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SUMMARY

The mean annual litter production (bet-
ween 1981-84). in a 25-28 year-old Pinus
radiata. D. Don stand near Valdivia city
(39°48'S, 73°14'W) was relatively stable
at around 3.900 kg dry matter (75°C) per
ha. It has a distinct seasonal variability that
affects the corresponding nutrient contri-
bution. The average annual nutrient con-
tribution and his corresponding concen-
tration (% dry weight 105°C) was as
follows: ash 104 kg/ha (2.6%), carbon
2.060 kg/ha (52.7%), nitrogen 27,4 kg/
ha (0,74%); phosphorous 3,1 kg/ha
(0.08%); sodium 13 kg/hda (0,03%);
potassium 14,1 kg/ha (0,37%): calcium
21,3 kg/hd (0,51%) and magnesium 4,4
kg/ha (0,11%).

Carbon, nitrogen, sodium and magne-
sium concentration remained nearly cons-
tant between seasons. Potassium and
phosphorous decreases from summer to
spring, due to lixiviation by rain and also
to a significant participation of male flo-
wers in spring. Male flowers in litter are
less concentrated by potassium and cal-
somewhat minor in magnesium,
sodium and phosphorous and higher in
nitrogen. Consecuently. calcium which
has a rather stable pattern, decreases in
spring due to the explained cause.

cium.

RESUMEN

La producciéon de hojarasca recogida
durante 4 afios en un bosque de 25 a 28
aflos de edad de Pinus radiata en las cerca-
nias de Valdivia fue en promedio de 3.900
kg de materia seca/ha. Los aportes pro-
medio y su correspondiente concentracién
con respecto al peso anhidro (105°C) de
la hojarasca fueron: cenizas 104 kg/ha
(2,6%); carbono 2.060 kg/ha (52,7%):
nitrégeno 27.4 kg/ha (0,74%); fosforo
3.1 kg/had (0,08%): sodio 13 kg/ha
(0,03%); potasio 14,1 kg/ha (0,37%);
calcio 21,3 kg/h& (0,51%); magnesio 4,4
kg/had (0,11%).

El curso anual de los aportes en elemen-
tos nutritivos fue regulado por la produc-
cion de hojarasca y las variaciones de su
composicién quimica.

INTRODUCCION

La produccidon de hojarasca tiene una
funcion predominante en la mantencidn
de la productividad de un ecosistema fores-
tal. La cantidad y composicion de la mate-
ria depositada en el suelo y su posterior
descomposicién son factores importantes
en la eficiencia del ciclo de nutrientes
(BRAY y GORHAM, 1964).

(*) Proyectos RS-83-28 y RS-84-14 de la Direccion de Investigacion y Desarrollo. Universidad Austral de Chile.
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Toda informacion sobre la produccion
de hojarasca y su contenido en elementos
nutritivos es un antecedente importante
para entender mejor el impacto ecoldgico
de la reforestacion y las limitantes econo-
micas de una reforestacion intensiva
(MADGWICK et al, 1977).

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

BAKER (1983), MADGWICK et al
(1977). GUILIMENDI et a (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 principal mente
a las distintas caracteristicas del sitio,
edad, manejo de los rodales y fertilizacion
(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. Ademas se anali-
z6 su variaciéon cuantitativa estacional y su
contenido de elementos nutritivos.

MATERIAL Y METODO

El estudio se realiz6 en un rodal de
Pinus radiata ubicado a norte de Valdivia
(Lat. 39°48'S; Long. 73°14'W, altura 20
m s.n.m.).

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

precipitacion (julio 400 mm; enero 60
mm).

El rodal tiene una extensiéon de 16 ha.
754 é&rboles’/ha y una altura inedia de
36 m alos 29 afios de edad. El indice de
sitio del rodal es de 26.6 m (DELMAS-
TRO et a. 1981). El bosque corresponde
a una plantacion de primera rotacién y
estd ubicado sobre un suelo correspon-
diente a la serie Correltie (IREN-UACH.
1978). con la particularidad que en este
sitio se encuentra depositado sobre sedi-
mentos marinos del Mioceno.

