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S U M M A R Y 

The m e a n annua l l i t ter p r o d u c t i o n (bet

ween 1981-84) . in a 25-28 year-old Pinus 

radiata. D. D o n s t and nea r Valdivia ci ty 

( 3 9 ° 4 8 ' S , 7 3 ° 1 4 ' W ) was relatively stable 

a t a r o u n d 3 . 9 0 0 kg dry m a t t e r ( 7 5 ° C ) p e r 

há. I t has a d is t inc t seasonal variabil i ty t h a t 

affects the co r respond ing nu t r i en t cont r i 

b u t i o n . The average annua l nu t r i en t con

t r i bu t i on and his co r r e spond ing concen

t ra t ion (% dry weight 1 0 5 ° C ) was as 

fol lows: ash 104 kg /há ( 2 . 6 % ) , ca rbón 

2.060 kg /há ( 5 2 . 7 % ) , n i t rogen 27 ,4 kg/ 

h á ( 0 , 7 4 % ) ; p h o s p h o r o u s 3,1 k g / h a 

( 0 . 0 8 % ) ; sod ium 1,3 k g / h á ( 0 , 0 3 % ) ; 

po tass ium 14,1 kg /há ( 0 , 3 7 % ) : calcium 

21 ,3 kg /há ( 0 , 5 1 %  ) and magnes ium 4,4 

kg /há ( 0 , 1 1 % ) . 

Carbon , n i t rogen, sodium and magne

sium c o n c e n t r a t i o n r ema ined nearly cons

t an t be tween seasons. Potass ium and 

p h o s p h o r o u s decreases from s u m m e r to 

spring, due to l ixiviation by rain and also 

to a significant pa r t i c ipa t ion of male flo

wers in spring. Male flowers in l i t ter are 

less c o n c e n t r a t e d by po tass ium and cal

c ium. s o m e w h a t m i n o r in magnes ium, 

sod ium and p h o s p h o r o u s and higher in 

n i t rogen . Consecuen t ly . ca lc ium which 

has a r a the r s table p a t t e r n , decreases in 

spring due to the exp la ined cause . 

R E S U M E N 

La p r o d u c c i ó n de hojarasca recogida 

d u r a n t e 4 años en un bosque de 25 a 28 

años de edad de Pinus radiata en las cerca

nías de Valdivia fue en p r o m e d i o de 3 . 9 0 0 

kg de mate r ia seca/há. Los apor t e s p ro 

m e d i o y su co r r e spond ien t e c o n c e n t r a c i ó n 

con respec to a l peso a n h i d r o ( 1 0 5 ° C ) de 

la hojarasca fueron: cenizas 104 kg /há 

( 2 , 6 % ) ; c a r b o n o 2 . 0 6 0 kg /ha ( 5 2 , 7 % ) : 

n i t rógeno 27.4 kg /há ( 0 , 7 4 % ) ; fósforo 

3.1 k g / h á ( 0 , 0 8 % ) : sod io 1,3 k g / h á 

( 0 , 0 3 % ) ; po tas io 14,1 kg /há ( 0 , 3 7 % ) ; 

calcio 21 ,3 kg /há ( 0 , 5 1 % ) ; magnes io 4 ,4 

kg /há ( 0 , 1 1 % ) . 

El curso anual de los apo r t e s en e lemen

tos nut r i t ivos fue regulado p o r la p r o d u c 

c ión de hojarasca y las variaciones de su 

compos ic ión qu ímica . 

I N T R O D U C C I O N 

La p r o d u c c i ó n de hojarasca t iene u n a 

función p r e d o m i n a n t e en la m a n t e n c i ó n 

de la p roduc t iv idad de un ecosis tema fores

tal. La can t idad y compos i c ión de la m a t e 

ria depos i tada en el suelo y su pos t e r io r 

descompos ic ión son factores i m p o r t a n t e s 

en la eficiencia del ciclo de n u t r i e n t e s 

(BRAY y G O R H A M , 1964) . 

(*) P r o y e c t o s RS-83-28 y RS-84-14 d e  l a Dirección de Investigación y Desarrollo. Universidad Austral de Chile. 
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Toda información sobre la producción 
de hojarasca y su contenido en elementos 
nutritivos es un antecedente importante 
para entender mejor el impacto ecológico 
de la reforestación y las limitantes econó
micas de una reforestación intensiva 
(MADGWICK et al, 1977). 

