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RESUMEN

Se evalud la respuesta de Phaseolus vulgaris L.
variedad Quivican, a la aplicacion de medicamentos
homeopaticos como promotores del crecimiento
durante su desarrollo vegetativo inicial. Se aplico
un disefio experimental completamente al azar con
tres tratamientos homeopaticos: TH1 [MgM-31CH
(Magnesium metallicum 31 CH)], TH2 [MaMnP-3CH
(Magnesium-Manganum phosphoricum)], TH3 [TH1
+ TH2), y agua destilada como Control. Los analisis
mostraron los mejores resultados en las plantas que
recibieron TH3, con incrementos significativos
(P < 0.05) respecto al control en las siguientes
variables de respuesta: longitud del tallo (47.14%) y
de raiz (30.27%); biomasa fresca de raiz (13.57%),
de hojas (68.36%) y tallo (11.88%); biomasa seca
de hojas (84.72%) y tallo (36.11%); area foliar
(21.74%); diametro del tallo (39.54%) y numero
de hojas (16.66%). Estos resultados confirman
que la homeopatia agricola es una alternativa eco-
amigable y tecnologicamente viable para el cultivo
de frijol, porque al estimular el crecimiento permite
la obtencion de plantas mas vigorosas con mayor
potencial productivo y menos dependientes de los
agroquimicos. En virtud de que los medicamentos
homeopaticos son inocuos, también se mejora el
equilibrio del agroecosistema, logrando un impacto
positivo a corto, mediano y largo plazo; aplicable en
la produccion agricola convencional y organica.
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SUMMARY

The response of Phaseolus vulgaris L. variety
Quivican to the application of homeopathic
medicines as growth promoters was assessed
during its initial plant development. A completely
randomized experimental design was applied with
three homeopathic treatments: TH1 [MgM-31CH
(Magnesium metallicum 31 CH)], TH2 [MaMnP-
3CH (Magnesium-Manganum phosphoricum)], TH3
[TH1 + TH2), and distilled water as Control group.
The analyses showed the best results in the plants that
received TH3 with a significant increase (P < 0.05)
with respect to the control group in the following
response variables: length of stem (47.14%) and root
(30.27%); biomass of fresh root (13.57%), leaves
(68.36%) and stem (11.88%); dry biomass of leaves
(84.72%) and stem (36.11%); leaf area (21.74%), stem
diameter (39.54%) and number of leaves (16.66%).
These results confirm that agricultural homeopathy is
an eco-friendly and technologically viable alternative
for bean cultivation because it stimulates growth,
which allows obtaining more vigorous plants with
greater productive potential and less dependent on
agrochemicals. Because homeopathic medicines are
harmless, the balance of the agroecosystem is also
improved, achieving a positive impact in the short,
medium and long term besides their application in
conventional and organic agricultural production.
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INTRODUCCION

El frijol comn (Phaseolus vulgaris L.) es una de
las legumbres comestibles de mayor consumo a nivel
mundial y una fuente importante de proteinas, vitaminas
y minerales en la dieta de las diversas poblaciones que
habitan el continente americano, principalmente en
paises en vias de desarrollo (Sudrez-Martinez et al.,
2016).

Con el uso indiscriminado de agroquimicos en la
agricultura se ha incrementado la resistencia de los
organismos-plaga, con una repercusion negativa en
el ambiente porque para combatirlos se aplican estos
productos en cantidad creciente, siendo periddicamente
sustituidos por agroquimicos de nueva generacion,
cada vez mas potentes y también mas nocivos para
el ambiente (Meneses, 2017). Los agroquimicos de
nueva generacion poseen también sustancias toxicas
bioacumulables en las plantas tratadas, que se acumulan
también en los animales o humanos que finalmente
se alimentan de ellas. En este contexto, se justifica
totalmente la investigacion y desarrollo de alternativas
ecoamigables con alto grado de inocuidad y actividad
elicitora ante el estrés bidtico y abiotico, que permitan
sustituir parcial o totalmente, a otros productos
altamente contaminantes en los agroecosistemas
(Mazon-Suastegui et al., 2019). Una alternativa es el
uso de microorganismos promotores de crecimiento en
plantas en plantas, que puede potenciar el crecimiento
de su sistema radicular y fortalecer su capacidad de
respuesta ante diversos patogenos, ademas de aumentar
la produccion de biomasa vegetal (Leal-Almanza et al.,
2018). Otra alternativa es el uso de bio-estimulantes
ricos en aminoacidos propios del metabolismo
celular de las plantas, como VIVA®, FitoMas-E® y
otros productos comerciales capaces de influir en los
procesos fisiologicos de las plantas, estimulando su
desarrollo, crecimiento y produccion bioldgica (Kocira
et al.,2015; Koleska et al., 2017; Batista et al., 2017).