La captacion de hojarasca se realizd a
través de 12 colectores de 0.25 m* de
superficie, distribuidos en forma sistemé-
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 andlisis quimico. Las deter-
minaciones quimicas fueron las siguientes:
cenizas (incineracion 500°C); carbono
(oxidacion humeda): nitrégeno Kjeldahl;
fésforo  (vanadato-molibdato, colorime-
tria); sodio, potasio, calcio y magnesio
(espectofotometria). Las concentraciones
quimicas 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-
ticipacion de las flores masculinas en la
produccion de hojarasca en primavera, se
efectu6 un andlisis quimico especial de
ellas para determinar su composicion.

En el periodo de andlisis, que va desde
diciembre 1980 a noviembre de 1984, los
meses XII, | y Il corresponden a verano,
1. IVy V aotofio, VI, VII y VIII ainvier-
no, I1X, X y Xl aprimavera.

(*) Laboratorio de Nutricion y Suelos Forestales. Inst. de Silvicultura, Fac. Ciencias Forestales. UACH.
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RESULTADOS Y DISCUSION P, K, Cay Mg con sus correspondientes
desviaciones En la Tabla 2 se muestran las

En la Tabla 1 estan representados por concentraciones de los mismos componen-
estaciones y afio, para todo el periodo de tes en base al peso seco (105°C) de la ho-
estudio, los aportes (kg/ha) de materia jarasca El andlisis de varianza entre los
seca, de cenizasy de los elementos C, N, valores de las tres muestras obtenidas por

CUADRO 1: Produccioén 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).

Periodo Total Cenizas C N P Na K Ca Mg
1981

Verano 512.0( 18.0) 154(0.51) 278.5( 343)  333(0.10) 041(005) 0.15(0.00) 2.51(0.10) 292(0.20) 061(0.05)

Otofo 1685.0(200.8) 47.2(1.01) 921.7( 960) 10.78(1.01) 1.35(0.17) 0.67(0.17) 691(084) 9.10(1.01) 1.85(0.17)

Invieno 6150( 33.5) 17.2(000) 3364( 338) 44.18(0.12) 049(006) 018.(0.00) 1.97(0.18) 3.75(0.06) 0.74(0.06)

Primavera 7040( 390) 169(0.84) 381.6(1.83) 4.86(0.14) 056(0.07) 021(0.00) 2.32(0.14) 2.89(0.28) 0.592(0.07)
1982

Verano 7330( 7.2) 205(0.88) 376.0( 542) 5.79(0.29) 066(0.00) 022(0.00) 345(0.15) 396(0.15) 081(0.07)

Otofio 1506.7( 749) 407(0.00) 785.0( 467)  979(1.05) 121(0.15) 045(000) 5.12(060) 964(045) 166(0.15)

Inviemo  1118.0(155.5) 28.0(291) 584.7(13.30)  894(0.56) 101(0.11) 034(0.11) 4.14(0.45) 6.37(0.78) 123(0.11)
Primavera  747.7(164.7) 150(000) 385.8( 9.50)  5.23(022) 052(007) 030(007) 202(030) 336(0.52) 0.90(0.07)

1983
Verano 5957( 33.8) 173(0.71) 330.0( 596)  554(0.06) 071(006) 030(0.06) 268(006) 3.16(0.18) 0.77(0.06)
Otofio 1776.0( 79.5) 48.0(1.07) 9733(27.88) 1154(0.18) 124000) 053(0.18) 5.86(0.18) 10.83(036) 195(0.18)
Invierno 5533( 464) 144(033) 303.8( 526)  459(0.22) 044(006) 0.17(0.00) 183(0.17) 332(0.22) 061(0.06)

Primavera 984.7( 413) 21.7(0.59) 547.5( 7.29) 7.19(0.10) 069(0.00) 0.39(0.10) 3.25(0.20) 4.83(0.30) 1.08(0.10)
1984