HUNTER et al (1985) en Nueva Zelan
dia, determinaron para la hojarasca de 
diferentes rodales de Pinus radiata. los 
siguientes porcentajes promedio de ele
mentos nutritivos en relación a su peso 
seco: N: 0.72°/o; P: 0 ,08°/o; K: 0,32°/o, 
Ca: 0 ,60°/o y Mg: 0,14°/o. El mismo 
autor recalca que estos porcentajes pue
den tener considerables desviaciones. 

BAKER (1983), MADGWICK et al 
(1977). GUILIMENDI et al (1975); 
LAMB y FLORENCE (1975); FLOREN
CE y LAMB (1974). WILL (1964) y otros 
también han hecho estudios sobre el con
tenido de elementos nutritivos en la hoja
rasca de Pinus radiata determinando por
centajes diferentes en sus resultados. Estas 
desviaciones son atribuidas principalmente 
a las distintas características del sitio, 
edad, manejo de los rodales y fertilización 
(FLORENCE y CHUONG, 1974). 

El presente estudio tuvo como objetivo 
determinar la cantidad de hojarasca que se 
produce en un rodal adulto de Pinus radia
ta en la zona de Valdivia. Además se anali
zó su variación cuantitativa estacional y su 
contenido de elementos nutritivos. 

MATERIAL Y METODO 

El estudio se realizó en un rodal de 
Pinus radiata ubicado al norte de Valdivia 
(Lat. 39°48 'S; Long. 73°14'W, altura 20 
m s.n.m.). 

La zona posee un clima templado húme
do con influencia mediterránea. La tempe
ratura media anual es de 12°C (oscilación 
térmica anual 7-17°C) y 2000 mm de 

precipitación (julio 400 mm; enero 60 
mm). 

El rodal tiene una extensión de 16 ha. 
754 árboles/ha y una altura inedia de 
36 m a los 29 años de edad. El índice de 
sitio del rodal es de 26.6 m (DELMAS
TRO et al. 1981). El bosque corresponde 
a una plantación de primera rotación y 
está ubicado sobre un suelo correspon
diente a la serie Correltúe (IREN-UACH. 
1978). con la particularidad que en este 
sitio se encuentra depositado sobre sedi
mentos marinos del Mioceno. 

La captación de hojarasca se realizó a 
través de 12 colectores de 0.25 m2 de 
superficie, distribuidos en forma sistemá
tica (HUBER y OYARZUN, 1984). La 
hojarasca acumulada fue recogida sema
nalmente agrupando el contenido de 4 
colectores, previamente determinados, en 
tres muestras mezcla. Estas muestras fue
ron secadas a 75°C para determinar su peso 
seco. Posteriormente se enviaron al labora
torio* para su análisis químico. Las deter
minaciones químicas fueron las siguientes: 
cenizas (incineración 500°C); carbono 
(oxidación húmeda): nitrógeno Kjeldahl; 
fósforo (vanadato-molibdato, colorime
tría); sodio, potasio, calcio y magnesio 
(espectofotometría). Las concentraciones 
químicas de las cenizas y de los elementos 
nutritivos fueron expresadas en base a la 
materia seca a 105°C. 

Considerando la importancia de la par
ticipación de las flores masculinas en la 
producción de hojarasca en primavera, se 
efectuó un análisis químico especial de 
ellas para determinar su composición. 

En el período de análisis, que va desde 
diciembre 1980 a noviembre de 1984, los 
meses XII, I y II corresponden a verano, 
III. IV y V a otoño, VI, VII y VIII a invier
no, IX, X y XI a primavera. 

(*) Labora tor io de Nutr ic ión y Suelos Forestales. Inst. de Silvicultura, Fac. Ciencias Forestales. UACH. 
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RESULTADOS Y DISCUSION P, K, Ca y Mg con sus correspondientes 

desviaciones En la Tabla 2 se muestran las 

En la Tabla 1 están representados por concentraciones de los mismos componen

estaciones y año, para todo el per íodo de tes en base al peso seco (105°C) de la ho

estudio, los aportes (kg/ha) de materia jarasca El análisis de varianza entre los 

seca, de cenizas y de los elementos C, N, valores de las tres muestras obtenidas por 

CUADRO 1: Producción estacional de hojarasca en Pinus radiata y sus correspondientes aportes en ceni

zas, carbono y elementos nutritivos (kg/ha). 

Seasonal ash, carbon and nutrient production through Pinus radiata litter (kg/ha). 

CUADRO 2: Variación estacional de la concentración (% peso seco 105°C) en cenizas y elementos nu

tritivos en hojarasca de Pinus radiata 

Seasonal variation of the ash and nutrient concentration (% dry weight 105°C) of Pinus 
radiata litter. 

( )=Desviacion estándar (Standard desvmtion) 
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estación no m o s t r ó var iación significativa. 

