesta de la planta se producira a niveles bioquimicos o de
energia (Bonato, 2007). Ha habido una explosion de interés en la sefializacion de plantas en
los ultimos afios, con un fuerte énfasis en los volatiles emitido por las plantas en respuesta a
ataque de herbivoros o infeccion con patdgenos. Tales sefiales pueden inducir una respuesta
de defensa en las plantas vecinas, no atacadas, lo que las hace desprovistas de algun atractivo
para los herbivoros (Bruin, 2001). La accién de los nosodes se da de manera similar,
funcionando como elicitores y favoreciendo la respuesta fisiologica de la planta ante el
ataque de un patdgeno.

Por todo lo anterior es importante y necesario, seguir realizando investigaciones con la
finalidad de dilucidar los modos de accion de los nosodes y la respuesta en la planta a nivel
fisiolégico y molecular. Las evidencias presentadas en esta investigacion confirman que los
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nosodes tienen un efecto real y medible, més all& del simple efecto placebo atribuido por sus
detractores a la medicina homeopatica, porque la sugestion y el efecto placebo no existen en
organismos vegetales (Mazon-Suastegui et al. 2018, 2019a,b,c).

Conclusiones

Se encontraron diferencias significativas entre los métodos de aplicacion y las diluciones
evaluadas. La aplicacion edafica mediante el nosode preparado a partir Fusarium oxysporum
f. sp. Lycopersici en diluciones de 6C presentaron la mayor cantidad en variables
morfométricas biomasa vegetal en altura, longitud de raiz, de peso fresco y seco de hoja-tallo
y raiz, contenido de clorofila total en comparacién al control. El método de aplicacion edéfica
del nosode en diluciones de 6C proporciono un efecto significativo en la resistencia de las
plantas de tomate ejecutando una disminucién considerable de la tasa de la severidad del
patdgeno a un 50% respectivamente en el amarillamiento y puntas quemadas, flores secas y
necrosas, tallo seco y marchitamiento. La aplicacion foliar mediante el nosode preparado a
partir de F. oxysporum sp. Lycopersici en dilucién 6C presento mayor grosor de tallo y numero
de flores, tomando en cuenta que la aplicacion edafica también surgié efecto en altura y
longitud de raiz.
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