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Resumen

El cacao cumple un rol importante en la economia y constituye el componente principal de
productos de exportacion. Se ve afectada por Lasiodiplodia theobromae, produciendo muerte
de plantas. Como solucion, los compuestos bioactivos altamente diluidos (CBAD), influyen en
los procesos biologicos de las plantas. La investigacion se realizo en el Campus “La Maria” de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, con el objetivo de evaluar un compuesto bioactivo
altamente diluido para el control de Lasiodiplodia theobromae en plantulas de cacao
(Theobroma cacao L.). Los tratamientos fueron constituidos por la aplicaciéon de tres
concentraciones del CBAD (1C, 6C y 12C) y dos formas de aplicacion, edafico y foliar, mas
un control para cada método de aplicacion. Se usé un disefio completamente al azar (DCA) con
un ADEVA y posterior prueba Tukey. Las variables evaluadas fueron: severidad, incidencia,
hojas muertas, altura de la planta, nimero de hojas, longitud de tallo y raiz, peso foliar fresco,
peso radicular. Los métodos de aplicacion proporcionaron una disminucion de la severidad e
incidencia en la diluciéon 1C con 67% y 73% respectivamente, reduciendo el nimero de hojas
muertas. Ademas, mejorod el estado de las plantas, incrementando las variables agronomicas
como altura de planta (39,17 cm), numero de hojas (18 unidades), peso foliar fresco (10,20
gramos), longitud radicular (32,63 cm), peso radicular (16,07 gramos). El compuesto bioactivo
disminuye la severidad e incidencia del patdégeno, indicando que el uso del CBAD favorece a
el control de Lasiodiplodia theobromae sin efectos negativos para la planta.

Palabras clave: agrohomeopatia, métodos de aplicacion, severidad, variables agrondmicas.

Abstract

Cocoa plays an important role in the economy and constitutes the main component of export
products. It is affected by Lasiodiplodia theobromae, causing plant death. As a solution, highly
diluted bioactive compounds (HDBC) influence the biological processes of plants. The
research was conducted at the Campus “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, with the objective of evaluating a highly diluted bioactive compound for the control
of Lasiodiplodia theobromae in cocoa seedlings (Theobroma cacao L.). The treatments
consisted of the application of three concentrations of CBD (1C, 6C and 12C) and two forms
of application, edaphic and foliar plus a control for each application method. A completely
randomized design (DCA) was used with an ADEVA and subsequent Tukey test at 95%. The
variables evaluated were: severity, incidence, dead leaves, plant height, number of leaves, stem
and root length, fresh leaf weight, root weight. The application methods provided a decrease in
severity and incidence in the 1C dilution with 67 % and 73 % respectively, reducing the number
of dead leaves. In addition, the condition of the plants improved, increasing agronomic
variables such as plant height (39.17 cm), number of leaves (18 units), fresh leaf weight (10.20
grams), root length (32.63 cm), root weight (16.07 grams). The bioactive compound optimized
the variables of severity and incidence, indicating that the use of HDBC favors the control of
the Lasiodiplodia theobromae without negative effects for the plant

Keywords: agrohomeopathy, application methods, agronomic variables, severity.

Resumo

O cacau desempenha um papel importante na economia e ¢ o principal componente dos
produtos de exportagio. E afetado por Lasiodiplodia theobromae, resultando na morte da
planta. Como solu¢@o, os compostos bioactivos altamente diluidos (CBAD) influenciam os
processos biologicos das plantas. A investigacdo foi levada a cabo no Campus “La Maria” da
Universidade Técnica Estatal de Quevedo, o objetivo foi avaliar um composto bioativo
altamente diluido para o controle de Lasiodiplodia theobromae em mudas de cacau
(Theobroma cacao L.). Os tratamentos foram constituidos pela aplicacdo de trés concentragdes
de CBAD (1C, 6C e 12C) e duas formas de aplicacdo, edafica e foliar, mais uma testemunha
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para cada método de aplicagdo. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com uma ADEVA e posterior teste de Tukey. As varidveis avaliadas foram: severidade,
incidéncia, folhas mortas, altura da planta, nimero de folhas, comprimento do caule e da raiz,
peso fresco das folhas, peso da raiz. Os métodos de aplicagdo proporcionaram uma diminui¢ao
da severidade e incidéncia na dilui¢do 1C com 67% e 73% respetivamente, reduzindo o numero
de folhas mortas. Além disso, melhorou o estado da planta, aumentando as variaveis
agronomicas como a altura da planta (39,17 cm), o nimero de folhas (18 unidades), o peso
fresco das folhas (10,20 gramas), o comprimento da raiz (32,63 cm), o peso da raiz (16,07
gramas). O composto bioativo otimizou as variaveis de severidade e incidéncia indicando que
o uso do CBAD favorece o controle do Lasiodiplodia theobromae sem efeitos negativos sobre
a planta.