Los apor t e s anuales de hojarasca fueron 

ba s t an t e similares d u r a n t e e l p e r í o d o de 

e s tud io , a l c a n z a n d o un valor ce rcano a los 

3 . 9 0 0 kg /ha a ñ o ; no sucedió l o m i s m o c o n 

la p r o d u c c i ó n es tac ional de hojarasca en 

los c u a t r o años , lo que varió cons iderable

m e n t e (Tabla 1). Estas variaciones p u e d e n 

ser a t r i b u i d a s , según H U B E R y O Y A R 

ZUN ( 1 9 8 4 ) , a las cond ic iones c l imát icas , 

e spec ia lmente a la d is t r ibución de la in ten

sidad de los v ien tos . La p r o d u c c i ó n de 

hojarasca o b t e n i d a en es te t raba jo está en 

un 50 y 4 0 ° / o p o r debajo a los o b t e n i d o s 

p o r W I L L (cit . p o r B R A Y y G O R H A M , 

1964) , pa ra roda les de 40 y 28 años res

p e c t i v a m e n t e . Ello p u e d e ser consecuenc ia 

de las d i fe rentes carac te r í s t icas del sit io 

( F L O R E N C E y LAMB, 1974 ; LAMB y 

F L O R E N C E , 1975) . 

El c o n t e n i d o de c a r b o n o en la hojarasca 

a lcanzó a los 2.060 kg /ha año , mien t r a s 

q u e el c o n t e n i d o de cenizas fue de 104 kg/ 

ha ; le siguen en impor t anc i a el N c o n 3 0 , 9 ; 

Ca 2 1 , 3 1 ; K 1 4 , 0 5 ; Mg 4 , 3 6 ; P 3 ,03 y 

Na 1,32 k g / h a año . Las variaciones esta

c ionales de es tos apo r t e s se d e b e n pr inci

p a l m e n t e a las fluctuaciones de la p r o d u c 

ción de hojarasca y a la d i ferente par t ic i 

pac ión de a lgunos e l e m e n t o s nu t r i t ivos en 

ella a través del a ñ o (Tabla 1 y 2) . 

La ma te r i a seca inc inerada dejó un resi

d u o de cenizas que a lcanzó un valor 

m e d i o anua l d e 2 , 6 %  . Es te porcen ta je 

t iene un ciclo anual , a l canzando su máxi 

mo en verano c o n 2,9% para disminuir 

p a u l a t i n a m e n t e en o t o ñ o e invierno (2 ,78 

y 2 , 6 5 ° / o ) y alcanzar su valor m á s bajo en 

p r imavera ( 2 , 2 3 ° / o ) . Esta t endenc ia es 

p r o b a b l e m e n t e consecuenc ia de la dismi

nuc ión de la c o n c e n t r a c i ó n de a lgunos 

e l emen tos nu t r i t ivos en la hojarasca y de 

la i m p o r t a n t e p r o p o r c i ó n en el la de f lores 

mascul inas en pr imavera ( H U B E R y 

O Y A R Z U N , 1984) . 

La concen t r ac ión p r o m e d i o de c a r b o n o 

en la hojarasca es de un 5 2 , 7 ° / o , m a n t e 

n iéndose este porcen ta je en forma pareja a 

través del año . 

El n i t rógeno par t ic ipa en un 0 , 7 4 o / o , 

valor que está d e n t r o del r ango o b t e n i d o 

p o r H U N T E R e t al. ( 1 9 8 5 ) ; B A K E R 

( 1 9 8 3 ) ; LAMB y F L O R E N C E ( 1 9 7 5 ) . Su 

pa r t i c ipac ión es t a m b i é n bas t an te pareja a 

través del año , con excepc ión de o t o ñ o , 

d o n d e se registra un descenso ( 0 , 6 5 ° / o ) . 

E l c o n t e n i d o p o r c e n t u a l p r o m e d i o del 

po tas io en la hojarasca es de un 0 , 3 7 o / o , 

valor similar a l m e d i d o p o r H U N T E R et al. 

