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Resumen

La investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, perteneciente a la
Universidad de Granma, entre mayo y junio de 2021 con el objetivo de evaluar el uso de la
Silicea terra como promotor de crecimiento en pardmetros morfométricos de la parte aérea 'y
radical del arroz (Oryza sativa L). Con un disefio totalmente al azar, se conformaron tres grupos:
control (1), experimental con Silicea terra a la 30 CH (2) y experimental con Silicea terra a la
200 CH (3), el grupo 1 con cinco placas de Petri y los grupos experimentales con 10 cada uno,
con 10 semillas cada placa. El procesamiento de los datos se realizé mediante el InfoStat,
siguiendo la prueba paramétrica Shapiro- Wilk. Luego se realizé un analisis de correlacion
parcial con todas las variables (longitud de la parte aérea, nimero de hojas, peso fresco de la

parte aérea, longitud de la parte radical, peso fresco de la parte radical y nGmero de raices) para
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conocer el grado de asociacion. Las plantas con mayor desarrollo de su sistema radical lograron
mayor desarrollo del area foliar. Las plantas con mayor desarrollo morfométrico de la parte aérea
y radical pertenecen al tratamiento Silicea terra 30 CH.
Palabras clave: agrohomeopatia; silicea terra; pardmetros morfométricos; crecimiento
Abstract
The research was developed in the Plant Biotechnology Laboratory, belonging to the University
of Granma, between May and June 2021 with the objective of assessing the use of silicea terra as
a growth promoter in morphometric parameters of the aerial and root parts of rice (Oryza sativa
L). With a totally randomized design, three groups were formed: control (1), experimental with
silicea terra at 30 CH (2) and experimental with Silicea terra at 200 CH (3), group 1 with five
Petri dishes and experimental groups with 10 each, with 10 seeds each plate. The data was
processed using the InfoStat, following the Shapiro-Wilk parametric test. Then a partial
correlation analysis was carried out with all the variables (length of the aerial part, number of
leaves, fresh weight of the aerial part, length of the radical part, fresh weight of the root part and
number of roots) to know the degree of association. The plants with greater development of their
root system achieved greater development of the foliar area. The plants with greater
morphometric development of the aerial part and radical belong to the treatment Silicia terra 30
CH.
Keywords: agrohomeopathy; silicea terra; morphometric parameters; growth
Introduccion

El cultivo del arroz (Oryza sativa L.), ocupa un lugar privilegiado en el mundo, por la
cantidad de hectareas dedicadas a su cosecha y el gran nimero de personas que dependen del

mismo para su alimentacion (Hernandez et al., 2014). En nuestro pais el arroz, junto con el frijol,
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forman parte de la dieta diaria. Uno de los principales objetivos de la agricultura cubana es lograr
incrementos en la produccion de granos. Al no disponer de una produccion nacional en las
cantidades requeridas para satisfacer la demanda, el pais debe importar grandes sumas al afio que
representa una distribucion de varios millones de délares (Dominguez et al., 2020). La economia
cubana requiere - y a la vez le resulta importante - solucionar el problema agricola, para con ello
dar solucién a la alimentacion (Miranda, 2016).

La insatisfaccion acerca de los residuos dafiinos en los cultivos en estos ultimos afios se
hace cada vez mayor, producto del empleo de pesticidas convencionales lo que ha estimulado
investigaciones con nuevas estrategias agricolas (Santos & Da Silva, 2013). Debido a la
inquietud de la inocuidad alimentaria y la exigencia de proteger el medio ambiente, es necesario
el empleo de alternativas, para el control de plagas y enfermedades, que sean amigables y
seguras con el hombre y el ambiente (Sanchez & Meneses, 2007). Una de ellas es el uso de la
Agrohomeopatia, planteada como el uso del método homeopatico en la agricultura, a partir del
cual es posible incidir en los procesos bioldgicos de las plantas para retardar o anticipar su
desarrollo (Meneses, 2009).

