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Resumen

El objetivo del presente estudio fue investigar el uso de preparaciones homeopaticas para reducir
los efectos nocivos causados por los residuos de herbicidas de auxina en la germinacion de semillas
y el desarrollo temprano de plantulas de pepino. El disefio estadistico fue completamente al azar
(DIC) en un esquema factorial 3x5+2, con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron la
combinacion de tres preparados homeopaticos (Nux vomica, Carbo vegetabilis y Arsenicum
album), en cinco dinamizaciones centesimales (6CH; 12CH; 18CH; 24CH y 30CH), méas dos
testigos (TO= agua destilada y TH= herbicida (Artys™) sin tratamiento homeopatico). Cada unidad
experimental consistié en cajas de acrilico transparente (Gerbox™) con 25 semillas de pepino,
distribuidas en dos hojas de papel para germinacion y humedecidas con tratamientos homeopaticos.
Las unidades experimentales se mantuvieron en camara de germinacion DBO (ambiente controlado
a 25°C y 12 h luz). Al décimo dia después de la instalacién del experimento se evaluaron las
siguientes variables: porcentaje de germinacién, longitud de brotes, longitud de raices,
fitointoxicacion, porcentaje de plantulas muertas y masa seca total. El tratamiento homeopatico de
semillas de pepino contaminadas con herbicida picloram + 2,4-D (Artys™) provoca cambios
positivos, provocando efectos interesantes en la germinacion de las semillas, pero no es eficiente
para la neutralizacion total del efecto causado por el herbicida picloram + 2,4-D y desarrollo de
plantulas tempranas de pepino. Sin embargo, para algunas variables los resultados no son
concluyentes con los preparados (Nux vomica, Carbo vegetabilis y Arsenicum album) y sus
ultradiluciones (6CH, 12CH, 18CH, 24CH y 30CH), requiriendo mas investigacion para evaluar y
describir la complejidad de propiedades inherente al tratamiento homeopatico.
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Introduccion

El picloram es una importante molécula herbicida, comercializada bajo diversos productos
comerciales en todo el mundo y registrada para varios cultivos (Batistdo et al., 2018). Esta
molécula se caracteriza por ser extremadamente activa en plantas dicotiledoneas y se utiliza
comUnmente en mezclas con otros herbicidas, como el 2,4-D (Rodrigues y Almeida, 2005;
Franceschi et al., 2017). El picloram puede persistir en el medio ambiente hasta 360 dias,
causando intoxicacion en especies sensibles cultivadas sucesivamente (Santos et al., 2006;
Batistdo et al., 2018). Ademas, debido al alto potencial de lixiviacién, puede causar
contaminacion en las aguas subterraneas (Assis et al., 2010).

Estos herbicidas tienen largos periodos de actividad residual, impidiendo a corto y medio plazo el
cultivo de otras especies agricolas en ambientes que previamente recibian tratamiento con estos
productos (Santos et al., 2006), lo que puede hacer inviable el uso de zonas donde el agricultor
quiere llevar a cabo la integracion cultivo-ganaderia (Assis et al., 2010).

Los sintomas de intoxicacién producidos en las hojas de varias dicotiledoneas por herbicidas
auxinicos se caracterizan facilmente y por lo tanto, se utilizan para detectar residuos de estos
herbicidas (Thill, 2003). Uno de los sintomas mas conocidos es el crecimiento desorganizado y la
epinastia de las hojas y la torsion del tallo (Nascimento y Yamashita, 2009). En este sentido, se
realizan bioensayos para evaluar residuos de picloram + 2,4-D, utilizando plantas indicadoras con
sensibilidad a estos compuestos, como el pepino (Cucumis sativus) (Barros et al., 2014). En este
contexto, es necesario buscar métodos que reduzcan los impactos causados por estos plaguicidas.
El uso de préacticas agroecoldgicas se ha convertido en una herramienta indispensable para los
agricultores familiares, ya que les permite ser autonomos en el campo, reduciendo su dependencia
de insumos externos.