Palavras-chave: agrohomeopatia, métodos de aplicacdo, varidveis agronomicas, severidade
Introduccion

El cacao pertenece a la familia de las malvaceas, su origen se cree que se inicid en
Meéxico y América Central y posteriormente fue extendido por el continente (William ef al.,
2011). La producciéon mundial entre el 2019-2020 fue de aproximadamente 4700 t, siendo su
gran mayoria producida en el continente africano (cerca de 3500 t), sin embargo, el 25% de
esta produccidn pertenece a paises como Ecuador y Brasil (Statista, 2020).

En la agricultura juega un papel fundamental en la oferta de alimentos y materias primas
para la industria (Parada & Veloz, 2021), con alto valor calérico que aporta valiosos nutrientes,
fibras y antioxidantes (Alcaraz, 2022). En Ecuador ha tenido un rol importante en la economia,
constituyen el componente principal de productos primarios de exportacion, ademas es parte
de elementos sustanciales que conforman la cultura del pais (Abad et al., 2019). Su produccion
se concentra en un 80% en las provincias de Guayas, Los Rios, Manabi, Esmeraldas, El Oro y
Santa Elena, mientras que el resto se distribuye en las provincias de Chimborazo, Bolivar,
Cotopaxi, Pichincha, Azuay, Sucumbios, Orellana, Napo y Zamora Chinchipe en un total de
240000 Has de cultivo, produciendo 331028 t, representando ingreso de 758 millones de
dolares (MAG, 2022).

Durante la etapa de vivero y la cosecha, presenta afectaciones por una gran variedad de

hongos patogenos, entre la que encontramos las causadas por Lasiodiplodia theobromae. Es un
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fitopatogeno que habita el suelo, dificil de manejar, teniendo capacidad de infestar y
permanecer por tiempo indefinido en la biosfera edafica. Se ha presentado alta mortalidad de
plantas en etapa iniciales cuyos sintomas son caracteristicos al de L. theobromae (Moreira et
al., 2021).

Como parte del control se ha usado una variedad de fungicidas quimicos para controlar
estas enfermedades de las plantas, el uso continuo de estos no solo afecta a la calidad y factores
organolépticos de las semillas sino también a las propiedades del suelo, sumando a esto
problemas como contaminaciéon del medio ambiente y la resistencia que adquieren estos
fitopatdgenos con aplicaciones constantes (Pérez et al., 2017).

Como una alternativa a estos problemas se han utilizado los compuestos bioactivos
altamente diluidos (CBAD), los cuales se basan en el principio de la homeopatia, incidiendo
en los procesos biologicos de las plantas para acelerar el crecimiento, contribuye al control de
plagas y enfermedades, y promueve directamente el aumento de la produccion (Meneses N. ,
2008).

Los compuestos bioactivos son desarrollados a partir de productos enfermos de origen
bioldgico, existe base cientifica sobre la accion de estos en la capacidad de poder estimular el
desarrollo y comportamiento de las plantas asi como mejorar la cantidad de frutos y hojas,
ademas del efecto antagonista sobre una gama de hongos fitopatogenos y plagas (Alvarado et
al., 2017) otorgando beneficios importantes que incluyen el ahorro econdémico y la
preservacion de la ecologia natural (Meneses N. , 2008).

Se ha evidenciado el potencial benéfico de aplicaciéon de productos compuestos
bioactivos en la agricultura teniendo muy bueno resultados, por ejemplo, Meneses y Gonzales
(Meneses & Gonzélez, 2003) utilizaron CBAD para controlar la contaminacion por bacteria in
vitro en plantas de pifia logrando su cometido, asi mismo reportd Shah et al. (2009) en plantas

de Arabidopsis thaliana infectadas con Pseudomonas syringae, y Abasolo et al. (Abasolo et
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al., 2022) aplicaron CBADs a base de cepa del patogeno F. oxysporum en plantas de tomate,
reduciendo los sintomas de la enfermedad, ademas de mejoras en las variables agrondmicas
Por lo anterior, la presente investigacion tiene como finalidad evaluar un compuesto
bioactivo altamente diluido para el control de Lasiodiplodia theobromae en plantulas de cacao
(Theobroma cacao L.), esperando poder reducir de manera significativa la infeccion causada

por el patdégeno, mejorando las caracteristicas agrondmicas de las plantulas.

