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RESUMEN

Manilkara bidentata “quinilla” es clave para la restauracién y manejo de bosques secos amazonicos. El objetivo
general fue evaluar labrotacién de quinilla mediante la aplicacién de dosis de fertilizantes solubles en bosque seco
intervenido del Huallaga Central, sector San Miguel, provincia Bellavista, San Martin. Se empleo un disefio de
bloque completo aleatorizado (DBCA) con arreglo factorial (A: Tamafio de didmetro; B: Dosis de fertilizacion),
conformando 40 unidades experimentales. Se aplico andlisis de varianza y prueba de medias. Las condiciones
iniciales del suelo presentaron pH entre 4,87 a 6,75; materia organica de 1,61 a 2,86%, nitrégeno de 0,07 a 0,13
ppm, fésforo de 4,80 a 14,60 ppm, potasio en rangos normales y texturas franco a franco arcilloso arenoso. Los
resultados evidenciaron que mayores dosis de fertilizacién incrementaron significativamente los brotes, altura,
didmetro basal y nimero de hojas de los brotes. El tratamiento T1odestacé en nimero de brotes, altura y didmetro,
mientras que T3 mostré superioridad en niimero de hojas. En cuanto al Indice de Contenido de Clorofila (ICC), se
observ¢ variabilidad significativa por tratamiento y hora del dia, sin tendencia definida alafertilizacién. A las 9:00
y 12:00 h destac6 Ts, y alas 15:00 h el To.
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ABSTRACT

Manilkara bidentata “quinilla” is key for the restoration and management of Amazonian dry forests. The main
objective was to evaluate quinilla sprouting through the application of soluble fertilizer doses in a disturbed dry
forest of the Huallaga Central, San Miguel sector, Bellavista province, San Martin. A randomized complete block
design (RCBD) with a factorial arrangement (A: stem diameter size; B: fertilizer dose) was applied, comprising 40
experimental units. Analysis of variance and mean comparison tests were performed. Initial soil conditions
showed pH values between 4.87 and 6.75, organic matter ranging from 1.61 to 2.86%, nitrogen from 0.07 to 0.13
ppm, phosphorus from 4.80 to 14.60 ppm, potassium within normal ranges, and textures from loam to sandy clay
loam. Results demonstrated that higher fertilizer doses significantly increased sprout number, height, basal
diameter, and leaf production. Treatment T1o achieved the highest number of sprouts, height, and basal diameter,
while T3 stood out in leaf production. Regarding the Chlorophyll Content Index (CCI), significant variability was
observed across treatments and times of day, without a defined fertilization trend. At 9:00 and 12:00 h, Tsrecorded
the highest averages, whereas at 15:00 h, T9 was predominant.
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1. INTRODUCCION

Los bosques secos tropicales son ecosistemas singulares y amenazados, conmenos del 5% de su cobertura
original. Se desarrollan en regiones con lluvias cortas seguidas de prolongadas sequias, donde las especies
han evolucionado con notables adaptaciones fisioldgicas. Se distribuyen en México, Bolivia, Ecuador, Pert,
Africay Madagascar, entre otros. Aunque representan cerca del 40% de los ecosistemas tropicales, han sido
poco estudiados frente a los bosques himedos y enfrentan amenazas como deforestaciény fragmentacion,
lo que exige mayores esfuerzos de conservacion (Powers, 2019).

En América Latina y el Caribe, considerados entre los mas vulnerables, solo persiste cerca del 10% de su
superficie original, cifra alarmante frente al 80% de cobertura que ain conserva parte de la Amazonia
hiimeda. Albergan alrededor de 6958 especies de arboles y altos niveles de endemismo, que oscilan entre
30% y 73%. En paises como Peru, Colombia y Ecuador constituyen refugios de fauna diversa, incluidos
primates, felinos, ciervosy aves. La deforestacion, la agricultura extensiva y el cambio climatico intensifican
la degradacion, por lo que se demanda mayor proteccién a través de areas naturales conservadas (Vélez
Zuazo, 2016).