Segln Trebbi et al. (2016) y Bonato et al. (2009), desde el punto de vista de la sostenibilidad, la
aplicacion de la homeopatia en la agricultura puede ofrecer beneficios potenciales debido a su alta
dilucion, bajo costo y por tener pocos o ningun efecto ecoldgico secundario. Para explicar la
efectividad de la homeopatia, se han propuesto modelos alternativos que, aunque fuera del &mbito
convencional, muestran una fuerte coherencia teérica (Trebbi et al., 2016). Segun Yinnon y Elia
(2013), la hipotesis es que, como el proceso de dinamizacion introduce energia mecanica y
turbulencia en el sistema, el procedimiento de preparacion (dilucién y sucusion) puede generar
cambios a largo plazo en diluciones altas.

Al llevar a cabo investigaciones con homeopatia, es de gran importancia elegir las preparaciones
homeopaticas apropiadas y prestar atencion al proposito del estudio. Segun Casali et al. (2002) y
Felito et al. (2019a), la eleccidn de la preparacion homeopatica que se utilizara en la planta debe
estar marcada por las posibilidades de analogia con la materia médica humana y animal. En este
sentido, el objetivo del presente estudio fue investigar el uso potencial de preparaciones
homeopaticas en la reduccion de los efectos nocivos causados por residuos de herbicida auxinico
(picloram+2,4-D - Artys™) en el cultivo del pepino, que podrian ser propuestas para su uso
practico en un contexto de agricultura sostenible.
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Materiales y métodos
Preparacion de soluciones homeopaticas

El experimento se realiz6 de enero a junio de 2016 en el Laboratorio de Tecnologia de Semillas y
Matologia (LaSeM) de la Universidad Estatal de Mato Grosso, Brasil. Se compraron semillas de
pepino (Cucumis sativus) (Isla Seeds) a una empresa local (Suprema Agropecuaria, Alta Floresta,
MT, Brasil) y se sometieron a una prueba de germinacion estandar (Brasil, 2009), con el fin de
verificar su vigor por encima de 90% de germinacion.

Las preparaciones homeopaticas de Nux vomica, Carbo vegetabilis y Arsenicum album se eligieron
con base en los resultados obtenidos en varias pruebas preliminares (Felito, 2018), Fisiologia
Vegetal y Homeopatia del Departamento de Biologia de la Universidad Estatal de Maringa (UEM),
de acuerdo con las instrucciones contenidas en Farmacopea Homeopética Brasilefia (Brasil, 2011).

Primero, se extrajo una alicuota del matraz que contenia la tintura madre (TM), que se colocé en
otro vaso que contenia otras 99 partes de agua (un procedimiento llamado dilucidn). Luego, se
agitd 100 veces con movimientos ritmicos (sucusion), con la ayuda de un dinamizador de brazo
mecanico (Modelo Denise 50). Esta se considerd la primera dinamizacién (dilucion y sucusion),
que se nombré 1CH (Centesimal Hahnemanniana). Para obtener 2CH, se utiliz6 1 parte de 1CH,
que se coloco en otro vaso que contenia 99 partes de agua y se sucusiond 100 veces, obteniendo
finalmente 2CH. Se adopt6 el mismo procedimiento para obtener 3CH, 4CH, etc., hasta llegar a
30CH. Después de preparar las diluciones, se separaron las que se utilizarian en esta investigacion,
es decir, las soluciones acuosas 6CH; 12CH; 18CH; 24CH y 30CH. Estas se mantuvieron en frascos
de ambar herméticamente cerradas y se almacenaron en un ambiente de laboratorio (23 a 26 °C)
para su uso. El experimento se implement6 al dia siguiente por la mafiana.

Disefio experimental

El disefio estadistico fue completamente aleatorizado (DIC) en un esquema factorial 3x5+2, con
cuatro repeticiones, totalizando en 84 unidades experimentales. Por lo tanto, los tratamientos
consistieron en una combinacion de tres preparaciones homeopéticas (Nux vomica, Carbo
vegetabilis y Arsenicum album), cinco dinamizaciones en soluciones acuosas (6CH; 12CH; 18CH,;
24CH y 30CH), ademas de dos controles para todos los tratamientos (TO= agua destilada; TH =
herbicida sin tratamiento homeopatico), repitiendo cuatro veces (cuatro repeticiones). Cada unidad
experimental consistio en una caja Gerbox™ (contenedor de acrilico transparente de 11x11x4 cm,
Prolab, Sdo Paulo, SP, Brasil). Cada caja se forrd con dos hojas de papel Germibox™ (papel
secante, gramaje de 250 mg, 10.5x10.5 cm, Prolab, Sao Paulo, SP, Brasil), en las que se depositaron
25 semillas de la especie de prueba (pepino).

