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RESUMEN.

La necesidad de probar alternativas que sirvan para el manejo de las
enfermedades virales en los cultivos agricolas ha llevado a desarrollar
investigacion en el area de la homeopatia, por lo que en este trabajo se propuso
evaluar el producto homeopatico 12C VMC, elaborado a partir de follaje de
calabaza infectado y con sintomas del Squash mosaic virus (SqMV), el cual se
aplicé a plantas de calabaza Cucurbita pepo variedad zucchini de 10 y 13 d, antes,
después y antes-después de la infeccion mecanica del SqMV, comparédndose con
dos testigos, con y sin virus. Estos tratamientos conformaron un disefo
experimental completamente al azar, con cuatro y cinco repeticiones para plantas
de 10 y 13 d, en condiciones de invernadero. A los 40 d después de la ultima
aplicacion del preparado homeopético se registro el peso fresco de la planta, area
foliar de la hoja del tercer nudo descendente, longitud de raiz, nimero de botones
florales y densidad optica de la savia. Los resultados demuestran que el producto
homeopatico 12C VMC aplicado sobre plantas de calabaza de 10 y 13 d de edad,
en pre, post y pre-post inoculacion del SqMV, afecta la ganancia de peso fresco de
la planta, el desarrollo del area foliar y la produccion de botones florales. El
crecimiento de la raiz es normal con los tratamientos pre y pre-post inoculacion en
plantas de 10 d; se inhibe en todas las plantas de 13 d; y se estimula con la
aplicacion post inoculacion. La densidad 6ptica no se afecta con la aplicacion pre
inoculacién, pero se disminuye con post inoculacion, hasta inhibir en 73.3% el
desarrollo del virus. Este porcentaje, hace posible que el uso de productos
homeopaticos se apliquen para el manejo de enfermedades, ya sea

incrementando la dosis o el nimero de aplicaciones.

Palabras clave: Squash mosaic virus, calabaza, alternativas.
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ABSTRACT.

The need to test alternatives to serve for the management of viral diseases
in agricultural crops has been developing research in the field of homeopathy, so in
this study was to evaluate the 12C VMC homeopathic product, made from foliage
pumpkin infected and symptoms of Squash mosaic virus (SqMV), which was
applied to squash plants Cucurbita pepo variety zucchini of 10 and 13 d, before,
after and before-after infection SgMV mechanics, comparing with two witnesses
with and without virus. These treatments formed a completely randomized desing
with four and five replicates for plants 10 and 13 d in greenhouse conditions. At 40
d after the last application of homeopathic preparation was recorded on plant fresh
weight, lear area descending third knot, root length, number of flower buds and
optical density of sap. The results show that 12C VMC homeopathic product
applied squash plants 10 and 13 d of age, pre, post and pre-post inoculation SqMV
affects the gain of fresh weight of plant, leaf area development and the production
of flower buds. The root growth is normal with pre and pre-post inoculation 10 d
plants, is inhibited in all plants of 13 d, and is stimulated by applying post
inoculation. The optical density is not affected by pre-inoculation application, but
decreases with post inoculation, 73.3% to inhibit the development of the virus. This
percentage, enables the use of homeopathic products are applied to disease

management, either by increasing the dose or number of applications.

Key words: Squash mosaic virus, pumpkin, alternatives.



1. INTRODUCCION.

Los virus son nucleoproteinas submicroscopicas que tienen la capacidad de
invadir células vivas, multiplicarse dentro de ellas y provocar enfermedades en
animales, plantas, hongos y bacterias entre otros organismos vivos. Existen mas
de 2,000 tipos diferentes, de los cuales el 25%, que conforman 35 grupos, afecta a
las plantas; donde un sélo tipo puede infectar a una o varias especies vegetales o
varios de ellos pueden afectar una sola planta o a diversos cultivos al mismo
tiempo (Agrios, 1998). Ademas, esto se suma a la carencia de productos que
controlen a estos patdgenos. Ante tal circunstancia la agricultura enfrenta pérdidas
econOmicas que se reflejan en la disminucion de calidad en la produccion de
cultivos al deteriorar raices, tallos, hojas, semillas, polen y frutos. Su control es
dificil, por estar éstos dentro de las células.

Considerando esta situacion, se ha generado una corriente de investigacion
en el area de la homeopatia dedicada a aplicar sustancias a bajas dosis,
elaboradas con plantas afectadas por las mismas plagas para inhibir, reducir o
revertir el dafio (Ruiz, 2003).

Dentro de las caracteristicas que ofrece esta alternativa para el control de
virus, destacan las facilidades de implementar la metodologia, bajos costos de
obtencion de los preparados homeopaticos, no generan resistencia como los
plaguicidas organosintéticos y permiten producir alimentos inocuos.