En Pert, los bosques secos tropicales se localizan en la costa norte y zonas interandinas de Tumbes, Piura,
Lambayeque, Cajamarca y Amazonas, con una extensién de 41300 km?. Se caracterizan por alta riqueza y
endemismo, con familiasrepresentativas como Fabaceae, Bignoniaceae y Moraceae. La presiéon humana ha
reducido en 70% su cobertura, ubicandolos en la categoria de “en peligro critico”. Son esenciales para la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos, aunque se ven amenazados por tala ilegal, incendios y cambio
de uso de suelo. Su conservaciénrequiere ampliar areas protegidas y promover estrategias de restauracion
(Linarez-Palomino et al., 2022).

En la regién San Martin, los bosques secos se encuentran en Bajo Biavo y Huallaga (Bellavista). Alli se
registran 29 especies de pequefios mamiferos, con predominio de murciélagos de la familia
Phyllostomidae. Sin embargo, la fragmentacion del habitat y el crecimiento poblacional han puesto en
riesgo su permanencia. El establecimiento de nuevas areas de conservaciony estudios mas profundos de
biodiversidad resultan imprescindibles para asegurar su persistencia frente a presiones antrépicas y
pérdida de cobertura (Britto, 2017).

Manilkara bidentata “quinilla” es una especie emblematica del norte de Sudamérica, Centroamérica y el
Caribe, hoy amenazada por la deforestacion y la escasa disponibilidad de semillas. La propagacidn sexual
muestrabajas tasas de germinacion, mientras que la vegetativa mediante mini-tinelesy uso de reguladores
de crecimiento ha alcanzado resultados alentadores, con 75% de enraizamiento en condiciones
controladas. Esta especie tiene valor en la construccion, elaboraciéon de muebles, produccion delatex y usos
culturales, por lo que su propagacion vegetativa es estratégica para planes de conservacién y restauracion
(Vallejos-Torres et al., 2021).

En la regiéon San Martin, la quinilla posee gran importancia ecolégica y econdmica. Se utiliza en
infraestructura, suelos y postes, aunque enfrenta peligro de extincién por erosién genética y agricultura
itinerante. En el valle del Huallaga Central se ubican remanentes de estos bosques estacionalmente secos,
con la quinilla como especie dominante. Iniciativas como el Area de Conservacién Municipal El Quinillal
(10557 ha) buscan resguardar sus poblaciones, aunque persisten amenazas como talaeinvasion de tierras.
Investigaciones del IIAP han avanzado en técnicas de propagacion vegetativa, lo que fundamenta el objetivo
de este estudio (Cervantes Owaki, 2011).

En este marco, surge la necesidad de generar evidencia cientificaque permita fortalecer las estrategias de
conservacion y restauraciéon de los bosques secos amazonicos, incorporando especies clave como la
Manilkara bidentata “quinilla”. Por ello, el presente estudio tuvo como propoésito evaluar la brotacion de
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quinilla bajo la aplicacion de diferentes dosis de fertilizacidn soluble en un bosque seco intervenido del
Huallaga Central, regiéon San Martin.

2. MATERIALES Y METODOS
Ambito de la investigacién

Desde el punto de vista politico-administrativo, el espacio de investigaciéon se ubic6 en el distrito y
provincia de Bellavista, pertenecientes al departamento de San Martin, en la Amazonia nororiental del
Peru. Geograficamente, se localiza en la latitud sur 7°04'01” y longitud oeste 76°35’05”, a una altitud de
287 m s.n. m. De acuerdo conla clasificacion ecolégica, la zona de vida corresponde a bosque seco tropical
(bs-T).
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Figura 1. Mapa de ubicacion

Tipo, nivel y disefio de la investigacion

El presente estudio fue de tipo experimental y se orienté hacia un nivel explicativo, dado que buscé
determinar la influencia de diferentes dosis de fertilizacién soluble en la brotacion de Manilkara bidentata.
Para tal fin, se emple6 un disefio de bloques completosal azar (DBCA) con arreglo factorial AxB, donde el
factor A correspondio al tamafio del diametro de los arboles y el factor B a las dosis de fertilizacion. En total
se conformaron 40 unidades experimentales distribuidas en tres bloques, lo que permitié controlar la
variabilidad ambiental y garantizar la validez de los resultados obtenidos.