Investigacion y desarrollo
Antes de montar el experimento para la prueba principal, se llevaron a cabo pruebas para
determinar la capacidad y velocidad de absorcion de agua de las semillas de pepino en funcion del

tiempo de exposicion a la solucién, de modo que se pudiera determinar el tiempo adecuado para la
absorcion del producto, agente contaminante, sin causar la muerte de las semillas. Para la prueba
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principal, se determin6 un tiempo de dos segundos de exposicion de las semillas a la mezcla del
herbicida, posteriormente se lavd en agua corriente durante 60 s. La dosis del herbicida (Artys™)
se estableci6 en 0.0625 ml por cada 100 ml de agua destilada, considerada una dosis baja para uso
agricola, pero que puede ser suficiente para causar dafios al desarrollo inicial de la especie. Esta
dosis se definio a partir de pruebas previas y con base en investigaciones con dosis reducidas de
estos herbicidas, realizadas por los autores y publicadas previamente (Nascimento y Yamashita,
2009; Franceschi et al., 2015, 2017; Batist&o et al., 2018; Felito et al., 2019a, 2019b).

Las semillas contaminadas, después de ser lavadas en agua corriente y escurridas, se distribuyeron
cuidadosamente en cajas de acrilico transparente (Gerbox™), en dos hojas de papel Germibox™,
previamente esterilizadas en autoclave. En cada caja, segun los tratamientos, las hojas se
humedecieron con 15 ml de cada tratamiento homeopatico (preparado con dilucion en agua
destilada). Solo los tratamientos TO y TH se humedecieron solo con agua destilada y en estos, las
semillas de pepino en TO se trataron previamente en solucién del herbicida. Posteriormente, estos
foramenes se distribuyeron aleatoriamente dentro de la cdmara de germinacién climatizada tipo
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), modelo EL 100, Eletrolab, S&o Paulo, SP, Brasil, regulada
por 12 h de luz y 25 °C de temperatura constante.

En el décimo dia después de la instalacion del experimento, se evaluaron las variables porcentaje
de germinacién, longitud del brote, longitud de la raiz, fitointoxicacién, porcentaje de plantulas
muertas y masa seca total. Las longitudes de brote y raiz se midieron con la ayuda de un calibrador
digital y la masa seca con la ayuda de una balanza analitica. Para determinar la masa seca, el
material se secd en un horno con circulacion de aire forzada a 65 °C durante 48 h.

Para el andlisis de fitotoxicidad de la planta, se realizaron evaluaciones visuales 10 dias después de
la siembra, con atribucién de grados en una escala de 0 a 10 (metodologia adaptada de SBCPD,
1995), en la que O caracteriz6 la ausencia de cualquier sintoma de fitotoxicidad y 10 la muerte de
la planta (Cuadro 1). Los datos después del analisis de normalidad se sometieron al analisis de
varianza por la prueba F y cuando fueron significativos, las medias de los tratamientos fueron
comparadas mediante la prueba de Tukey, al nivel del 5% de probabilidad, utilizando el software
SISVAR (Ferreira, 2011).

Cuadro 1. Escala de grados utilizada para la evaluacion visual de la fitointoxicacion de los
herbicidas picloram + 2,4-D en plantulas de pepino.

Concepto  Grados Comentarios

Ligera 0-1  Sintomas débiles o poco evidentes. Grado cero: no se observan
cambios en las plantas.
Aceptable 2-3  Sintomas pronunciados; sin embargo, totalmente tolerados por la
planta.

Preocupante  4-5  Sintomas mas grandes que en la categoria anterior, pero aun
recuperables y sin expectativa de reduccion de los ingresos
econoémicos.

Alta 5-7  Daio irreversible, se espera que se reduzca el rendimiento econémico.