Por otro lado, la calabaza Cucurbita pepo, un cultivo importante en México,
es dafiada en sus hojas, frutos y semillas por el virus del mosaico de la calabaza,
nombrado por el Comité Internacional de Taxonomia de Virus como Squash
Mosaic Virus (SgMV). El manejo de éste se efectia generalmente con medidas
preventivas, control de insectos vectores y destruccion de plantas con sintomas,
pues aun no se han encontrado viricidas o vacunas especificas.

Con base en lo anterior, el presente trabajo se realiz6 con la finalidad de
evaluar el efecto del preparado homeopatico 12C VMC en el desarrollo de la
planta y contra el propio virus, antes y después de la infeccibn mecanica, en

plantas de calabaza C. pepo variedad zucchini, bajo condiciones de invernadero.



2. OBJETIVOS.
General.

% Determinar el efecto de la aplicacion al follaje del producto homeopatico
12C VMC, antes y después de la infeccién viral, para observar el
desarrollo en dos edades de plantas de calabaza.

Especificos.

% Cuantificar el crecimiento de la planta de calabaza, infectada con el SQMV

y tratada con el 12C VMC, a través del peso fresco de follaje-raiz, area

foliar, longitud de raiz y numero de botones florales.

% Comparar la densidad 6ptica de la savia de plantas con el SqMV, con

otras infectadas con el SqQMV y tratadas con el 12C VMC.



3. HIPOTESIS.

El preparado homeopético 12C VMC, obtenido del follaje de plantas de
calabaza enfermas con el SgMV, aplicado a plantas de calabaza de dos edades

no afecta el desarrollo de éstas, en contraste disminuye o evita la infeccion viral.



4. REVISION DE LITERATURA.
4.1. Importancia agricola del SqMV.

En la produccion del cultivo de calabaza existen pérdidas economicas en el
rendimiento y la calidad al presentarse el SgMV, tales pérdidas se deben a
diversos factores externos, como la falta de informacion, planeacion y a las
escasas alternativas de control que en conjunto hacen que el virus logre el éxito
de invasion e incremente su desarrollo en las plantas. Para su manejo es
necesario conocer al agente causal, las diversas plantas hospederas, y las formas
de transmision requeridas para su propagacion, asi como identificar los sintomas
para cada especie vegetal y efectuar el control recomendado oficialmente, ésto
permitird seleccionar el mejor método de proteccibn que se adecue a las
condiciones del cultivo e integrar un manejo bioracional que considere la etiologia

de la enfermedad y la fenologia del cultivo.
4.2. Descripcion del agente causal.

El SgMV, reportado en 1916 en Cucurbitdceas (Astier et al., 2007),
pertenece al Orden Picornavirales, Familia Secoviridae, Subfamilia Comovirinae y
Género Comovirus (ICTV, 2009).

En éste se han distinguido, mediante técnicas serologicas, dos grupos: el
grupo 1 (SgMV-l), cepa de mel6n Cucumis melo, donde produce sintomas
importantes, mientras que en sandia Citrullus lanatus y calabaza C. pepo ocasiona
sintomas leves; y el grupo 2 (SgMV-Il), cepa de calabaza, donde provoca
sintomas evidentes, y que también ataca melén, provocando dafios leves (Zitter et
al., 2004).

El punto de inactivacion térmica es de 75° C y el punto final de dilucién es

-6 . . . .
de 1 x 10 ; su vida media in vitro es aproximadamente de 6 semanas a

temperatura ambiente y de 6 meses a -17° C (Smith, 1972), manteniéndose con



alto grado de infeccién, mientras que la savia congelada persiste hasta por 5 afios
(Zitter et al., 2004).

4.3. Hospederas principales.

Aunque el SgMV puede infectar a 15 especies de hospederas de 11
géneros, éstas se limitan a las Familias Chenopodiaceae y Cucurbitaceae;
destacando en la primera el quelite cenizo Chenopodium album; y en la segunda
sandia C. lanatus, melén C. melo, pepino Cucumis sativus y calabaza C. pepo
(Brunt et al., 1996).

4.4. Formas de transmision.

Las principales formas de transmision del SqQMV son mecanicas, y por
semilla e insectos vectores (Brunt et al., 1996).

La forma mecénica se da por medio natural y artificial. La natural se basa
en la provocacion de heridas en la planta con el fin de permitir la introduccion del
agente viral; y la forma artificial consiste en extraer el jugo de una planta enferma y
mediante frotacion o inyeccion infectar una planta sana (Walker, 1975).

La transmisién directa de la savia a través del contacto de una planta con
otra; aunque poco frecuente en la naturaleza, puede darse entre plantas préximas
cuando el viento sopla fuerte, haciendo que las hojas se rocen, se provoquen
heridas e intercambien parte de su savia, transmitiendo asi al virus; también existe
el caso en que las plantas son dafiadas por el hombre en el campo o invernadero
y se transporta accidentalmente savia con virus adherida a herramientas, manos o
ropa (Agrios, 1998).