Metodologia

La investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del Campus “La Maria” en el
invernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales y Laboratorio de Microbiologia,
localizada en el Km 7 ' de la via Quevedo — El Empalme con coordenadas: 79° 25° 24”
longitud Oeste y 01° 03° 18” de latitud Sur, altitud 67 msnm., con una zona climatica tropical
himeda. Se implementd un Disefio Completamente al Azar (DCA) para cada método de
aplicacion (foliar y edafico), compuestos por tres tratamientos y tres diluciones centesimales
(1C, 6C y 12C) mas un control (agua). Se manejo 15 plantulas por tratamiento, cinco por
réplica, en todos los tratamientos se inoculd previamente el patdogeno incluyendo al grupos
control. Todas las variables (incidencia, severidad, altura, nimero de hojas, longitud y peso de
las plantas) fueron sometidas a pruebas de significacion de Tukey al 5%, para diferenciar entre
tratamientos para lo cual se utiliz6 el programa INFOSTAT (2020).

Se utilizaron semillas de cacao pre-germinadas, las que fueron previamente lavadas con
hipoclorito de sodio y el mucilago junto a la testa fue retirado con un bisturi. A los 15 dias
después de la germinacion se trasplantd en vasos de 34 onzas ubicando una planta por cada
maceta, el sustrato se prepar6 en proporcion 1:1:1/2; de turba, tierra y perlita respectivamente,
luego se aplico agua con una regadera por un lapso de dos meses segun los requerimientos de

las plantas
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Para la elaboracion del compuesto bioactivo, se utilizé la metodologia descrita por
Mazoén et al. (Mazén et al., 2019). Brevemente, se obtuvo 1g de biomasa de Lasiodiplodia
theobromae (cepa caracterizada e identificada previmente) por separado en un tubo eppendorf
donde se agregd 1ml de etanol, para romper la pared celular, posteriormente se sometio a tres
ciclos de choque térmico a temperaturas de 80°C y -20°C, liberando los metabolitos del
microorganismo. La muestra fue llevada a la centrifuga a 10000 rpm, durante 10 min, para
finalmente obtener la tintura madre. La elaboracion de las diluciones centesimales, se realizd
en concentraciones 1C, 6C y 12C con una relacion 99:1 donde se suministréo 99 ml de agua
destilada y 1 ml de tintura madre (solucién stock). Para la inoculacion de Lasiodiplodia
theobromae se utiliz6 micelio cultivado en medio PDA, a una temperatura de a 22 °C, la
insercion de las esporas en la planta se us6 el método de herida y goteo descrito por Than et al.
(2008), realizando un corte longitudinal en el tallo a 10 cm sobre el suelo cuando las plantas
tengan un crecimiento de 2 meses después de la siembra. En la zona del corte para la infeccion
se aplico un disco de agar con micelio, de aproximadamente 7 mm sobre la zona cortada
colocandolo sobre la herida, la cual se cubri6 con parafilm una vez finalizado la inoculacion.
El crecimiento y colonizacion del patdgeno se supervisé cada 9 dias (Moya, 2021).

La aplicacion del compuesto bioactivo se realizd de dos formas: edafica y foliar las
cuales fueron descritas por Moya (2021), la aplicacion se llevo a cabo cuando las plantas tenian
dos meses después de la siembra.