Muy alta 7-10  Dano irreversible muy grave, con una reduccion drastica prevista en el
rendimiento econdmico. Grado 10 para la muerte de la planta.

Adaptado de SBCPD (1995).
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Resultados y discusion

Para el porcentaje de germinacion no se verificé el efecto de los factores aislados ni la interaccion
entre ellos. Para las variables: grado de fitointoxicacion, longitud aérea, longitud de la raiz y masa
seca total, solo hubo efecto de los factores aislados (p< 0.05). Sélo para el porcentaje variable de
plantas muertas hubo efecto de los factores aislados y su interaccion (p< 0.05) (Cuadro 2). A pesar
de la contaminacion de las semillas de pepino con el herbicida, el proceso de germinacion no fue
afectado, con germinacion alta (superior al 90%), independientemente del tratamiento.

Cuadro 2. Resumen del analisis de varianza del porcentaje de germinacion (GER%), grados de
fitointoxicacion (GF), longitud aérea (LA), longitud de la raiz (LR), varianza de
mortalidad (VM) y masa seca total (MST) en funcion de las dinamizaciones
homeopéticas de Nux vomica, Carbo vegetabilis y Arsenicum album en semillas de
pepino contaminadas con herbicidas.

Cuadrados medios
GER (%) GF LA (cm) LR (cm) VM (%) MST (g)
Homeopatia (H)  4.729ns  45.799™ 8.217" 30.736"  2584.658™ 0.0045™
Dinamizaciones (CH) 5.908 ns  35.887" 7.702" 20.608™ 2538.039™ 0.0078™

Tratamientos

Hx CH 5.291 ns 2.247x1072 ns 3.604x1072 ns 2.033x102 ns 1391.56™ 0.0005 ns
Error 5.49 0.016 0.314 0.047 5.019 0.0009
CV (%) 2.37 1.99 11.41 14.41 7.05 18.55

"= significativo al 1% de probabilidad por la prueba F; ns= no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

Sin embargo, cabe destacar que, durante el experimento, se observaron sintomas claros en la
inhibicidn del desarrollo de plantulas expuestas a la contaminacion por herbicidas, causando atrofia
de la base de la raiz, crecimiento aéreo anormal y agotamiento prematuro de las reservas de
semillas. Segun Oliveira Junior (2011), el crecimiento de las plantas expuestas a la solucién con el
herbicida es afectado negativamente debido a su accion hormonal, actuando de manera similar a la
auxina natural pero mas persistente y activa. Este comportamiento se considera el principal
mecanismo de accidn de este herbicida, estimulando la produccion del acido 1-carboxilico-1-
aminociclopropano (ACC) sintasa, la enzima responsable de la biosintesis de la hormona etileno
(Queiroz y Vidal, 2014), explicando los sintomas observados en este estudio.

Para la longitud aérea, no se verifico ninguna diferencia entre las preparaciones homeopéaticas y el
control compuesto solo por semillas contaminadas por el herbicida (TH). Sin embargo, se observo
una diferencia con relacion al control compuesto por semillas sin contaminacion (T0). Hubo
diferencia en la respuesta a las dinamizaciones utilizadas, encontrandose los valores mas bajos de
crecimiento aéreo en 24CH y 12CH, mientras que los promedios mas altos se verificaron en el
control 0 (Cuadro 3).

La respuesta de la planta a la aplicacion de preparaciones homeopaticas puede ser negativa; sin
embargo, en otras situaciones pueden tener un efecto positivo, dependiendo de la similitud entre el
producto y la planta. En este sentido, Kolisko y Kolisko (1978) afirmaron que entre los
medicamentos homeopaticos, dependiendo de su similitud con la planta, se pueden observar efectos
estimulantes, inhibitorios o incluso ningun efecto sobre el metabolismo de los seres vivos. Asi, esta
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variacion en respuesta al tratamiento homeopatico, provocando cambios positivos o negativos, lo
que ya ha sido retratada en otros estudios (Castro, 2002; Armond, 2003; Duarte, 2003; Andrade,
2004; Felito et al., 2019a), se denomina patogénesis (Bonato, 2004; Lisboa et al, 2005).