Una tercera opcion, menos estudiada, es la medicina
homeopatica. La homeopatia es una disciplina de
la ciencia médica universal, basada en reconocer la
capacidad innata del organismo para mantenerse en
equilibrio consigo mismo y con su entorno, que puede
ser aplicada a todos los seres vivos (Andrade, 2004!;

Index words: agricultural homeopathy, growth
promotion, legumes.

INTRODUCTION

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is an
edible legume of high consumption worldwide and
great source of proteins, vitamins and mineral, so it
includes in the diet of diverse developing countries
of the American continent (Suarez-Martinez et al.,
2016).

With the indiscriminate use of agrochemicals in
agriculture, resistance of pest-organisms has increased
causing a negative impact in the environment; these
type of products have been applied in increasing
amounts to combat them and periodically substituted
by new generation agrochemicals each time more
potent and also more harmful to the environment
(Meneses, 2017). The new generation agrochemicals
also bio-accumulate toxic substances in the plants
treated, which also accumulate in animals or humans
that finally feed on them. In this context, research
and development of ecofriendly alternatives with a
high degree of innocuousness and elicitor activity
facing biotic and abiotic stress are totally justified to
partially or totally substituting other products highly
contaminant in agroecosystems (Mazon-Sudstegui
et al., 2019). One of these alternatives is the use of
that promote growth microorganisms in plants that can
foster growth of their radicle system and strengthen
their response capacity facing different pathogens
besides increasing plant biomass production (Leal-
Almanza et al., 2018). Another alternative is the use
of bio-stimulants rich in amino acids that belong
to the plant cellular metabolism, such as VIVA®,
FitoMas-E® and other commercial products capable
of influencing physiological plant processes, which
stimulate plant development, growth, and biological
production (Kocira et al., 2015; Koleska et al., 2017;
Batista et al., 2017).

A third and less studied option is homeopathic
medicine. Homeopathy is a discipline of universal
medical science based on recognizing the innate
capacity oftheorganismtomaintainitselfinequilibrium
and with its environment, which could be applied to
all living beings (Andrade, 2004'; Mazon-Suastegui

! Andrade, F. M. C. 2004. Alteracoes na vitalidade do solo com o uso de preparados homeopaticos. Tese doutorado em fitotecnia. Universidad Federal de Vigosa.

Vigosa, Brasil. 362 p.
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Mazo6n-Suéstegui et al., 2018). Recientemente se ha
intensificado la aplicacion de esta terapia médica en
la agricultura, bajo la denominacién de “Homeopatia
Agricola”, ya que es una alternativa eco-amigable
y econdmica para los productores agropecuarios,
compatible con la agricultura tradicional, organica,
ecoldgica, biodinamica, e incluso con la agricultura
convencional (Mazén-Suastegui et al, 2019). La
homeopatia agricola se define como la aplicacion
productiva de un conocimiento médico cientifico que
utiliza sustancias ultra diluidas para promover una
respuesta favorable en las plantas cultivadas, conforme
a los principios de esta medicina. La homeopatia
fortalece la propia fuerza vital de los organismos
tratados, en este caso, de las plantas, favoreciendo
un equilibrio dindmico de la planta con el suelo y
promoviendo a través de un enfoque sistémico, la
sintomatologia asociada a una enfermedad, infeccion,
o agente estresante, de forma duradera y sin dejar
efecto colateral alguno. Esto es posible en cualquier
organismo vivo, incluyendo a las plantas, porque éstas
poseen una memoria genética que es continuamente
enriquecida (Barberato, 2002).

Los medicamentos homeopaticos pueden incidir
positivamente en los procesos bioldgicos de las
plantas para controlar problemas de sanidad causados
por hongos, virus y bacterias, contribuir al control
de plagas, e incidir favorablemente en el crecimiento
y desarrollo de los cultivos (Meneses, 2017). En un
estudio realizado por Ruiz et al. (1997) se demostro
el efecto estimulador de preparados homeopaticos en
el cultivo de P. vulgaris al incrementar la biomasa de
las plantas tratadas. Otra investigacion realizada en
el cultivo de Allium fistolosum reveld un incremento
en biomasa vegetal cuando las plantas fueron tratadas
con medicamentos homeopaticos (Sanchez y Meneses,
2011). Por otro lado, Bonato et al. (2009) encontraron
que con el uso de medicamentos homeopaticos como
Sulphur y Arsenicum (dinamizaciones 6, 12, 24 y
30 CH) aplicados semanalmente durante 98 dias en
Mentha arvensis, obtuvieron un aumento en la altura
de la planta y en la biomasa fresca y seca. Rossi et al.
(2003), al utilizar el medicamento homeopatico Carbo
vegetabilis 30 CH aplicado cada 48 h en plantas de
lechuga Lactuca sativa, increment6 el peso seco de la
planta en 22% con respecto al grupo control. Arellano-
Rodriguez et al. (2017) evaluaron dinamizaciones
homeopaticas preparadas a partir de extractos de