Dentro de la materia médica homeopatica se encuentra la Silicea terra, medicamento
constitucional (Negrin et al., 2019). EI mismo se extrae a base de silice coloidal anhidra, formula
quimica SiO», la silice se obtiene de la arena, de ella se elabora la silicea. Tomando en
consideracién todo lo antes planteado esta investigacion esta dirigida a evaluar el efecto de una
sustancia homeopatica a diferentes diluciones en el desarrollo de posturas de arroz sobre

variables morfometricas, con la finalidad de explicar los efectos sobre las mismas.
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Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en condiciones controladas en el Laboratorio de Biotecnologia
Vegetal, perteneciente a la Universidad de Granma, en el periodo comprendido entre mayo y
junio de 2021. Se utilizaron semillas maduras de la especie Oryza sativa L., variedad Reforma
con un 90 % de germinacion, procedente de la Estacion Experimental de Granos de Jucarito, del
municipio de Rio Cauto. La procedencia de los productos homeopaticos es la Farmacia
Homeopética del municipio de Bayamo, en diluciones a la 30 centesimal hannemaniana (CH) y a
la 200 CH.

Disefio experimental: Disefio totalmente al azar. Se conformaron tres tratamientos:
tratamiento control (1), tratamiento con Silicea terra a la 30 CH (2) y tratamiento con Silicea
terra ala 200 CH (3). Las semillas fueron colocadas en placas de Petri, cada una de ellas
conteniendo 10 semillas, utilizando como medio de cultivo 20 mililitros (ml), de agua destilada.
El grupo control estuvo conformado por cinco placas de Petri y los dos grupos experimentales
por 10 placas de Petri cada uno.

La Silicea terra a la 30 CH se suministré en una dosis de cinco gotas a cada placa de
Petri diariamente por un periodo de 30 dias, la Silicea terra a la 200 CH se le suministro en igual
dosis a cada placa de Petri una vez a la semana. A los 30 dias se comenz06 a evaluar las variables.

Los indicadores morfométricos medidos al finalizar el experimento fueron: longitud de la
parte aérea (LPA), longitud de la parte radical (LPR), nimero de hojas (NH), nimero de raices
(NR), peso fresco de la parte aérea (PFPA) y peso fresco de la parte radical (PFPR). La LPA 'y
LPR, se midieron utilizando una regla en centimetros (cm), el NH y el NR con conteo manual y

el PFPA y el PFPR con una balanza analitica Sartorio Max. 120 g.
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El procesamiento de los datos se realizé6 mediante el programa InfoStat, siguiendo la
prueba paramétrica Shapiro- Wilk, todos para ambiente del sistema operativo Windows de
Microsoft ®. Ninguna de las variables cumplié la premisa de la distribucion normal al no dar
diferencias significativas la prueba de Chapiro- Wilk, ni transforméandolas. Luego se realiz6 un
andlisis de correlacion parcial con todas las variables para conocer el grado de asociacion.
Anélisis y discusion de los resultados

En la tabla 1 se muestran los valores medios y su desviacion estandar de la longitud de la
parte aérea de las plantas, numero de hojas, peso fresco de la parte aérea, longitud de la parte
radical, peso fresco de la parte radical, nimero de raices de las posturas de arroz variedad
Reforma a los 30 dias de desarrollado el experimento.

Al realizar el andlisis estadistico se encontr6 que hubo diferencia altamente significativa
entre tratamientos, lo que demuestra que hay respuesta diferencial a los medicamentos utilizados
de manera que estas diferencias se deben al efecto de cada tratamiento sobre las posturas de arroz
en condiciones controladas, donde su medio era solo agua.

Variable longitud de la parte aérea

Los valores alcanzados en el crecimiento aéreo presentaron diferencia significativa entre
los tratamientos. El mayor crecimiento aéreo se encontrd en el tratamiento control cuyo medio
era solo de agua destilada; entre los tratamientos de Silicea a la 200 CH y Silicea a la 30 CH no
existieron diferencias.

Resultados similares obtuvieron Macedo et al. (2005), cuando trabajaron con plantas de
Artemisia vulgaris L. tratadas con Arnica montana, en dinamizaciones diferentes no lograron
resultados satisfactorios para el parametro altura de la planta; situacion similar obtuvieron Grisa

et al. (2007), quienes aplicaron Arnica en potencias diferentes en plantas de Lactuca sativa L.
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Segun Armond (2007), el efecto de los productos homeopaticos ha sido algunas veces
inconsistente, debido a que no fue sucusionado adecuadamente, no se prepar6 o aplico
correctamente o no se usaron las técnicas especificas de evaluacion.