Cuadro 3. Longitud aérea de plantulas de pepino en estudio sobre el potencial neutralizante de
dinamizaciones homeopaticas de Nux vomica, Carbo vegetabilis y Arsenicum album en
semillas de pepino contaminadas con herbicidas.

Preparaciones Longitud aérea  Longitud de la Fitoi L Masa seca total
e " itointoxicacion
homeopaticas (cm) raiz (cm) (9)
Testigo 0 7.65A 6.88 A 0.15A 0.222 A
Testigo H 493 B 1.17B 8.45D 0.182 AB
Nux vomica 457B 1.14B 6.95C 0.152 B
Carbo vegetabilis 4.8B 1.16B 6.83C 0.165B
Arsenicum album 481 B 1.2B 6.64 B 0.171B
DMS Tukey 5% 0.809 0.31 0.187 0.044
Dinamizaciones (CHSs)
Testigo 0 7.65 A 6.88 A 0.15A 0.222 A
Testigo H 493 B 1.17BC 8.45G 0.182 ABC
6 CH 499 B 1.35B 552B 0.186 ABC
12 CH 4.39 BC 1.13BC 6.86 D 0.147 BC
18 CH 521B 1.19BC 7.38E 0.195 AB
24 CH 3.94C 1C 7.66 F 0.144C
30 CH 51B 1.16 BC 6.6 C 0.14C
DMS Tukey 5% 0.881 0.34 0.203 0.048
CV (%) 11.41 14.41 1.99 18.55

Medias seguidas de la misma letra en columna no difieren significativamente entre si por la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad.

Otro factor relacionado con la respuesta de la planta a las preparaciones homeopaticas evaluadas
puede deberse al nivel de estrés al que las plantas fueron expuestas (remojo en solucién herbicida),
lo que puede haberles causado dafios irreversibles en la reanudacion normal de la germinacion de
la semilla. La homeopatia contribuye como tratamiento de desintoxicacion, pero el tiempo de
respuesta de los organismos vivos a los medicamentos homeopaticos se produce de acuerdo con el
grado de intoxicacion al que estan sometidos (Lisboa et al., 2005).

Felito et al. (2019b) encontraron que las preparaciones homeopaticas de Nux vomica, Carbo
vegetabilis y Arsenicum album redujeron la toxicidad de 2,4-D + picloram en el estiércol del
ganado, pero no hubo una neutralizacién completa de la accion herbicida en el desarrollo temprano
de las plantas de pepino. Por lo tanto, las respuestas de las plantas al estrés dependen de la duracion,
la gravedad, el nimero de exposiciones y la combinacién de factores estresantes (Bonato, 2007b),
lo que puede explicar los resultados encontrados en el presente estudio.
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El desarrollo de las raices también fue afectado por la accidén del producto, ya que las plantas
mostraron sintomas caracteristicos de intoxicacion causada por herbicidas auxinicos, con la
formacion de tumores y engrosamiento en la base del tallo y la raiz, siendo verificados durante el
experimento. Estos sintomas son comunes y se consideran las alteraciones mas evidentes causadas
por herbicidas auxinicos (Silva et al., 2005). Entre los tratamientos homeopaticos estudiados y
dinamizaciones, solo el testigo O presentd valores méas altos para la variable longitud de la raiz,
estadisticamente diferente de los demas. La dinamizacion de 24CH promovié promedios mas bajos
que los otros tratamientos, incluso cuando se compar6 con control H (Cuadro 3), sin efecto positivo
de los tratamientos homeopaticos sobre la descontaminacion.

Este resultado nocivo de algunas dinamizaciones, observado en el presente trabajo, se encuentra
comunmente en experimentos con preparaciones homeopéticas, siendo descrito por Espinoza
(2001) como un efecto ‘zigzag’, que ocurre cuando una sustancia en diferentes dinamizaciones
logra revertir su efecto para ciertas caracteristicas.

