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	RESUMEN

	El siguiente trabajo se realizó en las Casas de Cultivos Protegidos (CCP) de la localidad de Topes de Collantes, perteneciente al Complejo Turístico Gaviota, entre los meses de enero a marzo del 2019 en el cultivo del tomate. Se ensayaron por primera vez dosis de extractos acuosos de acículas de Pino Macho (Pinus caribaea Morelet var. caribaea), obtenidas por maceración a 48 horas, otras a 24 horas y ambas al 50 % de concentración. Se aplicaron las diferentes concentraciones sobre parcelas colocadas dentro de las CCP y por primera vez también, se evaluaron los resultados durante 6 semanas. Se tomaron muestras de suelo de las parcelas para el análisis de algunos factores edáficos, minerales y la microbiota del suelo. Además, se realizó un inventario antes y después de las arvenses que brotaron. Los mejores resultados se obtuvieron con las concentraciones de 24 y 48 horas respectivamente, siendo mejores a la segunda dosis, donde se inhibió prácticamente la brotación total de arvenses. No hubo afectaciones para la microbiota, el pH y minerales del suelo, así como para el cultivo del tomate.

	Palabras claves: CULTIVOS PROTEGIDOS; EXTRACTOS ACUOSOS; MICROBIOTA.

	 

	ABSTRACT

	The following work was made in the Houses of Protected Cultures (HPC) of the locality of Topes of Collantes, belonging to the Tourist Complex Gaviota, between January to March 2019 in the culture of the tomato. There was applied for the first time doses of watery extracts of leaves of the Pine (Pinus caribaea Morelet var. caribaea), obtained by maceration at 48 hours, others at 24 hours and both to 50 % of concentration. They applied to themselves the different concentrations on plots placed inside the HPC and for the first time also, the results were evaluated for 6 weeks. There was taken samples of soil of the plots for the analysis of some soil factors, mineral factors and the microorganisms of the soil. Also, an inventory was made before and after the weed that sprouted. The best results were obtained by the concentrations of 24 and 48 hours respectively, being better to the second dose, where the entire sprouting of weed was inhibited. There were no affectations for the microorganism, the pH and minerals of the soil as well as for the culture of the tomato.

	Keyword: CULTURES PROTECTED; EXTRACTS WATERY; MICROORGANISMS.

	INTRODUCCION

	Las arvenses o más comúnmente malezas son aquellas especies de plantas que emergen de forma espontánea dentro de los cultivos, realizando determinada interferencia (competencia, parasitismo y alelopatía) se manifiestan de diferentes formas, en dependencia del cultivo y los factores edafoclimáticos presentes (Labrada, 2019).

	Las arvenses se han controlado por diferentes vías, ya sea mecánica, biológica o química entre otras, siendo la más discutida la última por los riesgos que ocasionan al medio ambiente y al hombre. Por esa razón ésta vía debe ser disminuida progresivamente y buscar otras alternativas, con productos no tóxicos o manejar las especies más nocivas.

	Otra opción que tiene el hombre en su empeño por disminuir la interferencia de las arvenses es descubrir algunos compuestos naturales con efectos alelopáticos y aplicarlos en la agricultura, ya que está demostrado que el fenómeno ocurre en la naturaleza frecuentemente.

	Hace tres años Masquelier (2019), demostró que las acículas del Pino Europeo (Pinus maritima), al descomponerse forman compuestos químicos llamados picnogenoles, capaces de inhibir la germinación de las semillas de trigo. El picnogenol del Pino Macho inhibe la actividad del ácido indolacético-oxidasa, una enzima cuya función es mantener el nivel óptimo de la hormona de crecimiento ácido indolacético; por consiguiente, la hormona se acumula y su exceso perturba el crecimiento vegetal. Es conocido que desde la antigüedad ya Plinius Secundus, observó que debajo de los pinares no existía casi vegetación (Samprieto, 2013).