Variable longitud de la parte radical

Para la variable longitud de la parte radical se encontraron diferencias significativas. Las
plantas con mayor longitud de la parte radical correspondieron al control y le siguen las del
tratamiento que se le suministro Silicea terra a la 30 CH. Las plantas con menor crecimiento en
longitud estuvieron en el tratamiento Silicea a la 200 CH.

Autores como Jaramillo y Diaz (2006) mencionan que el adecuado crecimiento del
sistema radicular es uno de los factores mas importantes para el desarrollo de las plantas, porque
los sistemas radiculares profundos aumentan la asimilacion de nutrientes y poseen un mejor
aprovechamiento a la absorcion del agua, ofreciendo mayor resistencia al estrés hidrico. Las
dinamizaciones altas actian mas en la fitoenergia o energia sutil de las plantas, mientras que las

dinamizaciones bajas acttan sobre los tejidos organicos en general.
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Tabla 1. Valores medios y desviacién estandar

Longitud de la parte agrea Longitud de la parte radical
Tratamiento Mediaxz DE Significacion | Tratamiento Mediax DE Significacion
1 593 £3.25 a 1 5 863 27 a
2 4.494+2 59 = 2 3. Frx3.15 b

4. 3242 32 b 3 360274 b
MNomero de hojas Moamero de raices
Tratamiento Media + DE | Significacion Tratamisnto Media + DE | Significacion
1 1.86+0.82 ab 1 A 912 &7 b
2 2.10x1.16 a 2 A4 833+3 34 ab
1.85+0.380 b 3 5 04+3 24 a
Peso fresco de la parte aérea Peso fresco de la parte radical
Tratamiento Media £+ DE Significacion Tratamiento Media £ DE Significacidon
1 0.018+x0.01 alk 1 0.02+0.01 =3
2 0011002 a 2 003003 a
3 0.012+0. 01 b 3 0.02+0.01 >

Nota: Letras diferentes indican diferencias significativas para (p < 0.05)
Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta el analisis de las variables morfométricas, en la tabla 2 se muestran

las correlaciones parciales que se establecen entre las variables cuantitativas evaluadas en plantas

de arroz.

Variable nimero de hojas

Para el nimero de hojas existieron diferencias significativas. Los mejores resultados se
obtuvieron con el tratamiento Silicea terra a la 30 CH. Por otro lado, no existieron diferencias
significativas entre el tratamiento Silicea terra a la 200 CH y el control. Es evidente entonces
que esta sustancia dirige el crecimiento de la planta, sin limitar su desarrollo al contenido del
sustrato; igualmente hay que tomar en cuenta las condiciones ambientales y, posteriormente,
contemplar la posibilidad de que las plantas, dependiendo de la presencia de elementos, son
selectivas en separar estos y resguardarlos en su interior en proporciones distintas a las que

aparecen en el agua, suelo o aire.
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En este sentido Garcia et al. (2015), indican que la silice se deposita en la pared celular y
en el interior de la epidermis, lo cual ayuda a tener plantas menos quebradizas, con un mayor
crecimiento y desarrollo.

Variable peso fresco de la parte aérea

En el caso del peso fresco de la parte aérea existieron diferencias significativas. Los
mejores resultados se obtuvieron con el tratamiento Silicea terra a la 30 CH. Por otro lado, no
existieron diferencias significativas entre el tratamiento Silicea terra a la 200 CH y el control.
Autores como Muller y Toledo (2013) indican que la utilizacion de Sulphur a la 30 y 60 CH,
incrementa el porcentaje del peso fresco de la parte aérea de Lycopersicon esculentum.

Variable nimero de raices

Para el nimero de raices existieron diferencias significativas. Los mejores resultados se
alcanzaron con el tratamiento Silicea terra a la 200CH. Por otro lado, no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos Silicea terra a la 200 CH y Silicea terra a la 30 CH. El buen
desarrollo del sistema radical proporciona mejor climatizacion de las posturas a la hora del
trasplante.

Sin embargo, sobre la base de las consideraciones anteriores, Meneses (2009) menciona
que el efecto en zig-zag como respuesta de las plantas al ser tratadas con diferentes diluciones ya
sean bajas, medias o ultradiluciones, obliga a realizar mas investigaciones para conocer cuél
dinamizacion actia mas enérgicamente, logrando asi el 6ptimo bioldgico, no necesariamente
correspondiente con la aplicacion de las bajas o altas dinamizaciones que se utilicen.