Variables de estudio

Las variables principales consideradas fueron las asociadas al crecimiento y desarrollo de los brotes de
quinilla. Entre ellas se evaluaron: nimero de brotes emitidos, altura de los brotes, nimero de hojas por
brote y didmetro basal. Adicionalmente, se analizé el Indice de Contenido de Clorofila (ICC) en diferentes
momentosdel dia, a fin de explorar el efecto de la fertilizacion sobre la eficiencia fotosintética de la especie.
Estas variables fueron seleccionadas por su relevancia en la caracterizacion del vigor vegetativo y su
utilidad en la evaluacion del éxito de programas de restauracidn.

Disefio experimental y tratamientos

El ensayo se condujo bajo un disefio de bloques completosal azar (DBCA), con un arreglo factorial AxB. El
factor A correspondi6 al diametro del tocon de Manilkara bidentatay se evalué en dos rangos: 5-12 cmy
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15-20 cm. El factor B estuvo definido por las dosis de fertilizacién soluble, con cinco niveles: 0, 50, 100,
150 y 200 ml. La combinacién de estos factores dio lugar a diez tratamientos experimentales, distribuidos
aleatoriamente en tres bloques, conformando un total de 40 unidades experimentales. La interaccién de
factores y los niveles considerados se resumen en la Tabla 1, mientras que la descripcién de los
tratamientos aplicados se presenta en la Tabla 2.

Tabla 1. Descripcién de las interacciones de los factores

Factores Tipo de factor Niveles de factores

a; = 5-12

az= 15-20
b1=0
bz =50

B Dosis de fertilizacién soluble (ml) b3z =100

bs =150

bs =200

A Didmetro del tocén (cm)

Tabla 2. Descripcién de los tratamientos

Tratamientos Interacciones Diametro de tocén (cm) Fertilizante (ml)
T aib1 5--12 0
T aibz 5--12 50
Ts aibs 5--12 100
T4 aibs 5--12 150
Ts aibs 5--12 200
Te azb1 15--20 0
T7 azba 15--20 50
Tg azbs 15--20 100
To azba 15--20 150
T1o azbs 15--20 200

Fertilizacion soluble y dosificacion

Las dosis aplicadas a cada tratamiento provinieron de una mezclabalanceada de macroy micronutrientes,
preparada en forma de caldo nutritivo. La solucién utilizada estuvo conformada por fosfato diaménico (40
g/20 L), nitrato de amonio (10 g/20 L), sulfato de potasio (15 g/20 L), sulfato de magnesio (25 g/20 L),
nitrato de calcio (8 g/20 L), acido boérico (6 g/20 L), sulfato de cobre (1 g/20 L), sulfato ferroso (0,5 g/20
L) y sulfato de manganeso (0,1 g/20 L). Esta composicion fue elegida por su capacidad de suministrar
nutrientes esenciales para el crecimiento inicial de los brotes.

La aplicacion del fertilizante se realizé de manera localizada en la base de cada tocdn, siguiendo las dosis
establecidas para los tratamientos. Se garantiz6 uniformidad en la preparaciéon y aplicaciéon de las
soluciones, con el objetivo de reducir la variabilidad entre unidades experimentales y asegurar la
confiabilidad de los resultados obtenidos.

Desarrollo del experimento

Una vez instalados los bloques y asignados aleatoriamente los tratamientos, se procedio a la aplicaciénde
las dosis de fertilizacidn soluble en la base de cada toconde Manilkara bidentata.La fertilizacién se llevo a
cabo de manera periddica, siguiendo el esquema definido para cada nivel, con el fin de asegurar la
disponibilidad continua de nutrientes durante la fase inicial de brotacién. Cada unidad experimental fue
monitoreada en condiciones de campo, manteniendo uniformidad en el manejo silvicultural y evitando
interferencias externas que pudieran alterar los resultados.