En homeopatia, el mismo medicamento a menudo causa diferentes efectos dependiendo de la
dinamizacion aplicada. En ciertas dinamizaciones puede ocurrir un aumento, mientras que, en
otras, se pueden reportar inhibiciones dentro de una variable fisiologica especifica (Bonato, 2007a).
Por lo tanto, esta posible inversion de los resultados de la dinamizacion puede haber sido la causa
y el efecto, verificados en las evaluaciones de esta variable. La preparacién homeopatica de
Arsenicum album tuvo puntuaciones mas bajas, demostrando mejores resultados con respecto a los
sintomas causados por el herbicida, seguido de Nux vomica y Carbo vegetabilis, los cuales no
difirieron entre si. Sin embargo, vale la pena sefialar que, a pesar de la diferencia significativa, los
puntajes promedio no fueron tan expresivos.

Las dinamizaciones también influyeron en la intensidad de los sintomas, con 6CH, 30CH y 12CH
promoviendo un mejor desarrollo de la planta (Cuadro 3). Las alteraciones en el analisis de
fitointoxicacion se diferenciaron de acuerdo con las preparaciones homeopaticas y las
dinamizaciones utilizadas. Estos resultados resaltan el principio de especificidad de accion de los
medicamentos homeopaticos; es decir, cada ultra dilucion manifiesta caracteristicas diferentes
(Figueiredo, 2009).

Para el medicamento homeopatico de Nux vomica, las dinamizaciones que proporcionaron menor
mortalidad fueron 6CH y 12CH; Carbo vegetabilis tuvo una mejor respuesta en 30CH y Arsenicum
album tuvo la tasa de mortalidad més baja entre todos los tratamientos y dinamizaciones, con solo
6% de mortalidad en 6CH (Cuadro 4).

Para 6CH y 12CH del tratamiento de Nux vomica evaluado en esta investigacién, se encontrd que
estas bajas dinamizaciones proporcionaron una reduccién en la mortalidad de las plantas
contaminadas, siendo una indicacion de la posible degradacion de los compuestos de los
herbicidas que se volvieron tdxicos para las plantulas. Esta consecuencia demuestra la accion y
eficacia de la homeopatia para el tratamiento estudiado y segun Andrade y Casali (2011), las
bajas dinamizaciones son eficientes en la degradacion de compuestos intoxicantes para el
organismo y proporcionan eficacia en el restablecimiento del organismo causado por varios
desequilibrios, causando la autorregulacién de procesos metabdlicos vitales para el cuerpo.
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Cuadro 4. Mortalidad de plantulas de pepino (%) en un estudio sobre el potencial neutralizante
de las dinamizaciones homeopéticas de Nux vomica (NV), Carbo vegetabilis (CV) y
Arsenicum album (AA) en semillas de pepino contaminadas con herbicidas.

Preparaciones homeopaticas

Dinamizaciones (CHSs)

NV CcVv AA
6 CH 10 Ba 26 Cc 6 Aa
12 CH 14 Aa 30 Bc 38Cb
18 CH 46 Bb 18 Ab 58 Cc
24 CH 70 Bd 18 Ab 74 Cd
30CH 62 Cc 10 Aa 34 Bb
Testigo 0 0
Testigo H 26
CV (%) 7.05

Medias seguidas de la misma letra mayuUscula en fila y mindscula en columna no difieren significativamente entre si
por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Se puede inferir que estos resultados son consistentes con la Ley de Similitud, en la que la
sustancia en dosis toxica que genera varios sintomas en el ser vivo sano, cuando se administra al
paciente con los mismos sintomas, causa el estado de equilibrio (Moreno, 2000); es decir, al
recibir informacion similar el ambiente se estimula a la reaccién (Casali et al., 2006). Como se
observd en este estudio, Bonato (2007a) sostiene que cuando se aplica la preparacion
homeopatica que seria capaz de producir los mismos sintomas en la planta, el resultado fue la
minimizacién de los efectos nocivos causados por los factores biéticos y abioticos, que en este
caso fue la accion del herbicida.

La aplicacion de homeopatia puede haber desencadenado el metabolismo secundario de las
semillas, estableciendo su mecanismo de defensa, que reacciond a factores externos (accion
herbicida del compuesto quimico) buscando su supervivencia mediante la autorregulacion. Estos
resultados, como argumenta Queiroz (2015), confirman que las preparaciones homeopaéticas,
gobernadas por la inmaterialidad, cuando se administran por similitud, acceden y fortalecen la
vitalidad de todos los seres vivos. Los porcentajes obtenidos para la mortalidad de plantulas
observada a lo largo de las evaluaciones muestran los efectos beneficiosos de la aplicacion de
preparaciones homeopaticas a las plantulas, ya que se contabilizaron valores bajos para los
tratamientos con Arsenicum album en la dinamizacién 6CH con promedio de 6% seguido de Nux
vomica en la misma dinamizacion con solo 10% de mortalidad.