et al., 2018). The application of this medical therapy
in agriculture has been recently intensified under the
denomination of “Agricultural Homeopathy” since
it is already an ecofriendly and economic alternative
for agricultural and livestock farmers, compatible
with traditional, organic, ecological, bio-dynamic,
including traditional agriculture (Mazon-Suastegui et
al., 2019). Agricultural homeopathy is defined as the
productive application of scientific knowledge that
uses ultra-diluted substances to promote a favorable
response in plants cultivated according to the
principles of this medicine. Homeopathy strengthens
in the plants cultivated their own vital force favoring
their dynamic equilibrium with soil and promoting the
symptomatology associated to a disease, infection or
stressing agent through a systemic focus in a lasting
manner and without any collateral effect. All this
is possible in any living organism, including plants
because they possess a genetic memory, which is
continuously enriched (Barberato, 2002).
Homeopathic medicine can affect the plant
biological processes positively to control health
problems caused by fungi, viruses, and bacteria,
contributing to pest control and affecting cultivation
growth and development favorably (Meneses, 2017).
Ruiz et al. (1997) demonstrated the stimulating effect
of homeopathic preparations in the cultivation of
P. vulgaris by increasing biomass in treated plants.
Another research performed in the cultivation of
Allium  fistolosum revealed an increase in plant
biomass when it was treated with homeopathic
medicine (Sanchez and Meneses, 2011). On the
other hand, Bonato et al. (2009) found that with the
use of homeopathic medications, such as Sulphur
and Arsenicum (dynamizations 6, 12, 24 and 30
CH) applied weekly for 98 days in Mentha arvensis,
obtained an increase in plant height and fresh and dry
biomass. Rossi et al. (2003) applied the homeopathic
medicine Carbo vegetabilis 30 CH to lettuce
Lactuca sativa for 48 h, reporting and increase in
plant dry weigh of 22% with respect to the control
group. Arellano-Rodriguez et al. (2017) assessed
homeopathic dynamizations prepared from alkaloid
extracts of Lupino (Lupinus rotundiflorus) in tomato
(Solanun lycopersicum) plants as growth promoters
and found that the plants with such treatments showed
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alcaloides de Lupino (Lupinus rotundiflorus), en
plantas de jitomate (Solanun lycopersicum) como
promotores del crecimiento y encontraron que las
plantas que recibieron dichos tratamientos mostraron
un incremento significativo en la longitud del
tallo. Tales resultados comprueban la efectividad
de los medicamentos homeopaticos en las plantas,
por lo que el presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar la respuesta del frijol Phaseolus vulgaris L.
variedad Quivican a la aplicacion de medicamentos
homeopaticos como promotores del crecimiento.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de Estudio

La investigacion se desarrollo en las instalaciones
del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste,
S.C. (CIBNOR) localizado al noroeste de la Ciudad de
La Paz, B.C.S., México, a los 24° 08’ 10.03” Ny 110°
25’35.317 O, a una altitud de 7 m en particular, en el
Laboratorio de Fisiotecnia Vegetal y Campo Agricola
Experimental, en este Gltimo se utilizé una estructura
metalica totalmente cubierta con malla antiafidos
de color blanco con 30% de sombra y por encima
de la misma, una malla color negro, con 35% de
sombra. El experimento tuvo una duracion de 35 dias,
correspondiente a la fase de crecimiento vegetativo
inicial, y se realizd a una temperatura minima, media y
maxima de 14.25+3.83,27.64 +4.01,45.17+£2.94 °C,
respectivamente, con humedad relativa de 34.8 +
5.07%. Estos datos climatologicos se registraron con
una estacion climatologica portatil (Vantage Pro2®
Davis Instruments, USA) dentro del area de estudio.

Diseiio Experimental

Se aplico un disefio completamente al azar, con
tres tratamientos homeopaticos TH1 [MgM-31CH
(Magnesium metallicum 31CH)], TH2 [MaMnP-
3CH (Magnesium-Manganum phosphoricum 3 CH)],
TH3 la mezcla [MgM-31CH + MaMnP-3CH] y un
tratamiento Control (agua destilada), con seis réplicas
por cada tratamiento.

Desarrollo Experimental

Los tratamientos fueron elaborados mediante
diluciéon y agitacion (sucusion) a partir de los

a significant increase in stem length. Such results
confirmed the efficiency of homeopathic medicine in
plants. Thus, the objective of this study was to assess
the response of the bean Phaseolus vulgaris L. variety
Quivican plant to homeopathic medicine application
as growth promoters.

MATERIALS AND METHODS
Study Site

Research was developed in the facilities of
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste
(CIBNOR) located northwest of the city of La Paz,
Baja California Sur, México at 24° 08’ 10.03” N and
110° 25° 35.31” W at 7 m altitude in the Laboratorio
de Fisiotecnia Vegetal and Campo Agricola
Experimental of CIBNOR. A metallic structure totally
covered with an anti-aphid white 30%-shade mesh
also covered by a black 35% shade mesh was used.
The experiment lasted 35 days, corresponding to the
initial plant growth stage with a minimum, medium,
and maximum temperature of 14.25 + 3.83, 27.64
+ 4.01, 45.17 £ 2.94 °C, respectively, and a relative
humidity of 34.8 + 5.07%. These climatological data
were recorded with a portable climatological station
(Vantage Pro2® Davis Instruments, USA) within the
area of study.

