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RESUMEN

El Palo de rosa es una especie forestal con gran demanda por sus aceites esenciales, Linalol (85,8%), linoleico, alfa-terpineol
(0,38%) y Geraniol (0,70%). La concentracién de sus aceites depende del Nitrégeno (N). Buscamos determinar el efecto de
la hojarasca de Marupa y la respuesta del Palo de rosa a diferentes dosis de N aplicado como abono orgénico en plantas
manejadas con y sin cobertura de hojarasca. Asimismo, determinamos la interaccion entre el abonamiento organico y el
manejo de la hojarasca. El disefio estadistico fue de parcelas divididas, siendo la parcela principal el factor con y sin
hojarasca, la sub parcela fueron las dosis de nitrégeno equivalente a 0, 50, 100 y 200 kg por hectérea. Los resultados
revelaron que existen diferencias estadisticas significativas (p=0,05) entre las plantas manejadas con y sin hojarasca. El
incremento en altura, didametro y nimero de hojas por planta, fue con el tratamiento de 200 kg de Nha™, en las parcelas
con y sin manejo de hojarasca. La dosis éptima de N para alcanzar los mejores rendimientos en las variables evaluadas, fue
de 168 kg de Nha™.
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ABSTRACT

Rosewood is a forest species in great demand for its essential oils, Linalol (85.8%), linoleic acid, alpha-terpineol (0.38%) and
Geraniol (0.70%). The concentration of its oils depends on Nitrogen (N). The aim was to determine the effect of Marupa
litter and the response of Rosewood to different doses of N applied as organic fertilizer in plants managed with and without
litter cover. Also, determine the interaction between organic fertilization and litter management. The statistical design was
divided plots, with the main plot being the factor with and without litter, the subplot being the doses of nitrogen equivalent
to 0, 50, 100 and 200 kg per hectare. The results revealed that there are significant statistical differences (p=0.05) between
the plants managed with and without litter. The increase in height, diameter and number of leaves per plant, was with the
treatment of 200 kg of Nha™, in the plots with and without litter management. The optimal dose of N to achieve the best
yields in the evaluated variables was 168 kg of Nha™.
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1. INTRODUCCION

Palo de rosa (Aniba rosaeodora Ducke) es una especie forestal originaria de los bosques amazonicos
no inundables; pero su excesivo aprovechamiento para la extraccién de sus aceites esenciales, ha
originado que en la actualidad se encuentre en la lista de especies amenazadas (Kometter, 2019).
Los principales aceites esenciales que contiene el Palo de rosa son el Linalol (85,8%), Linoleico, Alfa-
terpineol (0,38%) y Geraniol (0,70%); los cuales son ampliamente utilizados en la industria cosmética
como nutracéuticos y terapéuticos.

Pero, la concentracién y calidad de los aceites esenciales depende de varios factores, siendo la parte
nutricional la de mayor interés (Queiroz Luz et al., 2016). Existen pocos trabajos relacionados al
requerimiento nutricional de Palo de rosa en su fase de establecimiento y manejo en plantacion,
excepto, trabajos realizados a nivel de vivero, sefialando que esta planta es dependiente del
Nitrégeno (N), Calcio (Ca**), Magnesio (Mg**) y niveles muy bajos de Fésforo (P) y Azufre (S) (Herrera
Valencia et al.,, 2010).

Se conoce que uno de los principales aceites esenciales (Linalol) se encuentra en las hojas de la
planta con el 80%, de concentracion (Requejo, 2020). Este nuevo conocimiento, sugiere que, a
diferencia de las practicas anteriores de tumbar las plantas para la extraccion de los aceites
esenciales, ahora se debe focalizar en la mayor produccion de hojas para su aprovechamiento. La
mayor produccién de hojas o biomasa vegetal esta en relacion directa con la cantidad de Nitrogeno
presente en el suelo, asi como también con la concentracidn de los aceites esenciales.

Para ampliar nuevas areas de cultivo de Palo de rosa y su produccion de aceites esenciales, es
necesario generar nuevos conocimientos sobre el manejo de la materia organica (Medrado Krainovic,
2017) y la dindmica de nutrientes en ecosistemas tropicales (Colin Vargas et al., 2018). Una estrategia
para suministrar Nitrégeno a las plantaciones es el uso de la materia organica.

Este articulo abarca los objetivos de 1) Determinar el efecto de la hojarasca de Marupa manejado en
surco en plantas de Palo de rosa, 2) Determinar la respuesta del Palo de rosa a diferentes dosis de
nitrdgeno aplicado como abono organico en plantas manejadas con y sin cobertura de hojarasca, y
3) Determinar la interaccion entre el abonamiento organico y el manejo de la hojarasca.