Cabe destacar la alta tasa de mortalidad de Nux vomica y Arsenicum album, verificada a partir de
18CH y 12CH, respectivamente. Tales resultados pueden deberse a la reaccion de patogénesis; es
decir, al efecto antagonico en los estudios de similitud con la homeopatia vegetal. Este antagonismo
implica la oposicidon de sistemas incompatibles, provocando acciones y reacciones en sentido
contrario, aunque sea temporalmente (Castro, 2002; Bonato, 2004; Lisboa, 2006). De la misma
manera que el tratamiento homeopatico puede resultar en sintomas de curacion de la planta, el
resultado final de este antagonismo puede convertirse en efectos negativos; a través, de
modificaciones fisiologicas que actian sobre la fuerza vital de la planta, cambiando su estado y
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perjudicando fisiologicamente su metabolismo (Bastide, 1998). Segun estudios de Arruda et al.
(2005) y Lisboa et al. (2005), esta alteracion, llamada patogénesis, retrata la resonancia entre las
energias opuestas involucradas.

Asi, las ultradiluciones utilizadas en este estudio con diferentes preparaciones homeopaticas (Nux
vomica y Arsenicum album) provocaron sefiales débiles, pero que causaron grandes respuestas en
los sistemas fisicos, como es el caso de la tasa de mortalidad de las plantas, debido a los
mecanismos de amplificacion desencadenados por sistemas estocasticos o canales i6nicos
(Galvanovskis et al., 1996). Segun Casali et al. (2006), en varias situaciones, el efecto a lo largo
del tiempo tiende a equilibrarse, con oscilacion dentro de un cierto rango de dilucion, debido a la
mayor o menor plasticidad (morfoldgica y fisioldgica) de las especies vegetales, al adaptarse a
nuevas condiciones, propiedades energéticas e informativas adquiridas por ultradiluciones,
generando la capacidad de autorregulacion de la planta.

No se encontro diferencia significativa para la determinacion de la acumulacion de masa seca total
entre los medicamentos homeopaticos, excepto para el testigo 0, cuyo tratamiento promovio la
produccion de valores mas altos de esta variable; sin embargo, no hubo diferencia entre los testigos.
Entre las dinamizaciones, 18CH y 6CH fueron las que proporcionaron la mayor acumulacion de
masa seca, pero no difirieron del control W. Por lo tanto, de acuerdo con la dinamizacion utilizada,
el efecto en respuesta al estrés causado por el herbicida puede ser opuesto al esperado y puede
dafar al cuerpo mas que proporcionar beneficios (Cuadro 4). Esta es otra respuesta que puede
considerarse patogénesis, como se ve en la tasa de mortalidad de plantulas informada
anteriormente.

A pesar de que el comportamiento de dinamizacion actud al azar, se percibieron mejores resultados
en dinamizaciones menores para esta variable (Cuadro 3). Las respuestas positivas encontradas
debido a dinamizaciones menores también se reportan por otros autores, como Felito et al. (2019a),
estudiando las preparaciones homeopaticas de Nux vomica en 6CH, 12CH, 18CH, 24CH y 30CH,
que proporcionaron una mayor masa seca en pepino. Queiroz (2015) también observé que los
tratamientos con Nux vomica en las dinamizaciones 3CH y 6CH estimularon la produccién de masa
seca de lechuga cuando se plant6 en suelo sin cultivo previo. Este comportamiento puede deberse
a que las preparaciones homeopaticas de baja dinamizacion son mas densas y moleculares y pueden
actuar sobre el cuerpo fisico debido a las frecuencias de resonancia (Vithoulkas, 1980).