Experimental Design

A completely randomized design was applied with
three homeopathic treatments: TH1 [MgM-31CH
(Magnesium metallicum 31CH)], TH2 [MaMnP-3CH
(Magnesium-Manganum phosphoricum 3 CH)], TH3
mixed [MgM-31CH + MaMnP-3CH] and a Control
(distilled water, DW) group, with six replicates per
treatment.

Experimental Development

The treatments were performed by dilution
and agitation (succussion) from the commercial
homeopathic medicine Magnesium metallicum
30 CH (Similia®) and Magnesium-Manganum-
Phosphoricum-Injeel (Rubiopharma®) authorized for
their use in humans with registry in the Health Ministry
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medicamentos homeopaticos comerciales Magnesium
metallicum 30 CH (Similia®) y Magnesium-
Manganum-Phosphoricum-Injeel ~ (Rubiopharma®)
autorizados para uso en humanos, con registro en la
Secretaria de Salud de México. Para ello se aplicaron
procedimientos de la Farmacopea Homeopatica de los
Estados Unidos Mexicanos (SSA, 2015), incluyendo
dilucion serial centesimal (1:99) alternada con
agitacion vigorosa (Mazon-Suastegui et al., 2018).

Se utilizaron semillas certificadas de la variedad
Quivican de testa blanca, provenientes de la Empresa
de Semillas (Villa Clara, Cuba). Previo al experimento
se realizd una prueba de germinacion utilizando la
metodologia ISTA (2010). Las semillas se desinfectaron
previamente mediante inmersion en una solucion de
hipoclorito de sodio al 1.5% durante 15 min y luego
en etanol al 70% durante 5 min. Posteriormente las
semillas se enjuagaron con agua destilada, se secaron
con papel esterilizado y fueron embebidas durante
30 min en el tratamiento homeopatico correspondiente
o en el tratamiento control (agua destilada). Las
semillas se sembraron en macetas de plastico (tres
semillas/maceta) con 5 kg de sustrato comercial
(Sogemix PM®). La evaluacion de la emergencia
se realiz6 diariamente para conocer el efecto de la
aplicacion inicial de los tratamientos homeopaticos y
del control, realizada a las semillas. Cuando el 50% +
1 de las semillas sembradas emergieron se considerd
iniciada la etapa de crecimiento vegetativo inicial. A
partir de este momento se comenz6 a aplicar 1 mL de
los tratamientos (medicamentos homeopaticos) y del
control (agua destilada) en dias alternos, alrededor
de los tallos de las plantas emergidas. Se garantizo la
humedad del sustrato mediante riegos homogéneos
a capacidad de campo, hasta concluir el estudio
(T,,). Se midi6 la tasa fotosintética (TF), en hojas
completamente turgentes y sanas, en dias soleados y
en horario de mayor radiacion solar (dos veces por
semana), utilizando el medidor de fotosintesis ADC
(BioScientific-Ltd modelo LCi, USA).

Al finalizar el experimento se procedié a medir la
longitud de tallo (LT) y de la raiz (LR) (cm), el peso
de la biomasa fresca de raiz (BFR), de tallo (BFT) y
de hojas (BFH) (g), la biomasa seca de raiz (BSR),
de tallo (BST) y de hojas (BSH). Estas mediciones se
realizaron con una balanza analitica (Mettler Toledo®,
modelo AG204 USA). Para obtener el area foliar (AF)

(Secretaria de Salud) of Mexico. For this purpose,
the procedures from Farmacopea Homeopatica de
los Estados Unidos Mexicanos (SSA, 2015) were
applied, including serial centesimal dilution (1:99)
alternated with vigorous agitation (Mazon-Suastegui
etal., 2018).

Certified seeds were used from the variety
Quivican white cowpea bean from Empresa de
Semillas (Villa Clara, Cuba). Previous to the
experiment, a germination test was used following the
International Seed Testing Association (ISTA, 2010)
methodology. Seeds were disinfected previously
by immersion in a hypochlorite solution at 1.5%
for 15 min and then in ethanol at 70% for five min.
Subsequently, seeds were rinsed with distilled water,
dried with sterilized paper, and embedded in the
corresponding homeopathic or control treatments.
Seeds were sown in plastic pots (three seeds/pot)
with 5 kg of commercial substrate (Sogemix PM®).
Emergence assessment was performed daily to know
the effect of the initial application of the homeopathic
and control treatments. When 50% + 1 of the seeds
sown emerged, the start of the initial growth stage was
considered. From that moment on, the application of
1 mL (homeopathic medicine) and control (distilled
water) were applied every other day surrounding the
stems of the emerging plants. Substrate humidity
was guaranteed by applying homogeneous irrigation
at field capacity until the study concluded (T,)).
Photosynthetic rate (TF) was measured in completely
turgid and healthy leaves on sunny days and at the
schedule of greater solar radiation (twice per week)
using the ADC photosynthesis meter (BioScientific-
Ltd model LCi, USA).