	En Cuba Albelo, (2013); Martínez, (2015) y Méndez, (2018) han evaluado las acículas del Pinus caribaea sobre arvenses del cafeto a la sombra, a pleno sol y en diferentes épocas del año, extraídos por el método batido y maceración a 24 horas en 21 días. Estos autores comprobaron los efectos alelopáticos de esta. 

	Por su parte Lorenzi (2018) definen: “la alelopatía como cualquier efecto dañino directo o indirecto de una planta sobre otra, a través de la producción de compuestos químicos que escapan al ambiente. Un rasgo que la distingue de la competencia es que algo es adicionado al ambiente o, por el contrario, que algo es extraído del mismo. Muchas de estas sustancias (toxinas) identificadas en el suelo, son lo suficientemente persistentes como para mantener niveles de toxicidad por varios meses”. 

	Siguiendo esta definición, en todo fenómeno alelopático existe una planta (donante) que libera al medio ambiente, por determinadas vías,  ejemplo: lixiviación, descomposición de residuos, etc.) compuestos químicos, los cuales al ser incorporados por otra planta (receptora) provocan un efecto perjudicial o benéfico sobre la germinación, el crecimiento o el desarrollo de esta última. Los productos citados que desencadenan el proceso se denominan compuestos, agentes o sustancias alelopáticas. 

	La definición anterior abarca tanto los efectos perjudiciales como benéficos. Es necesario puntualizar, que muchas sustancias con actividad alelopática tienen efectos benéficos a muy bajas concentraciones y por encima de un determinado umbral, actúan negativamente sobre la planta receptora.  Muchas veces se puede encontrar en plantas nativas en mayor cantidad y calidad (Lorenzi y Matos, 2017).

	Posteriormente Jiménez (2015), consiguió similares resultados en 21 días, con estos extractos macerados por 24 horas, en una CCP donde estaba sembrado el cultivo del pepino. Esta autora al igual que sus antecesores hicieron varias recomendaciones, entre las que se destacan: usar nuevas dosis, otros cultivos y diferentes condiciones ecológicas. Teniendo en cuenta estas observaciones se plantea obtener en este trabajo el siguiente objetivo: Evaluar los efectos alelopáticos de extractos acuosos del Pino Macho (Pinus caribaea Morelet var. caribaea), sobre la brotación y el crecimiento de arvenses en CCP.

	MATERIALES Y MÈTODOS 

	Este estudio se realizó en las CCP pertenecientes al Complejo Turístico Gaviota. Por integrantes del Proyecto de Innovación Agrícola Local (PIAL), del municipio Trinidad, en la localidad de Topes de Collantes, Sancti Spìritus. El experimento fue montado el día 8 de enero de 2019, dentro del segundo túnel del establecimiento, encontrándose plantado de “Tomate” (Lycopersico lycopersicum L.), variedad “Amalia”, ubicando las parcelas entre los canteros, en el área central de la CCP, para evitar la aparición de un posible efecto de borde.

	La altura promedio es de 760 m. s n m, la Humedad Relativa es del 84 %, la Pluviosidad es de 2000 mm, bien repartidos durante todo el año. El suelo presente se clasifica como un Ferralítico Rojo sobre Calizas Marmóreas y Esquistos Cardarios más Esquistos de Pizarras Cuarcíticos Micáceas, saturado, profundo de (51 – 100 cm.) y con mediana gravillosidad entre 16 – 50 según Reyes, (2018) Com. Pers.).

	En los últimos meses producto del agotamiento del suelo dentro de las CCP, se decidió por parte de la dirección del Complejo Gaviota, introducir en ellas Materia Orgánica (estiércol ovino-caprino) de la Empresa Pecuaria de Trinidad.

	Se realizaron una serie de experimentos donde se estudiaron: la germinación de las diásporas de arvenses en las parcelas, el desarrollo posterior de las mismas y otras formas de obtención de los extractos acuosos. Además, la selección de las mejores dosis de dichos extractos. 

	Las parcelas se montaron con un diseño multifactorial con tres réplicas; teniendo en cuenta tres factores: el momento de la medición (7, 14, 21, 28, 35 y 42 días después de la primera aplicación), forma de obtención de los extractos acuosos (24 y 48 horas) respectivamente y las concentraciones, éstas fueron:

	
		Testigo (Con agua)

		50 % de extracto acuoso de Pino obtenido a las 24 h.