Krainer y Cuéllar (2009) reportaron que la masa seca de brotes de lechuga tratados con la
preparacion homeopatica 12CH de Carbo vegetabilis proporciond un aumento en comparacion con
otros tratamientos. Bonato et al. (2009) informan que las dinamizaciones 24CH y 30CH de
Arsenicum album promovieron el aumento de la biomasa fresca de Mentha arvensis, cuando se
comparé con el control y otras dinamicas de analisis; sin embargo, la biomasa seca del brote y
sistema radical no aumentd, fue afectado por Arsenicum album.

En la ciencia homeopaética estos comportamientos descritos ocurren con frecuencia, ya que un
mismo medicamento puede causar diferentes efectos en los seres vivos, dependiendo de la
dinamizacion aplicada (Castro, 2002; Bonato y Silva, 2003). En algunas dinamizaciones
promueven la estimulacion y en otras situaciones, se verificd una inhibicién (Armond, 2007). El
evento de ola es comun en la naturaleza y en los seres vivos (Kent, 1996). Casali et al. (2006)
describen que las plantas, en su inmovilidad (seres autotrofos), responden con gran intensidad a
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través de su autorregulacion. Esta regulacion movera el metabolismo secundario de la planta,
buscando volver al equilibrio de sus funciones fisioldgicas, vitales para su supervivencia en el
medio y posterior perpetuacion de la especie.

Sin embargo, los modos de accion por los cuales la fuerza vital mantiene en vida a los
constituyentes organicos y promueve la integridad del organismo vivo ain se han estudiado con el
objetivo de dilucidar y comprender todo el proceso (Bonato, 2004). EI comportamiento observado
en este estudio, asi como resultados similares en varios otros estudios con el uso de homeopatia
aplicada a plantas, muestra un comportamiento diferente de los descritos en Organon (Lisboa et
al., 2005), en el que una mayor dinamizacion no provoca respuestas fisioldgicas progresivas
(Bonato, 2004). Cada preparacion homeopética produce en la planta sana sintomas peculiares
segun su propia frecuencia de onda (Armond, 2007).

La accion de las soluciones homeopaticas bajo diferentes condiciones de estudio, como fue el caso
de esta investigacion, ha sido estudiada por Zacharias (2006), quien afirma que estos efectos se
basan en tres modelos. Las estructuras estructurales en las que la dinamizacién altera la estructura
molecular del disolvente y actiia como agente farmacoldgico, los modelos informativos en los que
la estructura molecular es sustituida por la estructura informativa, la medicina homeopética que
acta como elemento controlador de la dinamica del organismo y finalmente los modelos
fenomenoldgicos que tras el proceso de dinamizacidn el agente se convierte en la propia respuesta
del organismo a algun estimulo.

Ademaés, otra hipdtesis, presentada por Bonamin (2007) para explicar la actividad de los
medicamentos homeopaticos, es la que se atribuye al ‘efecto secundario’; es decir, en una sustancia
dada, cuando en dosis ultradiluidas, estaria desprovista de sus efectos primarios sobre el organismo
sensible, pero conservaria sus efectos secundarios. En este sentido, los resultados observados en
las diferentes dinamizaciones en plantulas de pepino pueden atribuirse a este efecto secundario,
cuyos sintomas ocurrieron debido a su superposicién con los efectos primarios en esta especie y
las diluciones estudiadas.

El hallazgo de propiedades especificas de sistemas dinamizados y la dificultad para disefiar
modelos experimentales y teorias explicativas que puedan aclarar estas propiedades indican la
necesidad de retroceder en las expectativas y en lugar de buscar una explicacién para un probable
mecanismo de accion de las ultradiluciones, desde una base ain mas fundamental: la descripcion
de sus propiedades (Bonamin, 2007).

Conclusiones

El tratamiento homeopatico de semillas de pepino contaminadas con el herbicida picloram + 2,4-
D provoca cambios positivos, produciendo efectos interesantes en la neutralizacion de herbicidas.
Sin embargo, para algunas variables, los resultados no son concluyentes con las preparaciones (Nux
vomica, Carbo vegetabilis y Arsenicum album) y sus ultradiluciones (6CH, 12CH, 18CH, 24CH y
30CH), lo que requiere mas investigacion para evaluar y describir la complejidad de las
propiedades inherentes al tratamiento homeopatico.
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