Para determinar el nivel de severidad se tomaron 15 plantulas por tratamiento y por
medio de la observacion descriptiva, se visualizo la presencia de areas necrotica en las zonas
de insercion del patogeno y alguno sintomas foliares que presenten la planta caracteristicos por
el ataque de este patogenos y se dio un valor a los sintomas observables en la hoja como se lo
indica la escala arbitraria de severidad propuesta por Moya (2021). Para determinar la

incidencia se utilizo 15 plantulas de cacao, se consider6é como planta enferma a las que presente
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caracteristicas necréticas y clorodtica sobre su area foliar y en la zona de insercion del patdgeno,
el porcentaje se estableci6 con la siguiente formula:

Incidencia (%) = Plantas enfermas 100
neidencia (%) = Total de plantas muestreadas x

Resultados
Nivel de severidad aplicacion foliar

En esta variable, se observo una menor severidad de infeccion del patdgeno mediante
la aplicacion foliar del compuesto bioactivo a 1C (T1) y proporcioné mayor eficacia con
66,66% en afectaciones dentro del rango de sana y un 33,33% de afectaciones leves. El
tratamiento 6C (T2) y 12C (T3), presentaron porcentajes 46,66% y 53,33% respectivamente en
el rango de afectaciones de sana, ademas se observd infeccion en el rango leve, moderado y
severo, aun asi, la infeccién fue menor en comparacion con el control que obtuvo un 20% en
el rango de planta sana y presentando mayor porcentaje en el rango de leve con un 33,33%,
moderado con 33,33% y severo con 13,33%. (Figura 1).

Figura 1
Efecto del CBAD, bajo un esquema de aplicacion foliar, sobre los niveles de severidad de la
infeccion en hoja de plantulas de cacao inoculadas con el patogeno

100
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0

Severidad de la infeccion (%)

CONTROL

Tratamientos

# Sana (0% a 25%) - Leve (25% a 50%)  :+Moderado (50% a 75%) = Severo (75% a 100%)

Nota: La figura 1 muestra los tratamientos de las concentraciones del compuesto bioactivo 1C (T1), 6C(T2) 12C
(T3) y el control, en el porcentaje de severidad de la enfermedad Lasiodiplodia theobromae (Autores, 2025).
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Nivel de severidad aplicacion edafica

En la aplicacion edafica todos los tratamientos fueron infectados con Lasiodiplodia
theobromae se observd una menor severidad de infeccion del patégeno al compuesto bioactivo
a 1C (T1) y 6C (T2), teniendo 73,33% y 66, 33% de plantas dentro del rango sano, y
presentando menor afectacion de dentro del rango leve, moderado, y severo, en comparacion
al 12C (T3) y el control que tuvieron ambos tratamientos el 20% de plantas consideradas sana
y mayor infeccion dentro de los rangos del 25% al 100% (Figura 2).

Figura 2
Efecto del CBAD, bajo un esquema de aplicacion edafica, sobre los niveles de severidad de la
infeccion en hoja de plantulas de cacao inoculadas con el patogeno Lasiodiplodia theobromae
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Nota: La figura 2 muestra los tratamientos de las diferentes concentraciones del CBAD 1C (T1), 6C(T2) 12C (T3)
aplicado de forma edafica y el control, sobre el porcentaje de severidad de la enfermedad (autores, 2025).

Incidencia de la enfermedad y mortalidad de hoja

En esta variable con aplicacion foliar del compuesto bioactivo en los tratamientos
infectados con Lasiodiplodia theobromae. Se observd que el tratamiento 1C (T1) presentod
menor incidencia de la enfermedad con 33,33% en comparacién con el 12C (T3) y 6C (T2),
que fueron mayores que el T1 con 46,66% y 53,33% respectivamente, aun asi, obtuvo una
menor incidencia con respecto al control que alcanzé un 80% de incidencia. En cuanto a la

aplicacion edafica, se obtuvo una menor incidencia en los tratamientos 1C (T1) y 6C (T2), con
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26,66% y 33,33% respectivamente, en comparacion con el 12C (T3) y el control donde ambos
alcanzaron el 80% de incidencia del patégeno, para la variable de nimero de hojas muertas en
plantulas infectadas con Lasiodiplodia theobromae y tratadas con un compuesto bioactivo
aplicado de manera foliar. Se observd que los tratamientos 1C (T1), 6C (T2) y 12C (T3) con
medias de 1; 2; y 2 respectivamente, obtuvieron el menor niimero de hojas desprendidas y
muertas en su totalidad, en comparacion con control que en promedio tuvo 2 hojas. En la
aplicacion de forma edafica, se muestra que los tratamientos 1C (T1), 6C (T2) y 12 C (T3),
tuvieron un menor nimero de hojas muertas con medias de 2 para ambos tratamientos, siendo
estos menores al control que tuvo en promedio 3 hojas (Tabla 1).

Tabla 1

Efecto de un CBAD bajo el esquema de aplicacion foliar y eddfica sobre la incidencia (%) de
la enfermedad y la muerte de hojas en plantulas de cacao.