2. MATERIALES Y METODOS

Llevamos a cabo el estudio en el area perteneciente al “Centro de Investigacion, Ensefianza y
Produccion Agroforestal de Yurimaguas” (CEPIAGRY), ubicado en Yurimaguas, cuyas coordenadas
geograficas son: 5°5334" Latitud Sury 76° 06'36"" Longitud Oeste, con una altitud de 179 m.s.n.m;
entre los afos 2016 y 2021. Los plantones de Palo de rosa fueron adquiridos en la localidad de
Tamshiyacu, lugar cercano a la ciudad de Iquitos (Rengifo Salgado & Campos Pérez, 2007).

Establecimos el estudio dentro de una plantacién de Marupa, especie promisoria (Tarrillo Ruiz, 2019),
de cuatro afos de edad, cuyo distanciamiento de siembra fue de 4 m x 3 m. En dicho estudio
discriminamos las parcelas principales: con o sin hojarasca y las sub parcelas que fueron los niveles
de N (kgha™). En las parcelas sin hojarasca, retiramos todo el material vegetal del area en estudio,
mientras que, en las parcelas con hojarasca, juntamos todo el material vegetal y colocamos en surcos
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lineales de 50 cm de ancho a lo largo de la fila de los plantones; actividad que realizamos cada seis
meses en ambas parcelas. Los plantones de Palo de rosa los sembramos en filas con distanciamiento
de siembra de 3 m x 3 m entre plantas, tanto en las parcelas con hojarasca como en las parcelas sin
hojarasca.

Para incorporar los niveles de Nitrogeno al suelo, utilizamos abono organico preparado en las
instalaciones de CEPIAGRY cuya pureza fue de: Nitrogeno (1,25%), Oxido de Calcio (2,44%), Oxido
de Magnesio (1,8%), Oxido de Potasio (3%), Oxido de Fésforo (5%), Boro (30 ppm) y con una
humedad del (20%); estas determinaciones las efectuamos en el laboratorio de suelos de la
Universidad Nacional Agraria la Molina. La aplicacién de la materia organica lo realizamos al
momento del trasplante, luego a 6, 12 y 24 meses después de su establecimiento. El calculo de la
cantidad de materia organica lo realizamos inicialmente en funcion al peso del suelo y los demas
abonamientos en funciéon a la altura del arbol. Determinamos la equivalencia en términos
nutricionales: Nitrégeno (N) 235, Oxido de Calcio (Ca0) 244, Oxido de Magnesio (MgO) 425, Oxido
de Potasio (K,0O) 164, Oxido de Potasio (P,Os) 378 y Boro (B) 89 kgha™'.

Las variables que evaluamos fueron: altura total del arbol, medido desde el suelo hasta el apice del
arbol, utilizamos una wincha de 5 m de longitud; mientras que el diametro de fuste fue medido a 0,2
m sobre el suelo, utilizamos un vernier digital y el conteo de hojas lo realizamos manualmente
empleando una escalera de madera.

El diseiio estadistico fue de parcelas divididas (Romero Mares, 2015), las parcelas principales fueron
con y sin manejo de hojarasca, mientras que las sub parcelas fueron los niveles de Nitrogeno en
cantidades equivalentes a 0, 50; 100 y 200 kgha™', empleamos como fuente abono orgéanico. Previo
al analisis de varianza, los datos del conteo de hojas los transformamos segun el procedimiento
recomendado por Dagnino (2014), para conseguir una distribucién normal. Registramos los
resultados en una base de datos en Excel y con ellos realizamos los diferentes analisis utilizando el
SAS v6.04.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Respuesta del crecimiento del Palo de rosa al manejo de la hojarasca

Los resultados que presentamos muestran la existencia de diferencias significativas (p=0,05) entre
las parcelas manejadas con y sin hojarasca en relacién al crecimiento en altura, diametro y cantidad
de hojas por arbol (Figura 1, 2 y 3). Este efecto se encuentra relacionado con los niveles de Nitrégeno
aplicado como materia organica, estableciéndose los mayores incrementos en las parcelas con
hojarasca. Estos resultados indican que, en las parcelas sin hojarasca, la cantidad de materia organica,
carbono y la carga de microorganismos es muy baja (Gaspar-Santos et al., 2015); ademas, existen
diferencias en las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo entre las parcelas con y sin
hojarasca; indicando el porqué de la lenta recuperacion de la vegetacion en suelos degradados
(Mallqui Espiritu, 2019).

Los altos coeficientes de correlacién encontrados como R?=0,9 para la altura, R?=0,864 para el
didmetro de fuste y R?=0,974 para la produccién de hojas, confirman que las variables evaluadas
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estan fuertemente relacionadas con la presencia o no de la hojarasca, y con los niveles de Nitrogeno.
Nuestros resultados son corroborados por Cristobal-Acevedo et al. (2011), quienes mencionan que
el manejo de la fertilizacion organica en cultivos, mejora los niveles de Nitrogeno a largo plazo;
mientras Salcedo Pérez et al. (2019) afirman que, la deficiencia de Nitrogeno limita el desarrollo en
la altura y didmetro de las especies forestales, algunas veces inmovilizado por la estructura quimica
de los tejidos organicos de algunas especies forestales, los que son liberados posteriormente
(Rodriguez Pleguezuelo et al., 2011), confirmando los resultados obtenidos en este trabajo.