Peso fresco de la parte radical

Con relacion al peso fresco de la parte radical, no existieron diferencias significativas

entre los tratamientos 1 y 3. El tratamiento Silicea terra a la 30 CH difiere significativamente de
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los tratamientos restantes. Al respecto el uso de Silicea terra ha demostrado mejor produccion de

cabezas de Brassicao leracea L. (Pulido et al., 2014).

Tabla 2. Coeficientes de correlaciones de Pearson obtenidos y su significacion entre las variables evaluadas

Variables | LPA LPR N.H N.R PFPA | PFPR
LRA 0.00

LPR 077" 1

N.H 0.66™ 0.57 1

N.R 0.65™ 0.61* 0.72* 1

PFPA 0.31 0.27 0.29 0.18 1

PFPR 0.43 0.33 0.52 0.41 0.26 1

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados similares obtuvieron Niembro et al. (2007) cuando analizaron frutos de caoba
(Swietenia macrophylla King). Al realizar un analisis de correlacién lineal efectuado a los
promedios de cada caracteristica, mostro que los Unicos pares de valores que presentaron una
correlacion positiva significativa fueron el diametro del fruto y el nGmero de semillas
desarrolladas. Dado el caracter positivo de esta correlacion se asume que conforme aumenta el
diametro del fruto, se incrementa gradualmente el nimero de semillas desarrolladas en su
interior.

Analizando lo planteado por Alvarez et al. (2010) cuando realizé un estudio a
poblaciones de maiz en Cuba, obtuvo que las correlaciones mas altas en este sentido son, en
primer lugar, las que muestran el nimero de hileras con el contenido de triptéfano (Trp) de
manera negativa y con el contenido de sodio (Na) positivamente. Las correlaciones entre los
caracteres de calidad a pesar de ser bajas son importantes bioldgicamente y dan la medida de qué
contenidos de nutrientes se relacionan directa o indirectamente entre si.

Es importante destacar que el contenido de los dos aminoacidos esenciales (lisina y

triptéfano) que determinan en gran medida la calidad proteica del maiz tienen una correlacion
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muy significativa y positiva entre si en esta poblacion, lo que implica que el aumento en el
contenido de uno de los dos aminoacidos equivale directamente al aumento del otro y viceversa,
de esta manera la calidad de la proteina aumenta o disminuye considerablemente.

Lescay et al. (2017) realizando un andlisis de correlaciones obtuvieron resultados
favorables al evaluar variables fenotipicas y de variabilidad; mostraron una fuerte correlacion
positiva entre los pares de variables rendimiento - peso de semillas por planta y nimero de
semillas por planta - niamero de vaina por planta. Las variables que muestran alta correlacion con
el rendimiento son muy importantes para los fitomejoradores, pues al ser utilizadas como
criterios de seleccion pueden acelerar el progreso del mejoramiento.

Todas las correlaciones fueron de signo positivo, indicativo de que al incrementar los
valores de una variable se incrementa la otra variable y viceversa. La mayoria de las
correlaciones arrojaron diferencias significativas, excepto la correlacion existente entre el peso
fresco de la parte aérea (PFPA) y el nimero de raices. De las correlaciones significativas los
mayores coeficientes de correlacion los obtuvieron las siguientes correlaciones:

LPR---LPA: Las plantas con mayor longitud de su sistema radical alcanzaron la mayor

longitud de la parte aérea y viceversa.

N: R---N:H: Las plantas con mayor cantidad de raices fueron las de mayor nimero de

hojas y viceversa.

N: H---LPA: Las plantas con mayor nimero de hojas fueron las de mayor longitud de la

parte aérea y viceversa.

N: R---LPA: Las plantas con mayor numero de raices fueron las de mayor longitud de la

parte aérea y viceversa.
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N: R---LPR: Las plantas con mayor nimero de raices fueron las de mayor longitud de la
parte radical y viceversa.
Conclusiones
1. Las plantas con mayor desarrollo de la parte aérea y radical pertenecen al tratamiento Silicea
terraala 30 CH.
2. Todas las correlaciones fueron de signo positivo, indicativo de que al incrementar los valores
de una variable se incrementa la otra variable y viceversa.
3. Ladilucion media alcanzé mejores resultados que la alta dilucion.
Recomendaciones
Continuar la investigacion con el medicamento homeopatico Silicea terra, utilizando diluciones
bajas con otra via de administracion.
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