Respecto a la transmision por semilla, ésta se da en las Familias
Chenopodiaceae y Cucurbitaceae (Brunt et al., 1996). En la primera, entre 20 y
25% (Lockhart et al., 1985) y en la segunda de 10% en melén y 35% en calabaza
(Brunt et al., 1996).



Los insectos vectores que transmiten el SgMV pertenecen al Orden
Coleoptera, principalmente a las Familias Chrysomelidae y Coccinellidae
(Blancard et al., 1991).

En la primera Familia se ha encontrado al escarabajo rayado Acalymma
thiemei thiemei, al mayate rayado de las cucurbitaceas Acalymma trivittata, el
escarabajo de las cucurbitdceas Diabrotica bivittula, el escarabajo del pepino
Diabrotica undecimpunctata howardi y el escarabajo manchado del pepino
Diabrotica undecimpunctata undecimpunctata (Blancard et al., 1991).

En el caso de D. undecimpunctata howardi, se ha reportado en México que
el virus se adquiere en un periodo de 5 min y lo conserva durante 20 d, no se
multiplica en el vector pero se dispersa a partir del liquido de regurgitacion, heces
y hemolinfa (Zitter et al., 2004).

En la Familia Coccinellidae, la vaquita Epilachna chrysomelina y la vaquita
del melon Epilachna paenulata (Alvizo, 1982), transmiten el virus al alimentarse
por 5 min de plantas enfermas; contaminan sus piezas bucales y después al
comer hojas de plantas sanas transmiten el virus en periodos de 1 a 3 semanas
(Blancard et al., 1991).

4.5. Sintomas.

En calabaza infectada con el SqQMV el crecimiento es lento, las hojas se
distorsionan y se arrugan mostrando areas de color verde oscuro, ademas se
produce menos fruta y ésta es de coloracion amarilla o moteada (Kurstak, 1981).

En las hojas de meldn el virus ocasiona moteado y bandas verdes (Nelson y
Knuhtsen, 1973), los frutos se deforman y por consiguiente el rendimiento se
reduce (Blancard et al., 1991).

En pepino las hojas desarrollan manchas cloréticas y aclaramiento de las
nervaduras (Blancard et al., 1991).

En sandia los sintomas que ocasiona el virus constan de evidente retraso
en el crecimiento y distorsion de hojas, con clorosis y necrosis localizadas (Nelson
y Knuhtsen, 1973).



4.6. Manejo de la enfermedad.

Las medidas de manejo del SqQMV en invernadero y campo consisten en:
seleccion de semilla, desinfeccion de herramienta, eliminacion de plantas

enfermas y aplicacion de insecticidas contra vectores.

4.6.1. Seleccion de semilla.

Se ha encontrado tolerancia en semilla de tres especies de calabaza
silvestre Cucurbita spp: C. ecuadorensis, C. martinezzii y C. okeechobensis (Zitter
et al., 2004).

4.6.2. Desinfeccién de herramienta.

El uso de fosfato trisddico (NasPO,) a 5-10% en herramientas reduce la
posibilidad de transmision mecéanica del virus de planta a planta (Blancard et al.,
1991).

4.6.3. Eliminacién de plantas enfermas.

En cuanto se observen los primeros sintomas se deben eliminar las plantas
enfermas para detener el avance de la infeccion; éstos aparecen tras un periodo
de incubacién de 1 a 2 semanas, en el cual las plantas vecinas se siguen
infectando por medio de transmision mecanica o insectos vectores; las plantas

eliminadas deben enterrarse lejos de las zonas agricolas (Blancard et al., 1991).

4.6.4. Aplicacion de insecticidas contra vectores.

Para la eliminacion de vectores del SgQMV se considera el tiempo de

migracion de éstos y la densidad de siembra del cultivo, con lo cual puede



reducirse la aplicacién de insecticidas (Matthews (1981)' citado por Hernandez,
1994).

Los productos organosintéticos comerciales que se recomiendan
oficialmente para el control de los coledpteros vectores del SQMV en cultivos de

Cucurbitaceas, y las dosis recomendadas, se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Insecticidas recomendados para el control de coledpteros vectores del
SgMV en calabaza.

Nombre comun Grupo . 1
Insecto plaga del i - NV Recomendacion ha
el insecticida toxicologico
Carbarilo CC-MM 1.0-25L
A. thiemei thiemei D_iz,nlzinon,_ FH-SE 10-25L
Paration metilico FC-SM 1.0-15L
Permetrina PIRT 0.250-0.350 Kg
Endosulfan OC-Ci 1.5-3-0L
A trivittata M_e,tomilo,_ CA-MM 1.0-15L
Paration metilico FC-SM 1.0-15L
Permetrina PIRT 0.250-0.350 Kg
Carbarilo CC-MM 1.0-25L
D. bivittula Diazinon FH-SE 1.0-15L
Paratién metilico FC-SM 1.0-1.5L
D.undecimpunctata ;7506 FH-SE 1.0-15L
howardi
D. undecimpunctata  Azinfos metilico FH-SM 2.0-40L
undecimpunctata Diazinén FH-SE 1.0-15L
E. chrysomelina Endosul_fén OC-Ci 1.5-30L
Metomilo CA-MM 10-15L
Carbarilo CC-MM 1.0-25L
E. paenulata Metomilo CA-MM 1.0-15L
Paratién metilico FC-SM 1.0-1.5L

Fuente: CICOPLAFEST (2004).