El seguimiento de las variables se realiz6 de forma sistematica, con registros periddicos del nimero de
brotes emitidos, su altura, el didmetro basal y el numero de hojas por brote. Paralelamente, el Indice de
Contenido de Clorofila (ICC) fue medido mediante un medidor portatil en tres momentos del dia (9:00,
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12:00 y 15:00 horas), lo que permitio identificar variaciones asociadas tanto a la fertilizacion como a
factores ambientales.

Durante el desarrollo del ensayo se mantuvo un control constante de las condiciones del terreno,
garantizando un manejo homogéneo del area experimental. Se realizaron labores de limpieza manual en
las parcelas para evitar competencia de malezas y se aplicaron riegos ligeros en periodos de ausencia
prolongada de lluvias, de modo que las plantulas conservaran condiciones 6ptimas de humedad. Estas
medidas contribuyeron a reducir la variabilidad ambiental y a asegurar que los resultados reflejen con
precision el efecto de los tratamientos de fertilizacion en la brotacién de quinilla.

3. RESULTADOS y DISCUSION
3.1. Caracterizacion de las condiciones iniciales del suelo en el area de experimentacion

Antes de evaluar la respuesta de Manilkara bidentata ala fertilizacion soluble, fue necesario caracterizar
las propiedades fisicas y quimicas del suelo en el drea experimental. Para ello, se analizaron un testigo y
tres bloques en el bosque seco intervenido del Huallaga Central, considerando pardmetros como pH,
materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, textura y saturacién de bases y aluminio. Esta caracterizacion
permitio establecer el punto de partida del experimento y contextualizar la fertilidad del terreno (Tabla3).

Tabla 3. Caracterizacién de las condiciones iniciales del suelo
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Bloquel | 527 | 0.15 <0.3 272 | 012 6.00 124 | 49.24 | 20.28 | 30.48 | Franco arcillo arenoso | 73.6 3.0

Bloque2 | 568 | 015 | <03 | 284| 013| 540 | 90 | 4624 | 2928 | 2448 Franco 825 | 0.0

Bloque3 | 675 | 04 | <03 | 286| 013 | 480 | 184 | 3724 | 5028 | 1248 iﬁggg 100.0 | 0.0

Los resultados muestran que el suelo presenta una reaccion fuertemente acida en la mayoria de bloques
(pH entre 4,87 y 5,68), lo que limita la disponibilidad de nutrientes esenciales. Aunque el contenido de
materia organica es bajo a moderado (1,61-2,86%), los niveles de nitrogeno y fosforo resultan deficientes,
mientras que el potasio aparece en rangos altos, lo que favorece ciertos procesos fisioldgicos del cultivo.
En cuanto a la textura, predominan los suelos francos, franco arcillosos y franco limosos, lo que asegura
buena aireacion y retencidon de agua. La saturaciéon de bases varié de 68,5% a 100%, mientras que la
saturacion de aluminio fue baja, disminuyendo asi la toxicidad en la rizésfera.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Sanchez Oliva (2021) y Cervantes Owaki (2011) quienes
destacan la necesidad de caracterizar los suelos del Huallaga Central para ajustar practicas de manejoy
seleccionar especies forestales adaptadas. Asimismo, Macedo Perez (2018) y Garcia-Villacorta (2009)
sostienen que los suelos francos arcillo arenosos de esta region equilibran aireacion, drenaje y retencion
hidrica, condiciones claves para el desarrollo de Manilkara bidentata.Por su parte, Linares-Palomino et al.
(2022) y Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) (2021) sefialan
que los suelos con textura franca y contenido adecuado de materia organica favorecen la regeneracion
forestal, siempre que se acompafien de practicas sostenibles que eviten erosion y degradacion. Finalmente,
Condori Castro (2020) enfatiza que el régimen de precipitaciones estacional en el Huallaga Central
contribuye a mantener la dinAmica de la materia organica, asegurando un minimo de fertilidad en

ecosistemas secos.
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3.2. Desarrollo y crecimiento de brotes en Manilkara bidentata con aplicacion de fertilizacion
soluble