( 1985) . Este e l e m e n t o m u e s t r a t a m b i é n 

un curso anual , similar al de las cenizas , 

regis t rándose los valores m á x i m o s en 

verano c o n 0 , 4 8 ° / o y dec rec i endo paula

t i n ame n t e para a lcanzar e l valor m á s bajo 

en la p r imavera c o n 0 , 3 0 ° / o . Ello se pue

de explicar , p o r q u e el po t a s io es l ixiviado 

desde las copas de los á rboles p o r el agua 

de lluvia (WILL, 1 9 6 8 ; U L R I C H et a l 

1973) . Si se cons idera la d i s t r ibuc ión p lu

v iomét r ica en la z o n a de es tud io , se p u e d e 

deduc i r que las m e n o r e s concen t r ac iones 

de p o t a s i o en la hojarasca debe r í an p r o d u 

cirse en invierno. Sin e m b a r g o , la a ú n 

m e n o r c o n c e n t r a c i ó n en p r imave ra en

cuen t r a su expl icac ión en la m a y o r p ro 

po rc ión de f lores mascu l inas de la hojaras

ca en esa es tac ión ( H U B E R y O Y A R Z U N , 

1984) . Las f lores mascul inas t i enen u n a 

CUADRO 3: Concentración (°/o de peso seco) de cenizas y elementos nutritivos en las flores masculinas 
constituyentes de la hojarasca de Pinus radiata. 

Ash and nutrient concentration (°/o dry weight) of male flowers in Pinus radiata litter. 

Cenizas C N P Na K Ca Hg 

Flores 1.3 0.97 0.06 0.02 0.05 0.14 0.09 
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c o n c e n t r a c i ó n m u c h o m e n o r d e po t a s io C O N C L U S I O N E S 

c o m o t a m b i é n de calc io , magnes io , sodio 

y fósforo ( C u a d r o 3) . La p r o d u c c i ó n anual p r o m e d i o de hoja

rasca en el rodal e s t u d i a d o fue de 3.900 kg 

La t endenc i a del curso anual del fósfo ma te r i a seca ( 7 5 ° C ) / h a m a n t e n i é n d o s e 

ro es s imilar a la del po t a s io , la concen t ra  re la t ivamente estable en t re años . La p r o 

c ión t i ene u n m á x i m o e n verano c o n ducc ión de hojarasca, y c o m o consecuenc ia 

0 ,09% dec rec i endo en o t o ñ o e invierno los apor t e s de e l emen tos nu t r i t ivos t i enen 

y a l c a n z a n d o su valor m á s bajo en p r ima un curso anua l variable. Las can t idades 

vera c o n 0 , 0 7 %  . p r o m e d i o a p o r t a d a s fueron: cenizas 104 

kg /ha ( 2 . 6 % ) ; c a r b o n o 2.060 kg /ha 
La c o n c e n t r a c i ó n del sodio en la hoja ( 5 2 , 7 % )  ; n i t rógeno 27 ,4 kg /ha ( 0 , 7 4 % )  ; 

rasca es de 0 , 0 3 o / o p r o m e d i o anual , no fósforo 3.1 kg /ha ( 0 . 0 8 % ) ; sodio 
d i s t inguiéndose un curso anual para este ( 0 , 5 1 %  ) y magnes io 4 .4 kg /ha ( 0 . 1 1 % )  . 
e l e m e n t o . El calcio a lcanzó un valor m e  La c o n c e n t r a c i ó n de los e l e m e n t o s car
dio de 0 ,51% regis t rándose los valores b o n o , n i t rógeno , sodio y magnes io p e rma
m á s bajos en pr imavera . La m e n o r concen nece p r á c t i c a m e n t e c o n s t a n t e e n t r e esta
t rac ión de calcio en pr imavera igua lmen te c iones . Los e l emen tos po ta s io y fósforo 
p u e d e ser a t r i b u i d a a la alta pa r t i c ipac ión d i sminuyen desde el verano a la p r imavera , 
de f lores en la hojarasca ( C u a d r o 3 ) . causado p o r la acc ión l ixiviante de las p r e 

E l magnes io p r e s e n t ó u n a c o n c e n t r a c i ó n c ip i tac iones y p o r la al ta pa r t i c ipac ión de 

p r o m e d i o anua l d e 0 , 1 1 %  , valor que está flores mascul inas en la hojarasca en p r ima

d e n t r o del rango o b t e n i d o p o r o t ro s a u t o  vera, cuya concen t r ac ión en los e l e m e n t o s 

res ( H U N T E R et al, 1985) . Es te valor es nu t r i t ivos es cons ide rab l emen te m e n o r en 

pare jo a t ravés del a ñ o , apa rec i endo las po ta s io y calcio, algo m e n o r en magnes io , 

es tac iones de ve rano y pr imavera c o n un sodio y fósforo y m a y o r en n i t r ó g e n o . En 

porcen ta je l evemen te super ior ( 0 , 1 2 % ) consecuenc ia e l calcio cuya c o n c e n t r a c i ó n 

en c o m p a r a c i ó n c o n o t o ñ o e invierno es re la t ivamente es table , baja en p r imavera 
( 0 , 1 1 % ) . p o r la causa a n t e r i o r m e n t e expl icada . 
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