! Matthews, R.E.F. 1981. Plant virology. Second edition. Academic Press. New York, U.S.A. 897p.



5. MATERIALES Y METODOS.

Esta investigacion se realiz6 en el laboratorio de virologia agricola del
Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Autbnoma Chapingo,
Chapingo, Municipio de Texcoco, Estado de México, México, de junio a diciembre
de 2010.

5.1. Elaboracion del preparado homeopaético.

A una planta de calabaza enferma con el SqQMV, extraida de la coleccion de
Virologia, se le quité una hoja (2.6 g) de material enfermo y se extrajeron 2.6 mL
de jugo con un extractor doméstico; luego de colocarlo en un frasco color ambar
con gotero se mezcld con 2.6 mL de alcohol etilico de 87°, en seguida se
sucusion6? sobre una superficie firme por 2 min y después se dej6 en reposo por 2
min.

Este proceso de sucusion y reposo, con los mismos lapsos de tiempo, se
repiti® nueve veces mas y al termino se colocé una etiqueta con los datos del
virus, fecha de elaboracion y el simbolo @ (que representa a la tintura madre).

De este preparado se extrajeron 0.055 mL de solucién y se colocaron en un
frasco ambar con 2.6 mL de alcohol etilico de 87°, se sucusion6 por 2 min y se
dejé en reposo por 2 min, luego se etiqueté con el simbolo 1 C. En seguida se
tomaron 0.027 mL de la preparacion 1 C y se mezclaron en un frasco con 2.6 mL
de alcohol etilico de 87°, se sucusion6 por 2 min, se dejé en reposo por 2 min, y se
etiquet6 con el nombre de 2 C. Esta misma accion se repitid diversas veces para
conformar las preparaciones 3 C, 4 C, 5 C y asi sucesivamente hasta elaborar la
12 C (referenciada en lo sucesivo como preparado homeopético 12C VMC);

potencia que se uso en esta investigacion.

2 Sucusién, es el proceso de agitacion de cada una de las diluciones homeopaticas, para lo cual el frasco
debe contener menos del 75% de su capacidad y consiste en golpear fuertemente la base del envase contra
una superficie suave; asi se facilita que el soluto se integre al solvente con todas su propiedades medicinales
(Zepeda, 2002).

9



5.2. Bioensayo.

Se tomaron 0.027 mL del producto homeopatico 12C VMC y se vertieron en
1 L de agua de la llave contenido en un envase de plastico de capacidad de 1.5 L
y se sucusiond por 2 min, luego se procedié a la aspersion al follaje de la
calabaza. Por otro lado, se maceraron dos hojas jovenes de calabaza infectadas
con el SgMV en 3 mL de buffer de fosfato + dietilcarbamato de sodio (DIECA), pH
7.2y 0.025 My el liquido resultante se filtro a través de una gasa y se aplicé a 16
plantas de calabaza de 10 d de edad; a cuatro de ellas se les aplicé previamente
por tres veces seguidas el preparado homeopaticol2C VMC, a los 7, 8y 9 d de
edad, y conformé el tratamiento pre inoculacién del virus, a otras cuatro plantas de
calabaza se les asperj6 el producto homeopatico a los 11, 12 y 13 d de edad de la
planta, y se le nombr6é post inoculacion del virus; a otras cuatro plantas de
calabaza se les aplico el preparado homeopético a los 7, 8, 9,y 11, 12y 13 d de
edad y se le denomind pre-post inoculacion del virus. A otras cuatro plantas se les
infectd con el SQMV a los 10 d y no se les aplicé la sustancia homeopatica, y se
tomo6 como testigo con virus de comparacion; de igual manera se dispuso el ultimo
tratamiento, en el cual se utilizaron cuatro plantas de calabaza sin el producto
homeopatico y sin inoculacién del SqMV, con lo que se conformé el tratamiento
testigo sin virus.

Otro ensayo similar se realizdé con plantas de calabaza que se inocularon
con el SgMV a los 13 d de edad, considerando el mismo nimero de aspersiones y
los mismos tiempos de aplicacién del producto homeopatico, conformandose los
mismos tratamientos a otra edad de la planta. De esta manera el bioensayo
consistié de cinco tratamientos para cada una de las dos edades de la calabaza
(Cuadro 2).