Previo al andlisis de varianza, se aplic6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, cuyos resultados
confirmaron que las variables evaluadas (nimero de brotes, hojas, altura y didmetro basal) cumplian con
los criterios de normalidad, con valores de p superiores a 0,05 en todos los casos. Esto validé el uso de
pruebas paramétricas como ANOVAy Tukey, asegurando la confiabilidad de las comparacionesrealizadas.
La verificacion de supuestos estadisticos resulta fundamental en estudios de fertilizacion forestal, ya que
permite garantizar la robustez de los modelosy la validez de las conclusiones extraidas (Ramos Otiniano
etal., 2022).

El andlisis del crecimiento y desarrollo de brotes de Manilkara bidentata bajo diferentes dosis de
fertilizacion soluble se presenta en la Figura 2. Los resultados muestran que los tratamientos con mayores
dosis (T3, T4, Tsy T10) alcanzaron valores superiores en nimero de brotes, hojas, altura y diametro basal en
comparacion con aquellos que recibieron dosis bajas o nulas. En particular, el tratamiento T1o (didmetro
de 15-20 cm y 200 mL de fertilizante) destac6 por los mayores promedios en nimero de brotes, altura y
diametro basal, mientras que el Tz se diferencié en el nimero de hojas. Los tratamientos con menor
respuesta correspondieron a Ts, T7 y Ts, lo que evidencia la relacion directa entre la fertilizacion y el vigor
de la brotacion.

45,00 50.00

3750

28.004

Mumero de brotes
Mumera de hojas del brote mas atto

0.00+

10000 4

Altura del brote mas alto (crm)
Diametro bas al del brote mas alto (mm)

Ti TS % T6 T4 T3 T2 Ti0 TE T7 T8 TE TE

Figura 2. Grafica de la prueba de Tukey (p <0,05): A) Numero de brotes; B) Nimero de hojas del brote mas alto; C)
Altura del brote mas alto; D) Didmetro basal del brote mas alto

Los resultados confirman que la fertilizacidn soluble influye positivamente en el desarrollo vegetativo de
la quinilla, incrementando la produccion de biomasa aérea y la capacidad de regeneracion de la especie.
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Esto coincide con lo sefialado por Tapia Rojas (2024) y Lopez Avendafio et al. (2022), quienes destacan la
rapida disponibilidad de nutrientes y la alta eficiencia de absorcién de los fertilizantes solubles en especies
forestales jovenes. Asimismo, Ramirez-Galicia et al. (2022) y Latsague et al. (2014) demostraron que la
aplicacion de nitrégeno, fosforo y potasio en forma soluble incrementa significativamente la emisiéon de
hojas, la elongacién de brotes y el didmetro en plantas lefiosas. En concordancia, Quinto Mosquera et al.
(2024) resaltan que la fertilizacion soluble es determinante en la recuperacion de Manilkara bidentata en
bosques secos degradados, compensando la baja fertilidad de los suelos. Finalmente, Vallejos-Torres et al.
(2021) enfatizan que la eficacia de esta practica depende de su sincronizacion con las lluvias, dado que la
disponibilidad hidrica regula la absorcidn de nutrientes y la respuesta fisioldgica de la especie.

3.3. Efecto de la fertilizacion soluble en el Indice de contenido de clorofila

Previo al analisis de varianza, se aplic6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,la cual confirmé que los
datos de ICC a las tres horas evaluadas presentaron distribucién normal (p > 0,05). Esta validaciéon
estadistica permiti6 aplicar ANOVA y pruebas de Tukey con confiabilidad, garantizando que las diferencias
observadas reflejan efectosreales de los tratamientos y no sesgos metodolégicos. La prueba de normalidad,
como sefiala Ramos Otiniano et al. (2022), constituye un paso esencial para sustentar la validez de los
analisis paramétricos en investigaciones agricolas y forestales.