		100 % de extracto acuoso de Pino obtenido a las 24 h.

		50 % de extracto acuoso de Pino obtenido a las 48 h.

		100 % de extracto acuoso de Pino obtenido a las 48 h.



	Se pesaron 58 g de las acículas verdes previamente cortadas a 1 cm de longitud y se mezclaron con 1 litro de agua destilada, por un período de 24 h. Pasado este tiempo se coló con una tela fina para separar las acículas del agua y así obtener los extractos acuosos al 100 %. Luego por simple disolución se obtuvo la concentración al (50 %). Para obtener las concentraciones de 48 h se repitió el mismo procedimiento. 

	Diseño de las Parcelas Experimentales

	El tamaño de las parcelas fue de 0,062 m2 (0,25 m x 0,25 m), conformado por un cuadrado de madera reforzado con estacas de 10 cm de longitud, enterrando 5 cm en el suelo, dejando 5 cm hacia arriba, capacidad que fue rellenada con suelo mezclado de manera homogénea, este se tomó en diferentes puntos del túnel. (Ver anexo, Foto 1).

	La microbiota del suelo y aspectos edafológicos (pH, minerales y Materia Orgánica). 

	Se tomaron muestras del suelo presente en el túnel donde se llevaron a cabo los experimentos y se enviaron para el CIAP en la Facultad de Ciencias Agropecuaria de la Universidad “Marta Abreu” de Villaclara, para realizarle el análisis con el fin de determinar el pH, los elementos indicadores (P2O5, K2O y Materia Orgánica) y la microbiota presente (Hongos, Bacterias y Actinomicetos).    

	Para los elementos indicadores P2O5 y K2O se utilizó el método de Oneani sugerido por el Comité Técnico de Normalización III (2018) y la Materia Orgánica por el método Walkley and Black sugerido igualmente por el Comité Técnico de Normalización III (2018).

	Para el Análisis Estadístico se empleó el Paquete Estadístico STATGRAPHIC Plus, Versión 5,0. Realizándose un Análisis de Varianza con múltiples factores y las medias se compararon por el test de Duncan.

	 RESULTADO Y DISCUSION

	Efectos alelopáticos del Pino Macho sobre las arvenses

	Al realizar el cierre de los experimentos (sexta semana) en la CCP, se pudieron constatar que los resultados obtenidos coinciden con los autores Albero (2013), Martínez (2015) y Méndez (2018), en que las acículas del Pinus caribaea Morelet var. Caribaea, ejercen un gran efecto alelopático sobre la germinación de diásporas de arvenses. (Tabla # 1) 

	Las diásporas comenzaron a brotar a los 14 días, excepto para el tratamiento número 5. En el resto de las 12 parcelas la brotación fue al unísono. Este comportamiento de la brotación en la segunda semana fue similar al obtenido en los trabajos realizados por los autores citados en la página anterior, pero con diferentes concentraciones de los extractos, con un día de maceración y analizados hasta seis semanas.

	 

	Tabla 1. Resultados de los diferentes tratamientos en los momentos evaluados.

	
		
				         Momentos
 
Tratamientos

				7 
días

				14 
días

				21 
días

				28 
días

				35 
días

				42 
días

		

		
				1. Testigo (agua)

				0 g

				0.23 efg

				0.06 g

				2 a

				1bcdef

				2.08a

		

		
				2. Pino 24 h- 50 % 

				0 g

				0.13 fg

				1.31bcdg

				0.96bcdef

				1.14bcdef

				1.57bc

		

		
				3. Pino 24 h-100 %

				0 g

				1.06 bcdef

				0.26 efg

				0.83defg

				1.04bcdef

				1.33bcd

		

		
				4. Pino 48 h- 50 % 

				0 g

				0.28 efg

				0.41defg

				1.03bcdef

				1.33bcd

				2.07a

		

		
				5. Pino 48 h-100 %

				0 g

				0 g

				0.06defg

				0.16efg

				0.24 efg

				0.28efg

		

		
				Media

				0 g

				0.3de

				0.53cd

				1b

				0.46 bc

				1.46 a

		

	

	Letras iguales no difieren para P≤ 0,05 por Duncan

	ES de Tratamientos = ± 0.14.   ES del Momento = ± 0,15.   ES de la Interacción = ± 0.34.   CV: 8.8%.