En otro bioensayo se evalu6 el tratamiento post inoculacion. A 16 plantas
de calabaza se les inoculé el SQMV; a ocho de ellas a los 10 d de edad y a otras
ocho plantas se les infestdé con el virus a los 13 d de edad. A cuatro plantas de
cada una de las edades se les aplico el preparado homeopéatico 12C VMC, de la

misma manera como se detalld anteriormente; conformandose cuatro tratamientos
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(post inoculacion 10 d, post inoculacién 13 d, testigo con virus 10 d y testigo con
virus 13 d), los cuales se compararon con ocho plantas de calabaza sin virus
(cuatro de 10 d y cuatro de 13 d).

Cuadro 2. Conformacion de los tratamientos, considerando la edad de la planta en
la que se realizo la inoculacion del SqQMV y el nimero de aplicaciones
del producto homeopatico 12C VMC.

Edad (d) dela No. de aplicaciones del

Tratamientos planta 12C VMC Repeticiones
Pre inoculacion 10 3 4
Post inoculacion 10 3 4
Pre-post inoculacion 10 6 4
Testigo con virus 10 0 4
Testigo sin virus 10 0 4
Pre inoculacion 13 3 5
Post inoculacion 13 3 5
Pre-post inoculacion 13 6 5
Testigo con virus 13 0 5
Testigo sin virus 13 0 5

5.3. Evaluacion

A los 30 d, respecto a la edad de las plantas de calabaza, se les arranco del
contenedor y se lavo la raiz con agua para después secar por 10 min sobre papel
sanita; en seguida se procedié a registrar el peso fresco de follaje-raiz de cada
planta en una balanza electrénica (modelo C 305-S, marca Ohaus® y capacidad
300 x 0.1 g).

Luego a la hoja del tercer nudo descendente se le midié ancho vy largo,
mediante un planimetro 6ptico (modelo LI-3000 y marca LI-COR®), y se calculé el
area foliar mediante la formula Af= (L x A)/C (Sestak et al., 1971), donde: Af es la
area foliar, L es el largo de la hoja, A es el ancho de la hoja y C es el coeficiente
de area foliar para calabaza.

La longitud de raiz se midié con una regla métrica, desde el cuello de la
planta hasta la cofia, y en el caso de los botones florales, éstos se contabilizaron

visualmente sin considerar el tamanfo.
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Ademas se determind la densidad Optica en la savia de plantas de calabaza
tratadas con el preparado homeopatico 12C VMC e infectadas con el virus SqMV,
y en testigos con y sin virus, a los 40 d de edad de éstas, mediante una prueba de
ELISA, utilizando anticuerpos y protocolos comerciales Agadia®; por lo que se
tomaron hojas jévenes que se guardaron en bolsas de plastico y después de pesar
0.2 g de tejido foliar, se maceraron en 2 mL de buffer de extraccion.

De cada macerado se agregaron 100 mL a cada pozo de la placa
previamente sensibilizada, y a continuacion se incubd por 2 h a temperatura
ambiente (20-30° C). Luego se elimind el contenido de la placa al lavarse con
buffer de lavado, proceso que se repitid por tres veces y se dejo secar durante 3
min, en seguida a cada pozo se le agregaron 100 pL de buffer de conjugado y se
incub6 por 2 h a temperatura ambiente. Posteriormente se lavé con buffer de
lavado repitiéndose tres veces y se dejo secar por 3 min. Después se adicionaron
100 uL de buffer de fosfato a cada pozo de la placa, y se dejo incubar por 1 h a
temperatura ambiente y en obscuridad.

En seguida se determind la densidad 6ptica mediante un lector de placas
ELISA Dynatech Minireader Il a 405 nm, el cual detecta virus en plantas (Agrios,
1998).

En el segundo bioensayo solo se cuantifico la densidad Optica, con el

mismo procedimiento descrito anteriormente.

5.4. Analisis de datos

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con cinco
tratamientos (pre, post, pre-post inoculacion, testigo con virus y sin virus) de cuatro
repeticiones en la edad 10 d y cinco repeticiones en la edad 13 d en el primer
bioensayo, y con tres tratamientos (post inoculacion, testigo con virus y testigo sin
virus) de cuatro repeticiones en ambas edades de la planta en el segundo
bioensayo, donde se tomd como unidad experimental una planta de calabaza en

maceta, en condiciones de invernadero.
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A todos los datos se les aplico la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la
normalidad de errores y la prueba de Bartlett para conocer la homogeneidad de
varianzas; supuestos basicos para determinar el tipo de andlisis estadistico a
realizar (Castillo, 2001).

En el caso del numero de botones florales donde se cumplieron los
supuestos se procedié a efectuar el ANOVA paramétrico y la prueba de Tuckey
(a<0.05) para determinar la significancia de los tratamientos. En tanto que en peso
fresco de follaje-raiz, area foliar, longitud de raiz y densidad 6ptica, donde no se
cumplieron los supuestos, se utilizd estadistica no paramétrica a través de la
prueba de Wilcoxon, el equivalente no paramétrico al andlisis de varianza bajo un
disefio completamente al azar, con un nivel de confiabilidad del 95% (a<0.05),

haciendo uso del programa estadistico SAS (SAS Institute, 1999).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1. Peso fresco de follaje-raiz.