El efecto de la aplicacién de cuatro dosis de fertilizacién soluble en el indice de Contenido de Clorofila (ICC)
se resume en la Figura 3, donde se presentan los valores obtenidos en tres momentos del dia (9:00, 12:00
y 15:00 horas). Los resultados muestran que el ICC vari6 significativamente entre tratamientos y horarios,
destacando Ts conlos promedios mas altos a las 9:00 (50,15) y 12:00 h (49,39), mientras que T alcanz6 el
mayorvalora las 15:00 h (50,20). En contraste, el tratamiento Ts, que no recibi6 fertilizacidn, presento los
valores mas bajos en todas las mediciones, confirmando la importancia de los nutrientes en la actividad
fotosintética.
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Figura 3. Grafica de la prueba de Tukey (p < 0,05): A) Medicién de ICC alas 09:00 hrs. B) Medicién de ICC a las
12:00 hrs. C) Medicién de ICC a las 15:00 hrs
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El ANOVA evidencié diferencias significativas en el ICC a lo largo del dia, identificandose agrupaciones
distintas segun los tratamientos. Lamayor eficaciade Ts y Ty sugiere que dosis altas de fertilizacion soluble
mejoran la captacién de clorofila, aunque las variaciones entre horarios indican que factores ambientales
como radiacion, temperatura y humedad también condicionan los resultados. Estos hallazgos coinciden
con Salamanca & Gonzalez-Osorio (2020) y Loayza et al. (2023), quienes destacan que los fertilizantes
solubles nitrogenados incrementan el verdor foliar y el contenido de clorofila, especialmente bajo
condiciones de luz moderada y humedad adecuada. Asimismo, Cervantes Owaki (2011) y Astta-Urefia et
al. (2021)reportan que la fertilizacién soluble incrementa la capacidad fotosintética, mejorando altura y
didmetro en especies forestales, siempre que exista un balance hidrico que evite el estrés fisioldgico.

De manera complementaria, Agronutrients (2024) advierte que la eficiencia de la fertilizacion soluble
depende en gran medida de la interaccién entre temperatura y humedad, siendo mas efectiva en las
primeras horas del dia, cuando se reducen pérdidas por evaporacion. Finalmente, Vallejos-Torres et al.
(2021) subrayan que la sincronizacion de la fertilizacién con la disponibilidad hidrica resulta clave en
ecosistemas estacionalmente secos como el Huallaga Central. En conjunto, los resultados demuestran que,
si bien lafertilizacion soluble potencia el ICC en Manilkara bidentata, su eficacia esta fuertemente modulada
por las condiciones ambientales del sitio.

CONCLUSIONES

Las condicionesiniciales del suelo en el area experimental del bosque seco intervenido del Huallaga Central
presentaron bajos niveles de materia organica, nitrégeno y fosforo, con valores de pH acidos y texturas
variadas, lo que refleja un escenario de degradacion caracteristico de estos ecosistemas. La aplicacién de
fertilizacion soluble mostré efectos positivos en el desarrollo de brotes de Manilkara bidentata,
evidencidndose que las dosis mads altas incrementaron significativamente el nimero, la altura, el diametro
basal y la produccidn foliar, siendo T1o el tratamiento mas eficiente en nimero de brotes, altura y didmetro,
y T3 el mas destacado en niimero de hojas. En cuanto al indice de contenido de clorofila (ICC), se observé
variabilidad significativa entre tratamientos y horarios de medicion, sin una relacién directa con las dosis
aplicadas, lo que sugiere la influencia de factores ambientales adicionales.

Estos resultados confirman el potencial de la fertilizacién soluble para impulsar la regeneracién de quinilla
en bosques secos, aportando informacién valiosa para programas de restauraciéon y manejo sostenible.
Futuras investigaciones deberian profundizar en la dindmica fisiolégica de la especie, evaluar efectos a
largo plazo y explorar combinaciones de fertilizacion con otras practicas silviculturales, de modo que se
optimicen los beneficios ecoldgicos y econdmicos de su implementacidn.
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