Tratamientos Aplicacién foliar Aplicacién edafica
I. de la enfermedad M. de hoja I. de la enfermedad M. de hoja
T1 3333+£14,90 a 1,33+£0,14a 26,67 +2,98 a 1,66 £0,15a
T2 53,33+£10,74 a 1,66 £0,29 a 33,33+2,98a 2+044a
T3 46,66 = 10,74 a 1,66 £0,29 a 80£5,16b 1,66 £0,15a
Control 80+£5,16a 2+025a 80+£5,16b 2,66 +£0,29 a

Nota: La tabla 1 muestra los tratamientos de las diferentes concentraciones del compuesto bioactivo 1C (T1),
6C(T2) 12C (T3) aplicado de forma foliar y edafico, en el porcentaje de incidencia de la enfermedad y la muerte
de hojas. Letras diferentes denotan diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos (Autores, 2025).

Efecto de los compuestos bioactivos en el crecimiento de las plantas

Para esta variable se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
infectados con el patdgeno a los 60 dias después de la aplicacion foliar de distintas
concentraciones del compuesto bioactivo. Registrando la mayor altura a 6C (T2) con 37,57 cm
de altura siendo superior a 12C (T3) con 35,98 cm de altura y la aplicacion del CBAD a 1C
(T1) 33,37 cm de altura. Todos los tratamientos superaron significativamente al control con
menor promedio de altura de la planta con 30,51 cm. La aplicacion edafica mostro significancia
estadistica en la variable en distintas concentraciones centesimal 1C, 6C y 12C, evidenciando
que la aplicacion del CBAD a 1C (T1), presenta mayor incremento en la altura con 39,17 cm

superando al 6C (T2) con 36,23 cm, seguido de la dilucién 12C (T3) que mostrd un promedio

618



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 6 — Num.1/ Enero — Junio — 2025

de 35,06 cm de altura de plantula, sobrepasando al control que mantuvo un valor de altura de
30,01 cm (Tabla 2).

En el nimero de hojas se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos
infectados con Lasiodiplodia theobromae a distintas concentraciones del compuesto bioactivo
con aplicacion foliar. Donde el tratamiento de 6C (T2), fue mayor con 17 unidades seguido del
1C (T1) que mantuvo 16 unidades de foliares, la aplicacion de 12C (T3) obtuvo 11 unidades
siendo estadisticamente similar al control que registrd 13 unidades. Con la aplicacion edafica
el tratamiento de 1C (T1), fue mayor con 18 unidades seguido del 6C (T2) que tuvo 17 unidades
de foliares superando al control, la aplicacion de 12C (T3) obtuvo 14 unidades teniendo mayor
promedio que el testigo que tuvo 12 unidad, siendo estadisticamente iguales (Tabla 2).

Todos los tratamientos infectados con el patdégeno Lasiodiplodia theobromae mostraron
significancia estadistica en la variable del longitud de tallo en la aplicacion foliar, en las
distintas concentraciones centesimal 1C, 6C y 12C, evidenciando que la aplicacién del
compuesto a 12C (T3), presentd mayor incremento en la longitud del tallo con 19,63 cm
seguido de compuesto a 1C (Tl) y 6C (T2) con 17,94 y 16,23 cm respectivamente,
sobrepasando a la media testigo que mantuvo una longitud de tallo de 13,17 cm. En la
aplicacion edéfica los tratamientos infectados con el patéogeno Lasiodiplodia theobromae
mostraron diferencias significativas, en las distintas concentraciones centesimales 1C, 6C y
12C, evidenciando que la aplicacion del compuesto a 6C (T2) y 1C (T1) presentdé un menor
incremento en la longitud del tallo con 14,81 y 14,88 cm respectivamente, seguido del
compuesto a 12C (T3) y el control con 17,11 y 18,87 cm respectivamente, siendo estos dos
ultimos mayores y significativamente iguales (Tabla 2).