El peso (g) fresco del follaje-raiz de planta de calabaza, inoculada con el
SgMV y tratada con el preparado homeopéatico 12C VMC, se muestra en el Cuadro
3, donde se aprecia que con la aplicacion de los tres tratamientos se obtuvo menor
peso fresco de la planta (respecto al testigo sin virus), lo que indica que la
aplicacion de este formulado homeopético antes, después y antes-después de la
inoculacion del SgMV a los 10 y 13 d de edad de la calabaza inhibe desde 34.3 a
69.6% la ganancia de peso fresco en las plantas; resultado que difiere de la
aplicacion del preparado homeopatico del nematodo Meloidogyne incognita a la
30C, donde se encontré (Rodriguez et al., 2010) que el peso seco del meldn fue

normal.

Cuadro 3. Peso fresco de follaje-raiz de plantas de calabaza inoculadas con el
SgMV y asperjadas con el producto homeopético 12C VMC.
Peso fresco de follaje-raiz

Tratamientos 10d 13d

g Rangos g Rangos
Pre inoculacion 28.2 9.0+5.3 ab 19.9 9.4+4.0b
Post inoculacion 21.5 6.5t5.1 b 25.0 13.8+3.6 b
Pre-post inoculacién 18.5 6.0£1.5b 18.0 7.615.4 b
Testigo con virus 47.1 16.0£3.5a 22.4 11.6£7.7b
Testigo sin virus 42.9 15.0+2.7 a 59.3 22.6x2.0 a
C.V. (%) 20.09 17.99

Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente, de acuerdo a
la prueba de Wilcoxon (a<0.05).

6.2. Area foliar.

El area (cm?) de la hoja del tercer nudo descendente de las plantas de
calabaza inoculadas con el SQMV en dos edades y asperjadas con 12C VMC se
observa en el Cuadro 4, en el cual se evidencia que el virus afecta este parametro

y gue los tratamientos obtuvieron menor area foliar con respecto al testigo sin
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virus, lo que indica que la aplicacion del producto homeopatico antes y después de
la inoculacion del virus, a los 10 y 13 d de edad de la calabaza, inhibe desde 51.5
a 82.1% el desarrollo foliar, siendo el peor tratamiento el pre-post inoculacién a los
13 d, lo que se contrapone a lo encontrado por Meneses y Gonzéalez (2004)
quienes indican que el banano dafiado por sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis

y tratado con Tabacum a la 30C se recupera a los 75 d postratamiento.

Cuadro 4. Area foliar en plantas de calabaza inoculadas con el SQMV y asperjadas
con el producto homeopético 12C VMC.
Area foliar de plantas de calabaza

Tratamientos 10d 13d

cm?® Rangos cm® Rangos
Pre inoculacion 22.8 11.5+2.6 ab 14.1 15.0#¢550Db
Post inoculacion 14.4 9.9+5.4b 8.9 9.8+5.0 bc
Pre-post inoculacion 9.6 7.9139b 7.3 6.4+3.4 C
Testigo con virus 7.1 5.545.0b 5.1 11.2+5.8 bc
Testigo sin virus 47.0 17.8t14 a 40.7 22.6x2.0a
C.V. (%) 19.75 19.04

Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente, de acuerdo a
la prueba de Wilcoxon (a<0.05).

6.3. Longitud de raiz.

La longitud (cm) de la raiz de plantas de calabaza, a las que se les infectd
con el SgMV y se les aplico el 12C VMC, se muestra en el Cuadro 5, donde se
constata que en plantas de 10 d de edad la raiz se desarroll6 normal en los
tratamientos pre y pre-post inoculacién y tuvo mayor longitud radicular en post
inoculacion (respecto al testigo sin virus), en tanto que en plantas con 13 d de
edad los tratamientos con la sustancia homeopatica inhibieron desde 12.6 a 24.9%
el crecimiento; de esta manera, para las plantas jovenes el preparado
homeopatico, aplicado después de la inoculacion artificial del SQMV, promueve en
31.1% el crecimiento de la longitud de raiz, lo cual coincide con lo observado por
Rojas (1994) en raices de plantas de crisantemo Chrysanthemum spp., clavel
Dianthus caryophyllus y nochebuena Euphorbia pulcherrima, donde se estimulé el

crecimiento con el uso del 4cido indolbutirico a 9y 12C.
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En otras investigaciones también se ha demostrado que los productos
homeopaticos no afectan ni benefician el crecimiento de organismos, como la
aplicacion de Apis mellificus 200C en el hongo Aspergillus parasiticus (Misra et al.,
1980), y otras inhiben el crecimiento, como las “aguas negras tratadas” a 174C o

181C en plantas de trigo Triticum aestivum (Castro et al., 2001).