At the end of the experiment, length (cm) of
stem (LT) and root (LR); weight (g) of fresh root
biomass (BFR), stem (BFT), and leaves (BFH); dry
root (BSR), stem (BST) and leaf (BSH) biomass were
measured. These measurements were performed with
an analytical balance (Mettler Toledo®, model AG204
USA). Leaf area (AF) (cm?) was obtained using a
leaf area integrating equipment (Li-Cor®, model-LI-
3000A, series PAM 1701 Lincoln, NE, USA). Stem
diameter (DT) (mm) was also measured and leaf
number (No. H) counted.
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(cm?), se empled un equipo integrador de AF (Li-Cor®,
modelo-LI-3000A, serie PAM 1701 USA). También se
determind el diametro del tallo (DT) (mm) y el nimero
de hojas (No. H).

Analisis Estadistico

Se realizaron analisis de varianza y comparaciones
multiples de medias (Tukey HSD, P < 0.05). En todas
las variables, los valores promedio se consideraron
significativamente diferentes cuando P < 0.05. Los
analisis estadisticos se realizaron con el programa
Statistica v.10.0 para Windows® (StatSoft® Inc., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al concluir el experimento (T,,) las plantas de frijol
comun P. vulgaris L. variedad Quivican, que recibieron
los tratamientos homeopaticos (TH1, TH2 y TH3),
respondieron favorablemente con incrementos en la
mayoria de las variables de respuesta estudiadas. Se
observo una respuesta superior en las plantas tratadas
con TH3 (MgM-31CH + MaMnP-3CH) que contiene
magnesio metalico y fosfato de magnesio y manganeso,
homeopaticamente diluidos y dinamizados. Con
este tratamiento (TH3) se obtuvieron valores medios
estadisticamente significativos y porcentajes (%)
superiores a los registrados en las plantas del grupo
control (agua destilada), para las siguientes variables de
respuesta: LT 47.14%, LR 30.27%, BFR 13.57%, BFT
11.88%, BFH 68.36%, BST 36.11%, BSH 84.72%,
AF 21.74%, DT 39.54% y nimero de hojas 16.66%.
Estos resultados demuestran que TH3 favorecio el
crecimiento de P. vulgaris, bajo las condiciones de
cultivo aplicadas (Cuadro 1). Ademas, lo observado
durante el presente estudio coincide con lo reportado
por Castro (2002?), quien al aplicar diferentes
dinamizaciones homeopaticas de Phosphorus, aumentd
el desarrollo foliar, tanto en zanahoria como en betabel,
repercutiendo positivamente en su rendimiento. Con la
aplicacion de este mismo medicamento, también se
registré incremento en el didmetro del tallo de eucalipto
blanco, Eucalyptus globulus (Duarte, 2007%).

El tratamiento TH3 es una mezcla de dos
medicamentos homeopaticos: Magnesium metallicum
en la 31* diluciéon Centesimal Hahnemaniana

Statistical Analyses

Analyses of variance (ANOVA) and multiple
comparison of means (Tukey’s HSD, P < 0.05) were
performed. In all the variables, average values were
considered significantly different when P < 0.05. The
statistical analyses were performed with the program
Statistica v.10.0 for Windows® (StatSoft® Inc., 2011).

RESULTS AND DISCUSSION

When the experiment ended (T,;), the common
bean P vulgaris L. var. Quivican that received
the homeopathic treatments (TH1, TH2 and TH3)
responded favorably recording increase in the
majority of the response variables studied. A higher
response was observed in the plants treated with
TH3 (MgM-31CH + MaMnP-3CH), which contained
metallic and magnesium phosphate and manganese,
homeopathically diluted and dynamized. With this
treatment (TH3), statistically significant average values
and percentages (%) were obtained, higher than those
recorded in the plants of the control group (distilled
water) for the following response variables: LT
47.14%, LR 30.27%, BFR 13.57%, BFT 11.88%, BFH
68.36%, BST 36.11%, BSH 84.72 %, AF 21.74%, DT
39.54% and number of leaves 16.66%. These results
showed that TH3 favored P. vulgaris growth, under the
cultivation conditions applied (Table 1), which agree
with that reported by Castro (2002?) who observed
leaf area increase on both carrot and beet when
different homeopathic dynamizations of Phosphorus
were applied, impacting their yield positively. With
the application of this same medicine, an increase in
stem diameter of white Eucalyptus globulus was also
recorded (Duarte, 2007°).