3.2. Respuesta del crecimiento en altura del Palo de rosa al Nitrogeno organico

La respuesta del Palo de rosa al abonamiento nitrogenado en altura de planta, fue estadisticamente
significativa. En los tratamientos sin Nitrdgeno con o sin hojarasca, las plantulas fueron pequefas;
sin embargo, en las parcelas con hojarasca la altura fue mayor comparado con las plantas creciendo
sin hojarasca (Figura 1).
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Figura 1. Crecimiento en altura (cm) de planta por efecto de la hojarasca y niveles de Nitrogeno
organico adicionado al suelo

El Palo de rosa tiene limitaciones para su desarrollo en suelos pobres en Nitrégeno y sin hojarasca.
La ecuacidon cuadratica sugiere que manejando la hojarasca de Marupa, se requiere aplicar 170 kg
Nha' como abono organico alcanzando alturas de 4,3+1,03 y 2,00+0,64 m en parcelas con y sin
manejo de hojarasca.

3.3. Respuesta del crecimiento en diametro del Palo de rosa al Nitrogeno organico

En aquellas parcelas que recibieron Nitrégeno organico con hojarasca, el diametro del fuste, sigue
la tendencia cuadratica con un R?=0,97; mientras que, sin hojarasca, la tendencia es lineal (Figura 2).
En las parcelas con manejo de hojarasca mas 200 kg Nha, el diametro del fuste alcanzd un
incremento promedio de 0,9 cm por aiio/arbol, mientras en la parcela sin hojarasca, el incremento
fue de solo 0,56 cm.
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Figura 2. Crecimiento en diametro (cm) del fuste del Palo de rosa, por efecto del manejo de /a
hojarasca y niveles de nitrégeno

3.4. Respuesta de la produccion de hoja de Palo de rosa al abonamiento nitrogenado con y sin
manejo de hojarasca

En la Figura 3, observamos la diferencia del efecto del nitrégeno sobre la emisién de hojas por
tratamiento, manejado con y sin hojarasca. El tratamiento sin nitrégeno, muestra valores mas bajos
en cuanto a numero de hojas por planta; mientras que, con aplicaciones de dosis ascendentes, tiene
efecto acumulativo sobre el nimero de hojas por arbol. Este valor es mayor en las parcelas con
manejo de hojarasca. También es importante mencionar que el tratamiento sin Nitrdgeno en las
parcelas con y sin hojarasca, solo muestran pequefias diferencias numéricas, lo que es confirmado
por Arce Urrea (2007), quien menciona que el aporte de Nitrogeno mediante la hojarasca por
especies forestales, es minimo en condiciones naturales.
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Figura 3. Numero de hojas producidas por el Palo de rosa como respuesta a los niveles de N y al
manejo de la hojarasca de Marupa

Se evidencia que la alta produccion de hojas de Palo de rosa se consigue con dosis equivalente a
200 kg Nha' como abono organico y manejado con hojarasca, con 3800 unidades de hojas por
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planta. En este resultado también observamos el efecto significativo del manejo de la hojarasca,
mostrando en ambos casos el efecto positivo de la aplicacién del Nitrogeno.

La estabilidad y funcionamiento del ecosistema boscoso, lo determinamos por la descomposicion
de la hojarasca y la mineralizacién del humus producido por ella (Rodriguez Balboa et al., 2019). En
el estudio comprobamos que el efecto de la hojarasca esta relacionado con la cantidad de Nitrégeno
aplicado; cuando la relacion entre Nitrogeno y hojarasca es cero, la hojarasca se convierte en la
fuente principal de abastecimiento de Nitrégeno organico para las plantas. Su capacidad nutricional
depende del balance entre los procesos de acumulacién y descomposicion (Mera et al.,, 2017), lo cual
esta determinado por las especies componentes de la estructura boscosa y la materia seca residual
(Bahamonde et al., 2014).

Con los datos de altura y diametro de planta, calculamos la produccion de madera, los resultados
revelan que, a los 5 afios de edad, el volumen de madera es insuficiente para ser aprovechada como
materia prima para la extraccion de aceite esencial (Rios Escobar, 2016); sin embargo, pueden
generar expectativas entre los interesados en el cultivo y aprovechamiento de esta especie con fines
industriales, porque a los cinco afios de edad, la produccion de hojas es alta para iniciar la cosecha
de las mismas, para la extraccién del aceite esencial.

CONCLUSIONES

Hemos determinado que el manejo de la hojarasca de Marupa, asociado a la incorporacién de
Nitrégeno organico, tiene un efecto positivo sobre el incremento en altura, didmetro y niumero de
hojas de las plantas del Palo de rosa (Aniba rosaeodora Ducke).

El nivel de Nitrégeno para alcanzar la interaccion positiva con el manejo de la hojarasca sobre el
desarrollo bioloégico del Palo de rosa (Aniba rosaeodora Ducke), requiere como dosis Optima la
aplicaciéon de 170 kg Nha™.
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