Cuadro 5. Longitud de raiz en plantas de calabaza inoculadas con el SqQMV y
asperjadas con el producto homeopatico 12C VMC.

Longitud de raiz de plantas de calabaza

Tratamientos 10d 13d

cm Rangos cm Rangos
Pre inoculacion 32.7 10.6£8.2 b 279 10.5+590b
Post inoculacion 37.1 13.2+4.8 a 29.8 13.4+6.5ab
Pre-post inoculacion 28.6 9.6x4.9b 25.6 6.7+2.3 b
Testigo con virus 30.7 10.6£4.6 b 30.1 14.3t6.6 ab
Testigo sin virus 28.3 8.4+3.6 b 341 20.2+5.7 a
C.V. (%) 15.38 15.33

Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente, de acuerdo a
la prueba de Wilcoxon (a<0.05).

6.4. Nimero de botones florales.

El nimero de botones florales formados en plantas de calabaza inoculadas
con el SgMV en dos edades (10 y 13 d) y asperjadas con el 12C VMC es menor
en los tratamientos pre, post, y pre-post inoculacion (Cuadro 6), respecto a la
producciéon normal (testigo sin virus); en general se inhibe de 18 a 46.7% la
formacién de botones florales. Del mismo modo, el CuSO, 3C inhibe el
crecimiento de las bacterias Edwardsiella tarda, Enterobacter cloacae, Listeria
monocytogenes y Streptococcus bovis (Scofield, 1984).

6.5. Densidad optica.

La densidad O6ptica de la savia de plantas de calabaza, con sintomas
provocados por el SQMV en dos edades, y registrada después de la aplicaciéon del
12C VMC, denota (Cuadro 7) que en plantas de 10 d es menor en el tratamiento

post inoculacion, en comparacion al testigo con virus; en tanto que en plantas de
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13 d es aun menor la densidad Optica en los tratamientos post y pre-post
inoculacién. De forma que la sustancia homeopatica aplicada después de la
inoculacion inhibe en 38.6% el desarrollo de virus en plantas jévenes y 52.2-64.3%
en plantas viejas, en contraste con la disminucion del 5% de dafio provocado por
el Virus del mosaico del tabaco en plantas de tabaco al aplicar el mismo virus de

forma homeopatica a la 2C (Ruiz et al., 1998).

Cuadro 6. Numero de botones florales en plantas de calabaza inoculadas con el
SgMV vy tratadas con el producto homeopatico 12C VMC.

Numero de botones florales

Tratamientos

10d 13d
Pre inoculacion 9.2+42.8 b 10.4£1.0 bc
Post inoculacion 6.5+0.8 b 9.6t1.2c
Pre-post inoculacién 10.0£1.8 ab 9.8+0.4 c
Testigo con virus 9.2+0.8 ab 12.8+1.9 ab
Testigo sin virus 12.2+1.2 a 15.2+1.7 a
C.V. (%) 21.03 13.23

Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente, de acuerdo a
la prueba de Tuckey (a<0.05).

Cuadro 7. Densidad optica del SQMV en plantas de calabaza inoculadas con el
SgMV y asperjadas con el producto homeopético 12C VMC.
Densidad optica del SgMV

Tratamientos 10d 13d

Lectura  Rangos Lectura  Rangos
Pre inoculacion 0.529 10.5#3.5ab 0.521 15.0t1l5a
Post inoculaciéon 0.361 7.0+2.1b 0.210 6.7+2.5 bc
Pre-post inoculacién 0.659 14.0t1.8a 0.281 9.0£3.0b
Testigo con virus 0.588 12.0+3.0a 0.588 16.5t1.5a
Testigo sin virus 0.190 3.2+0.7c 0.190 6.0£1.0 bc
Testigo blanco 0.011 1.7#0.7c 0.011 1.5+0.5¢c
C.V. (%) 22.99 22.92

Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente, de acuerdo a
la prueba de Wilcoxon (a<0.05).

Los resultados de la aplicacion del homeopéatico 12C VMC en post
inoculacion del SQMV en plantas de calabaza, segundo bioensayo, muestran
(Cuadro 8) que la densidad 6ptica es normal en plantas jovenes, en tanto que en
plantas de 13 d de edad ésta es menor, respecto al testigo con virus.

Demostrandose asi, que la aspersion del producto 12C VMC después de la
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inoculacién mecanica del SgMV en plantas de mayor edad, es el mejor tratamiento
por inhibir en 73.3% el desarrollo del virus.

Cuadro 8. Densidad o6ptica del SQMV en plantas de calabaza asperjadas con el
producto homeopéatico 12C VMC después de la inoculacion mecanica.