En el peso fresco foliar se muestra significancia estadistica en la aplicacion de los
tratamientos infectados con Lasiodiplodia theobromae a los 60 dias después de la aplicacion

foliar de distintas concentraciones del compuesto bioactivo. Para la aplicacion 6C (T2) presentod
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un mayor contenido de biomasa fresca alcanzando el mayor promedio con 10,20 gramos,
siendo superior a la aplicaciona 1C (T1) y 12C (T3) con valor de 9,67 y 8,47 g respectivamente.
Superando al testigo que demostrd obtener la media mas pequefia en peso con 6,60 gramos. En
la aplicacion edafica del CBAD a 1C (T1) y 6C (T2) presentaron un mayor contenido de
biomasa fresca con un promedio de 9,13 y 9 gramos superando al tratamiento 12C (T3). Asi
mismo todos los tratamientos superaron al control que presentd un promedio de 5,80 g, aunque
los ultimos dos fueron significativamente iguales (Tabla 2).

Tabla 2

Efecto de un CBAD bajo el esquema de aplicacion foliar y eddfica sobre el efecto de los

compuestos bioactivos en el crecimiento de las plantulas de cacao.
Aplicacién foliar

Tratamientos

Altura de planta Numero de hojas Longitud de tallo  Peso foliar fresco

T1 33,36 £ 1,95 ab 16 +2,31 ab 17,94+ 1,35a 9,67+0,81a
T2 37,56+ 1,07 a 17,2+2,03 a 16,23 +£2,53 ab 10,2 £ 0,69 a
T3 3598+2,41a 11,4+ 1,06 ¢ 19,63+1,3a 847 +1,7ab
Control 30,5+ 1,03b 12,53+ 0,31 be 13,17+ 0,67b 6,6+0,0b

Aplicacion edafica

Altura de planta Numero de hojas Longitud de tallo Peso foliar fresco
T1 39,17+0,34 a 18,26+ 1,86 a 14,88+ 0,8 b 9,13£1,01a
T2 36,22+ 1,06 b 17,26 £2 ab 14,81 £0,03b 9+0,69 a
T3 35,06 1,06 b 13,8+ 0,2 be 17,11 £1,53 ab 7,73 +£0,5 ab
Control 30£0,92 ¢ 12,46 +0,81 ¢ 18,87+ 1,13a 58+0,87b

Nota: La tabla 2 muestra los tratamientos de las diferentes concentraciones del compuesto bioactivo 1C (T1),
6C(T2) 12C (T3) aplicado de forma foliar y edafico, en el efecto de los compuestos bioactivos en el crecimiento
de las plantulas. Letras diferentes denotan diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos (Autores, 2025).

Efecto del compuesto bioactivo en la raiz de las plantulas

Respecto a la longitud radicular se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos infectados con Lasiodiplodia theobromae a distintas concentraciones de
compuestos bioactivos. La aplicacion foliar del compuesto bioactivo a 6C (T2) presentd una
media de 28,83 cm en longitud de raiz, siendo superior al del CBAD a 12C (T3) con 27,86 cm
y 1C (T1) con 25,81 cm en la longitud de raiz que presentaron promedios bajos y superior al
promedio de longitud del control que mostré un valor de 22,63 cm. con aplicacion edéfica se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos infectados con Lasiodiplodia

theobromae a distintas concentraciones de compuestos bioactivos. La aplicacion del
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compuesto bioactivo a 1C (T1) presenté una media de 32,63 cm en longitud de raiz, siendo
superior al del CBAD a 6C (T2) con 31,99 cm y 12C (T3) con 28,59 cm en la longitud de raiz,
que presentaron medias bajas y superior al promedio de longitud del control que mostré un
valor de 22,33 cm, siendo estos tres tltimos significativamente iguales (Tabla 3).

En el peso radicular se registrd diferencia estadistica entre los tratamientos infectados
con Lasiodiplodia theobromae a los 60 dias después de la aplicacion de distintas
concentraciones del compuesto bioactivo. La aplicacion foliar del CBAD. a 1C (T1) presento
el mayor promedio de peso del sistema radicular con 16,07 g, superando a la aplicacién 12C
(T3) y 6C (T2) con 14,47 y 14,33 gramos del peso del sistema radicular, siendo superior a la
media del control, pero significativamente iguales con 13,00 gramos. La aplicacion edéfica del
CBAD a 6C (T2) present6 el mayor promedio de peso del sistema radicular con 12,87 g,
superando a la aplicacion 1C (T1) y 12C (T3) con 12,07 y 11,60 gramos del peso del sistema
radicular respectivamente, siendo superior a la media del control que tuvo 8,40 gramos (Tabla
3).

Tabla 3

Efecto de un CBAD bajo el esquema de aplicacion foliar y eddfica sobre el efecto del
compuesto bioactivo en la raiz de las plantulas.