TH3 is a mix of two homeopathic medicines:
Magnesium metallicum in the 31% Hahnemanian
Centesimal dilution (MgM-31CH) and Magnesium-
Manganum  phosphoricum 3  Hahnemanian
Centesimal dilution (MaMnP-3CH). The results
obtained in the common bean P. viulgaris morphometric
variables when TH3 was applied can be explained
in function of the mother tincture (MT) components
or initial concentration, starting from the initial
dynamization process (serial dilution and agitation)

2 Castro, D. M. 2002. Preparacdes homeopaticas em plantas de cenoura, beterraba, capim-limdo e chamba. Tese de Doutor em Ciéncias. Universidade Federal

de Vigosa. Vigosa, Minas Gerais, Brasil. 227 p.

3 Duarte, E. S. M. 2007. Crescimento e teor de Oleo essencial em plantas de Eucalyptus citriodora e Eucalyptus globulus tratadas com homeopatia. Tese de
Doutor em Ciéncias. Fitotecnia, Universidade Federal de Vigosa. Vigosa, Minas Gerais, Brasil. 188 p.
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Cuadro 1. Efecto de medicamentos homeopiticos en las variables morfométricas del frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) variedad

Quivican.

Table 1. Effect of homeopathic medicines on the morphometric variables of common bean (Phaseolus vulgaris L.) variety Quivican.

Parametros morfologicos /

Tratamientos / Treatments

Morphological parameters THI TH2 TH3 Control
LT (cm) 13.4 ab 13.4 ab 1545a 10.5b
LR (cm) 20.6 ab 20.05 ab 2797 a 21.47b
BFT (g) 6.25b 7.00b 8.20a 387¢c
BFR (g) 12.25 ab 8.88 b 23.75a 11.12b
BFH (g) 13.75b 14.75b 21.12a 7.87 ¢
BST (g) 0.67 a 0.72 a 0.85a 0.36b
BSR (g) 0.71b 0.58b 1.52a 1.04 ab
BSH (g) 1430 1.56b 2.05a 0.72 ¢
AF (cm?) 476.15b 495.14 ba 629.37 a 283.83 ¢
DT (mm) 297b 292b 3.07a 220c¢
No. H 575a 575a 6.25a 375b

LT = longitud del tallo; LR = longitud de raiz; BFT = biomasa fresca de tallos; BFR = biomasa fresca de raiz; BFH = biomasa fresca de hojas; BST = biomasa
seca de tallos; BSR = biomasa seca de raiz; BSH = biomasa seca de hojas; AF = area foliar; DT = diametro del tallo; No. H = numero de hojas. Valores con letras

diferentes en la misma fila difieren segun Tukey (P < 0.05).

LT = stem length; LR = root length; BFT = fresh stem biomass; BFR = fresh root biomass; BFH = fresh leaf biomass; BST = dry stem biomass; BSR = dry root
biomass; BSH = dry leaf biomass; AF = leaf area; DT = stem diameter; No. H = number of leaves. Values with different letters in the same row differ according

to Tukey’s (P < 0.05).

(MgM-31CH) y Magnesium-Manganum phosphoricum
en la 3% dilucion Centesimal Hahnemaniana (MaMnP-
3CH). Los resultados obtenidos en las wvariables
morfométricas del frijol P vulgaris al aplicar TH3,
pueden explicarse en funcion de los componentes de la
tintura madre (TM) o concentrado inicial, a partir del
cual se inicio el proceso de dinamizacion (dilucion serial
y agitacion) de ambos medicamentos homeopaticos. La
importancia del magnesio, del manganeso y del fosforo,
es suficientemente conocida porque son nutrientes
minerales que actiian en diversas rutas metabolicas y
procesos fisioldgicos de las plantas. El magnesio, es
esencial para el crecimiento de cualquier célula viva;
es un macronutriente secundario indispensable para el
crecimiento y desarrollo de las plantas y forma parte de
la molécula de clorofila (Cakmak y Yazici, 2010).

El fosfato de magnesio, incluido en el tratamiento
TH2 (Magnesium-Manganum phosphoricum 3CH) y
también en TH3 por ser la suma de TH1 y TH2, juega
un papel importante en la nutricion de las plantas y en su
resistencia a las enfermedades (Huber, 1980). Es sabido
que un 75% del magnesio foliar estd involucrado en la
sintesis de proteinas y un 15-20% del magnesio total
esta asociado con los pigmentos fotosintéticos (White
y Broadley, 2009). El magnesio actia principalmente