Densidad 6ptica del SQMV

10 d 13 d
Tratamientos Lectura  Rangos Lectura Rangos
Post inoculacion 0.379 13.0+0.27 a 0.084 8.7+0.11 b
Testigo con virus 0.272 11.5+0.39a 0.315 19.5£0.10 a
Testigo sin virus 0.008 3.5+0.45Db 0.008 6.5+0.14 b
Testigo blanco 0.001 1.0+0.65b 0.001 2.2+0.11 ¢
C.V. (%) 17.64 11.82

Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente, de acuerdo a
la prueba de Wilcoxon (a<0.05).

Esto confirma que tres aplicaciones del preparado homeopatico 12C VMC
en los 3 d subsecuentes a la inoculacion del SQMV en el cultivo de calabaza inhibe
el desarrollo del virus hasta 38.6% en plantas de 10 d, y de 52.2 a 73.3% en
plantas de 13 d.

6.6. Efectividad del preparado homeopatico 12C VMC.

Los resultados de la presente investigacion muestran que la aplicacion del
producto homeopético 12C VMC en plantas de calabaza infectadas con el SQMV
en edades de 10y 13 d, afecta el desarrollo de éstas al inhibir la ganancia de peso
fresco de follaje-raiz y disminuye la superficie foliar y la produccién de botones
florales, de la misma manera otros productos homeopaticos han afectado la
produccion agricola; la utilizacion de Arsenicum album 200C, Calcarea carbonica
200C, Dioscorea villosa 200C y Sulphur 200C inhiben la germinacion de semillas
del cactus de barril Ferocactus histrix (Casas, 2008); la aplicacion de “aguas
negras tratadas” a la 97C inhibe en 59% el crecimiento de plantulas de trigo (Ruiz
et al.,, 2001); y el uso de Arsenicum album 30CH, Calcarea carbonica 30CH y
Pulsatila 30CH inhiben la germinacion de semillas de frijol Phaseolus vulgaris
(Martinez, 2006).
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La aplicacion del producto homeopatico 12C VMC a plantas de calabaza
infectadas con el SqQMV provoca respuestas variables en el desarrollo de la raiz;
en plantas de 13 d inhibe el crecimiento, en tanto que en plantas de 10 d los
tratamientos pre y pre-post inoculacion crece normal, en contraste con post
inoculacion, donde se estimula el crecimiento.

El producto homeopético 12C VMC no estimula el desarrollo del SQMV en
plantas de calabaza, en cambio con los tratamientos de pre inoculacion (en ambas
edades de la planta) y en pre-post inoculacion (a los 10 d), asi como en post
inoculacién (a los 10 d) en el segundo experimento, crece normal; en contraste,
con los tratamientos post inoculacion (en ambas edades de la planta), y en plantas
viejas en el segundo experimento, y pre-post inoculacion (a los 13 d) se inhibe el
desarrollo del virus.

En general, la aplicacion del producto homeopatico 12C VMC en post
infestacion del SgMV, independientemente de la edad de la planta de calabaza,
puede inhibir hasta en 73.3% el desarrollo del virus, sin haber diferencias claras en
los sintomas con otros tratamientos menos efectivos. En otras investigaciones se
han obtenido resultados similares, incluso hasta mejor efecto contra virus. Verma
et al. (1969) reportan que la aplicacibn de Chimaphila 7D, Lachesis 7D y
Variolinum 7D en tabaco Nicotiana tabacum, a las 24 h después de la entrada del
virus del mosaico del tabaco, disminuye en 98, 76 y 67% el contenido del virus.
Khurana (1971) sefiala que el uso de Thuja 30C y Sulphur 30C en papaya Carica
papaya inhibe en 80% el dafio producido por el virus del mosaico del tabaco.

La aplicacion de los preparados homeopaticos de virus fitopatdgenos para
el manejo del mismo virus, es permitido en agricultura organica, y debe formar
parte de un esquema bioacional de manejo, donde se integre a otras alternativas,
como la aplicacion de extractos acuosos y preparados homeopaticos de plantas
no hospederas del patdgeno (Rodriguez, 2010).
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7. CONCLUSIONES.

La aplicacion del producto homeopatico 12C VMC sobre el follaje de plantas
de calabaza de 10 y 13 d de edad, en pre, post y pre-post inoculacion del SqMV,
afecta la ganancia de peso fresco de la planta y el desarrollo del area foliar, asi
como la produccion de botones florales.

En la raiz, este preparado alternativo, provoca respuestas variables; en
plantas de 13 d inhibe el crecimiento, en tanto que en plantas de 10 d con los
tratamientos pre y pre-post inoculacion ésta crece normal, en contraste con la
aplicacion post inoculacién del virus, se estimula el crecimiento.

La densidad optica (que denota la incidencia del virus) de la savia de
plantas de calabaza de 10 y 13 d, tratadas con el preparado homeopatico e
inoculadas con el virus, no se afecta con la aplicaciébn pre inoculacién, en
contraste, se disminuye con post inoculacion; inhibiéndose hasta 73.3% el

desarrollo del virus.
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