Tratamientos Aplicacion foliar Aplicacion edafica
Longitud de raiz Peso de raiz Longitud de raiz Peso de raiz
T1 25,81 £2,86 ab 16,07 + 0,64 a 32,63+3,34a 12,07 £ 0,7 ab
T2 28,83+ 1,97 a 14,33+ 0,31 ab 31,99 +£4,9 ab 12,87 +042 a
T3 27,86+ 1,39 a 14,47+ 1,5 ab 28,59 + 3,85 ab 11,6+£04Db
Control 22,63+£0,21b 13£0,69b 22,33+3,32b 84+02¢c

Nota: la tabla 3 muestra los tratamientos de las diferentes concentraciones del compuesto bioactivo 1C (T1),
6C(T2) 12C (T3) aplicado de forma foliar y edafico, en el efecto de los compuestos bioactivos en la raiz de las
plantulas. Letras diferentes denotan diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos (Autores, 2025).

Discusion

En la presente investigacion se identificd que el efecto de los tratamientos elaborados a
partir de Lasiodiplodia theobromae esta determinado por los métodos de aplicacion y las
concentraciones del compuesto bioactivo. El efecto del compuesto fue diferente para cada

variable agrondmica evaluada y de manera particular present6 un efecto de induccion a la
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resistencia en plantulas de cacao infectadas con una cepa patdégena de Lasiodiplodia
theobromae, demostrando que el efecto positivo de los tratamientos no se encuentra
relacionado con un antagonismo directo del hongo fitopatégeno sino con la activacion del
sistema de tolerancia de las plantulas de cacao segun Moreno (2017). La aplicacion de manera
edafica y foliar del compuesto bioactivo en concentracion bajas como 1C y 6C obtuvo la mejor
respuesta en variables de altura de planta, peso fresco de hoja, peso de raiz, y longitud de raiz
incrementando el desarrollo y crecimiento de las plantulas. Resultados similares reporté Moya
(2021) donde en la aplicacion edafica y dilucion 6C mejord el estado de salud de las plantas de
tomate tratadas con el compuesto bioldgico altamente diluido (CBAD), incrementando la
respuesta en todas las variables morfométricas como altura, longitud de raiz, peso fresco de
hoja y peso fresco de raiz. Asi mismo Arteaga (2022) demostrd que, en la fase de desarrollo
del cultivo de albahaca, el compuesto Natrum muriaticum presento6 los valores mas altos entre
las variables, longitud de radicula, altura de planta, nimero de hojas y peso fresco,
corroborando que los compuestos bioldgicos y/o minerales altamente diluidos ocasionan
efectos positivos en cuanto al desarrollo vegetativo de la planta, como lo mencionan Prieto ef
al. (2021), sobre el uso de CBADs enfocando su impacto en el crecimiento, el rendimiento, la
composicion del aceite esencial y la tolerancia al estrés salino en Eucalyptus spp., asi como
influir de manera positiva en los procesos bioldgicos de las plantas; incrementando la biomasa
de las plantas tratadas al igual que obtener un aumento en la altura de la planta y en la biomasa
fresca y seca en frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) (Garcia et al., 2020).

Asi mismo, Meneses (2008) asegura que los compuestos bioactivos contribuyen al
control de plagas y enfermedades, esto fue comprobado por Alvarado et al. (2017) que encontrd
un efecto antagonista sobre el hongo fitopatégenos Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
inhibiendo su crecimiento in vitro, seguin Ileana et al. (2017), el efecto producido por los CBAD

en las plantas se efectia por mecanismos de accion que implica cambios metabdlicos y
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quimicos que conducen a la formacion metabolitos secundarios relacionados con el mecanismo
de defensa de las plantas. La aplicacion foliar en la concentracion 1C y 12C presentd un
resultado favorable en cuanto a la reduccion de la severidad de la infeccion y la incidencia de
la enfermedades con mas del 60 y 50%, en cambio la aplicacion edafica resultd ser mas efectiva
en concentraciéon 1C y 6C, reduciendo con mas del 70 y 60% en las variables antes
mencionadas, este resultado también lo observdé Moya (2021) en plantas de tomate al aplicar
un CBAD elaborado a partir del patogeno F. oxysporum, donde obtuvo como resultados la
reduccion considerable de los sintomas de la enfermedad a un 50%, de igual manera Shah et
al. (2009) report6 en un articulo donde se infestaron plantas de Arabidopsis thaliana con
Pseudomonas syringae (bacteria muy virulenta), las plantas fueron posteriormente tratadas con
Carbo Vegetabilis 30 D, Magnesium Phosphoricum 30 D, Nosode de la bacteria 30 D,
Biplantol (un complejo homeopatico), obteniendo una reduccion del 50% de infeccion.