	(Fuente: Elaboración personal)

	Se deduce en la Tabla 1, que la concentración del Pino Macho al 100 % macerado por 2 días ha resultado ser la mejor estudiada hasta el momento, inhibiendo la germinación de las diásporas desde el inicio y mostrando un comportamiento estable hasta el final del experimento (ver Anexo 1). Este comportamiento sólo se asemeja con aplicaciones de herbicidas convencionales como el Glifosato (Taberner et al., 2017).

	 

	 

	 

	 

	Tabla 2. Resultados del número de plantas y especies por tratamientos.

	
		
				Tratamientos

				Número de Plantas 

				Número de Especies

		

		
				1. Testigo (agua)

				20a

				7a

		

		
				2. Pino 24 h-50 % 

				8b

				6a

		

		
				3. Pino 24 h-100 %

				6b

				8a

		

		
				4. Pino 48 h-50 % 

				7b

				7a

		

		
				5. Pino 48 h-100 %

				2c

				4b

		

		
				 

				E S: ± 0.13. CV: 3.6%

				E S: ± 0.16.  CV: 4.8%

		

	

	(Fuente: Elaboración personal)

	 

	Como se puede observar en la Tabla 2, respecto al análisis del número de plantas, nuevamente el tratamiento al 100 % de concentración durante 48 horas resultó ser el mejor, diferenciándose significativamente de los demás tratamientos. Estos resultados corroboran los discutidos en párrafos anteriores, significando que el Pino Macho solo dejó brotar 2 plantas como promedio en las parcelas tratadas con esta dosis, a diferencia del testigo, donde aparecieron 20 plantas como promedio (Ver Anexos 1). 

	Al analizar los resultados para las clases botánicas (Tabla 3) se aprecia que, los porcentajes que representan las Monocotiledóneas y Dicotiledóneas con respecto a las arvenses potenciales y las arvenses reales. 

	 

	 

	 

	 

	 

	Tabla 3. Inventario de especies de arvenses (inicial y final) y sus clases botánicas.

	
		
				Especies de arvenses

				Clases botánicas

		

		
				Inventario inicial en la CCP. (Potencial).
21

				15 Dicotiledóneas

		

		
				6 Monocotiledóneas

		

		
				Inventario final en las parcelas. (Real).
13

				9 Dicotiledóneas

		

		
				4 Monocotiledóneas

		

	

	 

	 

	(Fuente: elaboración personal)

	El producto de origen natural obtenido del Pino Macho ha tenido un comportamiento similar con las plantas cultivadas, hasta el momento solo consigue inhibir la germinación de arvenses: ya sea en campo como en CCP, coincidiendo con los autores precedentes (Albelo, 2013; Martínez, 2015; Méndez, 2018).

	CONCLUSIONES 

	Las arvenses comienzan a brotar a los 14 días mostrando una estabilidad en los resultados hasta los 42 días.

	Los mayores efectos alelopáticos se producen con las concentraciones al 100 % de 24h y 42h respectivamente, pero el más significativo se obtuvo con el último tratamiento.

	Los extractos acuosos del Pino macho surtieron efectos alelopáticos sobre plantas Monocotiledóneas y Dicotiledóneas. 

	No hubo efectos alelopáticos del Pino Macho sobre el cultivo del Tomate.

	Los extractos no causaron efectos negativos sobre la microbiota del suelo y los factores edáficos evaluados.

	RECOMENDACIONES

	Evaluar esta tecnología en CCP, organopónicos y áreas de campo.
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	Gráfico 1. Evaluación de los resultados.
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	Figura 1. Replicas dentro de las CCP.
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