of both homeopathic medicines. The importance of
magnesium, manganese, and phosphorus is sufficiently
known because they are mineral nutrients that act
in diverse plant metabolic routes and physiological
processes. Magnesium is essential for growth of any
live cell; it is a secondary macronutrient essential for
plant growth and development and forms part of the
chlorophyll molecule (Cakmak and Yazici, 2010).
Magnesium  phosphate, included in TH2
(Magnesium-Manganum phosphoricum 3CH) and also
in TH3 because it is the sum of TH1 and TH2, plays
an important role in plant nutrition and in its resistance
to diseases (Huber, 1980); 75% of leaf magnesium is
known to be involved in protein synthesis, and 15-20%
of total magnesium is associated with photosynthetic
pigments (White and Broadley, 2009). Magnesium acts
mainly as a cofactor of a series of enzymes involved
in photosynthetic carbon fixation and metabolism
(Cakmak and Kirkby, 2008; Maathuis, 2009; Hermans
et al., 2013). Phosphorus is, after nitrogen, the second
nutrient in quantitative importance for the development
of agricultural cultivations; it is found in organic
and inorganic forms in soils, but only is a small part
available for plants due to its chemical fixation and its
low solubilization (Sindhu et al., 2010). Phosphorus
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como un cofactor de una serie de enzimas involucradas
en la fijacion de carbono fotosintético y en el
metabolismo (Cakmak y Kirkby, 2008; Maathuis,
2009; Hermans et al., 2013). El fésforo es, después
del nitrogeno, el segundo nutriente en importancia
cuantitativa para el desarrollo de los cultivos agricolas;
se encuentra en forma organica e inorganica en los
suelos, pero solo una pequefia parte estd disponible
para las plantas debido a su fijacion quimica y a su
baja solubilizacion (Sindhu et al., 2010). El fésforo
es un elemento esencial que las plantas requieren en
grandes cantidades para realizar diversos procesos
fisioldgicos, tales como la respiracion, la fotosintesis,
la glicolisis (Shen et al., 2011), y la activacion e
inactivacion de enzimas (Vance et al., 2003). Los
resultados observados durante la presente investigacion
confirman la hipodtesis de que los medicamentos
homeopaticos utilizados tienen un efecto estimulante
en las plantas de frijol comUn (Phaseolus vulgaris L.)
variedad Quivican. Esta afirmacion se basa en la
actividad de sus ingredientes activos, asumiendo que el
tratamiento TH3 contiene nanoparticulas de magnesio,
manganeso y fosforo, y también pudiera contener, en
alguna medida, nanoparticulas de magnesio metalico.
La accion separada de los componentes de TH3 puede
explicar la mayor efectividad de este tratamiento
homeopatico combinado, ademas de las potenciales
sinergias resultantes de la interaccion TH1 + TH2 =
TH3 (Figura 1). La presencia de nanoparticulas del

20 ¢

16

is an essential element that plants require in large
amounts to perform different physiological processes,
such as respiration, photosynthesis, glycolysis (Shen
et al., 2011), and enzyme activation and inactivation
(Vance et al., 2003). The results observed during
this research study confirmed the hypothesis that the
homeopathic medicines used had a stimulating effect
on common bean (Phaseolus vulgaris L.) var. Quivican
plant. This assertion is based on the activity of'its active
ingredients, assuming that TH3 contains magnesium
nanoparticles, manganese, and phosphorus, and it
could also contain, in some measurement, metallic
magnesium nanoparticles. The separated action of the
TH3 components can explain a greater efficiency of this
combined homeopathic treatment besides the potential
synergies that result from the interaction TH1 + TH2 =
TH3 (Figure 1). The presence of nanoparticles of the
“active principle” originally contained in the MT has
been demonstrated even in high centesimal dilutions
(30CH and 200CH) of homeopathic medicines by
physical-chemical studies (Chikramane et al., 2012).
The TF of the treated plants with the homeopathic
medicine mix (TH3) had a better development when
compared to the other treatments (Figure 1). This result
can be attributed to the increase in leaf area that favored
plants treated with TH3 to have a greater light reception
area and more efficient use in the physiological
processes involved, such as photosynthesis. At the
same time, it impacted biomass production in the

Tasa fotonsintética (umol CO?* m s!)
Photosynthetic rate (umol CO?> m? s)
o0

a
ab
c be
12
4 }
0
THI1 TH2 TH3

Control

Tratamientos / Treatments

Figura 1. Efecto de medicamentos homeopaticos en la tasa fotosintética de plantas de frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.) variedad Quivican.
Figure 1. Effect of homeopathic medicines on the photosynthetic rate of plants of common

bean (Phaseolus vulgaris L.) variety Quivican.
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“ingrediente activo” originalmente contenido en la TM,
se ha demostrado incluso en alta dilucion centesimal
(30CH y 200CH) de medicamentos homeopaticos,
mediante estudios fisicoquimicos (Chikramane et al.,
2010).

La TF de las plantas tratadas con la mezcla de
medicamentos homeopaticos (TH3) tuvo un mejor
desempefio, comparado con los demas tratamientos
(Figura 1). Este resultado se puede atribuir al aumento
del area foliar, que propicio que las plantas tratadas con
TH3 tuvieran mayor area de recepcion de luz y un uso
mas eficiente en los procesos fisiologicos involucrados,
como la fotosintesis. Esto a su vez, repercutid6 en
un incremento de la produccion de biomasa en las
plantas tratadas con la mezcla TH3. Por otro lado,
es sabido que el numero de hojas esta estrechamente
relacionado con la actividad fotosintética (Honorio
et al., 2016), y precisamente las plantas que recibieron
este tratamiento produjeron un mayor numero de hojas
(6.25), comparado con el grupo control (agua destilada)
no medicado con homeopatia.