Por otro lado Alvarado et al. (2017), a nivel in vitro observaron diferencias
significativas en cuanto al porcentaje de inhibicion contra Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici obteniendo con los tratamientos Zp-7C (70%), Mp-13C (65%) y Aa-13C (51%), y
en la supervivencia y dafo se demostraron diferencias en comparacion al control, ratificando
los resultados obtenidos, donde la menor concentracion del CBAD tiene una mayor efectividad
en reprimir el crecimiento e infeccion del patogeno, asi mismo Sellan (2022) en su
investigacion in situ report6 resultados de Natrum muriaticum, Silicea terra y nosode, en la
reduccion de la incidencia del gusano cogollero en un 23,7% con un buen efecto bioinsecticida,
corroborando la activaciéon de mecanismo de defensa, sintesis de metabolito y enzimas
relacionada a la proteccion de la planta, de este modo se alivia los sintomas o se fomenta la
desinfeccion con el sistema de reconocimiento del patégeno de la planta principiando la

modulacion de tolerancia de las planta y aumentando el rendimiento en grano.

623



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 6 — Num.1/ Enero — Junio — 2025

Tanto en la aplicacion foliar y edafica de los CBADs en la concentracion 1C, 6Cy 12C
se obtuvo una reducciéon en la mortalidad completa y desprendimiento de la hoja en
comparacion con el control, resultados similares report6 Rodrigue et al. (2019) en su
investigacion cuantificando el efecto de cuatro preparados homeopaticos en el cultivo de cafg,
encontr6 como resultados que el polifarmaco de plantas (mezcla de 72 preparados
homeopaticos antiestresantes y de enfermedades, nutrientes, plagas y plantas de importancia
agricola) /212 Centesimal Hahnemanniana, disminuy6 la defoliaciéon y la mezcla de
homeopaticos redujo la infestacion foliar y defoliacion, permitiendo proteger a la planta mas
que manejar o eliminar al patdégeno, por lo que los autores concluyen que los CBADs
representan una alternativa ecoldgica y organica, para el control de enfermedades en cultivos
de interés agricola.

De manera general los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con
diversos estudios previos donde se ilustra el potencial que tienen los CBAD en la agricultura y
confirma que aun en alta dilucion estos compuestos tienen la capacidad de inducir diversas
respuestas metabolicas en cadena en las plantulas, muchos de estos factores pueden inducir la
acumulacion de compuestos de naturaleza fenolica, tales como flavonoles que se acumulan en
respuesta al ataque de patogenos, en el sitio de la infeccion suelen encontrarse en
concentraciones que resultan toxicas al patogeno (Dixon & Pavia, 1995). En el mismo campo
de investigacion de la homeopatia agricola se han comprobado diversas respuestas fisiologicas
en diferentes especies y variedades vegetales que no pueden ser de modo alguno atribuida al

efecto placebo porque no se ha documentado en plantas (Mazoén et al., 2019).

Conclusion
La aplicacion foliar y edafica del CBAD proporciond un efecto significativo en la

tolerancia de las plantulas de cacao con una disminucion considerable de la tasa de la severidad
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e incidencia del patdgeno, en la dilucion 1C con 67% foliar y edéafico 1C con 73%, ademas de
la reduccion en la defoliacion en todos los tratamientos en comparacion con el control. La
aplicacion edafica en diluciones de 1C presentaron los mayores resultados en variables
agronomicas con una altura de planta de 39,17 cm, numero de hojas 18 unidades, peso foliar
fresco 9,13 gramos, longitud radicular 32,63 y la concentraciéon 6C con peso radicular con
12,87 gramos en comparacion al control. La aplicacion foliar en dilucion 1C present6 el mayor
peso radicular con 16,07 gramos, asimismo 6C mostr6 un incremento en altura de planta 37,57
cm, numero de hoja 17 unidades, peso foliar fresco 10,20 gramos, longitud radicular 28,83 cm

y finalmente en la dilucion 12C la longitud de tallo alcanz6 19,63 cm en comparacion al control.
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