Los resultados revelados coinciden con lo
reportado por Panda et al. (2013), quienes evaluaron
tres dinamizaciones homeopaticas en el crecimiento de
guisantes (Pisum sativum L.), observando un impacto
positivo en la TF de las plantas tratadas con homeopatia,
que ademas aumentaron su biomasa fresca. En otro
estudio realizado por Mazon-Suastegui et al. (2019),
en plantas de O. basilicum tratadas con medicamentos
homeopaticos, fue posible observar una respuesta
favorable en la TF y un incremento significativo en la
biomasa fresca. Los resultados de la TF mostrados en
esta investigacion, pueden estar relacionados de forma
directa con la presencia de nanoparticulas de magnesio
en TH3, favoreciendo la formacién de moléculas
de clorofila y estimulando el proceso fotosintético
(Mazon-Suastegui et al., 2018).

Lautilizacion de medicamentos homeopaticos en la
agricultura y en particular en el cultivo de P. vulgaris,
puede ser de gran interés general y de utilidad practica.
Estos productos son mucho mas econdémicos que los
agroquimicos, su aplicacion es simple y efectiva, son
sustancias de alta inocuidad, por ser altamente diluidas
y su impacto medioambiental es sumamente reducido o
practicamente inexistente. En resumen, la homeopatia
agricola tiene un gran potencial, debido a que las
dinamizaciones homeopaticas tienen un impacto
positivo medible en las plantas tratadas, carecen de

plants treated with the TH3 mix. On the other hand,
the number of leaves is known to be closely related
to photosynthetic activity (Honorio et al., 2016), and
precisely, the plants that received this treatment had
a greater number of leaves (6.25), compared with the
control group (distilled water) without homeopathic
medicine.

The revealed results agree with that reported by
Panda et al. (2013) who assessed three homeopathic
dynamizations in growth of pea (Pisum sativum L.)
plants, observing a positive impact in TF on those
treated with homeopathy, which also increased their
fresh biomass. In another study performed by Mazén-
Suastegui et al. (2019) in basil O. basilicum plants
treated with homeopathic medicine showed a favorable
response in TF and a significant increase in fresh
biomass. The results of the PR demonstrated in this
research may be related directly with the presence
of magnesium nanoparticles in TH3, favoring the
formation of chlorophyll molecules and stimulating the
photosynthetic process (Mazon-Suastegui et al., 2018).

The use of homeopathic medicines in agriculture,
particularly in the cultivation of P vulgaris, can be
of great interest in general and practical relevance.
Homeopathic dynamizations are much more economic
than agrochemicals and their application is simple and
effective. They are highly diluted substances of high
innocuousness, and their environmental impact is
greatly reduced or practically inexistent. To summarize,
agricultural homeopathy has a great potential because
homeopathic dynamizations have a measurable positive
impact in the plants treated and lack toxicity, their cost
is low and they are innocuous (Ruiz, 2004; Mazon-
Suastgui et al., 2019).

CONCLUSIONS

The application of homeopathic medicines in
common bean (Phaseolus vulgaris L.) var. Quivican
plants favored their growth significantly. An increase
in photosynthetic rate, length of stem and root, fresh
root biomass, fresh and dry stem and leaf biomass,
leaf area, stem diameter and number of leaves. The
best results were obtained with the mixed TH3 (MgM-
31CH + MaMnP-3CH) that contained the homeopathic
medicines Magnesium metallicum and Magnesium-
Manganum phosphoricum. These results showed
that agricultural homeopathy is an alternative with
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toxicidad, su costo es bajo y son inocuas (Ruiz, 2004;
Mazo6n-Suéstgui et al., 2019).

CONCLUSIONES

La aplicacion de medicamentos homeopaticos
en plantas de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
variedad Quivican, promovio significativamente su
crecimiento. Se obtuvieron incrementos en la tasa
fotosintética, longitud del tallo, longitud de la raiz,
biomasa fresca de la raiz, biomasa fresca y seca de tallo
y hojas, area foliar, diametro tedrico y niimero de hojas.
Los mejores resultados se obtuvieron con el tratamiento
TH3 (MgM-31CH + MaMnP-3CH) que contiene los
medicamentos homeopaticos Magnesium metallicum
y  Magnesium-Manganum  phosphoricum.  Estos
resultados demuestran que lahomeopatia agricola es una
alternativa con aplicabilidad en produccion agricola,
totalmente compatible con la agricultura organica. De
manera especifica, se recomienda la aplicacion de TH3
durante la etapa de crecimiento inicial del frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) variedad Quivican de testa
blanca.
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