Verano 954.0( 789) 286(057) 4713( 477)  754(0.76) 076(0.00) 029(000) 467(029) 4.7 (029) 095(0.10)
Otofio 16940( 737) 49.1(1.02) 8267(10.50) 1135(0.17) 1.19(0.00) 051(0.00 661(068) 9.83(0.17) 169(0.17)
Inviemo 4013( 442) 10.8(0.80) 1999( 373)  3.13(0.12) 0.28(0.00) 0.12(0.04) 1.12(0.08) 2.13(032) 0.40(0.04)

Primavera 1099.7(125.1)  253(1.10) 536.7( 7.70) 891(055) 0.77(0.11) 044(0.11) 308(0.55) 429(033) 121(0.11)

CUADRO 2: Variacion estacional de la concentracién (% 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.
Periodo Cenizas C N P Na K Ca Mg
1981
Verano 3.0(0.10) 544(067) 065(0.02) 0.08(0.01)  0.03(0.00) 049(0.02) 0.57(0.04) 0.12(0.01)
Otofio 2.8(0.06) 54.7(0.57)  0.64(0.06) 0.08(0.01) 0.04(0.01) 041(0.05) 054(006) 0.11(0.01)
Invierno 2.8(0.00) 54.7(0.55) 0.68(0.02) 0.08(0.01) 0.03(0.00) 032(0.03) 061(001) 0.12(0.01)
Primavera 24(0.12) 54.2(026) 069(0.02) 0.08(0.01) 0.03(0.01) 033(0.02) 041(004) 0.13(001)
1982
Verano 2.8(0.12) 51.3(0.74)  0.79(0.04) 0.09(0.00) 0.03(0.00) 047(0.02) 0.54(0.02) 0.11(0.01)
Otofio 2.7(0.00) 52.1(031)  065(007) 0.08(0.01)  0.03(0.00) 034(0.04) 064(0.03) 0.11(0.01)
Invierno 2.5(0.26) 52.3(1.19) 0.80(0.05) 0.09(0.01) 0.03(0.01) 037(0.04) 0.57(0.07) 0.11(0.01)
Primavera 2.0(0.00) 516(127)  0.70(0.03) 007(001) 004(001) 027(0.04) 045(007) 0.12(001)
1983
Verano 29(0.12) 554(1.00) 093(001) 0.12(001) 0.05(0.01) 045(001) 053(0.03) 0.13(0.01)
Otofio 2.7(0.06) 54.8(1.57) 065(0.01) 0.07(0.00) 0.03(0.01) 0.33(001) 061(0.02) 0.11(001)
Invierno 2.6(0.06) 549(095)  0.83(0.04) 0.08(0.01) 0.03(0.00) 033(0.03) 060(0.04) 0.11(0.01)
Primavera 2.2(0.06) 556(0.74)  0.73(0.01) 0.07(0.00) 0.04(0.01) 033(0.02) 049(0.03) 0.11(0.01)
1984
Verano 3.0(0.06) 49 4(0.50) 0.79(0.08) 0.08(0.00) 0.03(0.00) 049(0.03) 0.51(0.03) 0.10(0.01)
Otofio 2.9(0.06) 48.8(062)  0.67(0.01) 007(000) 0.03(0.00) 039(0.04) 0.58(0.01) 0.10(0.01)
Inviemo 2.7(0.20) 49.8(0.93)  0.78(0.03) 0.07(0.00) 0.03(0.01) 0.28(0.02) 0.53(0.08) 0.10(0.01)
Primavera 23(0.10) 48.3(0.70)  0.81(0.05) 0.07(0.01) 004(001) 0.28(0.05) 039(0.03) 0.11(0.01)
( )=Desviacion estandar (Standard desvmtion)
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estacion no mostrd variacioén significativa.

Los aportes anuales de hojarasca fueron
bastante similares durante el periodo de
estudio, alcanzando un valor cercano a los
3.900 kg/ha afio; no sucedi6é lo mismo con
la produccién estacional de hojarasca en
los cuatro afios, lo que varié considerable-
mente (Tabla 1). Estas variaciones pueden
ser atribuidas, segin HUBER y OYAR-
ZUN (1984), a las condiciones climaéticas,
especialmente a la distribucion de la inten-
sidad de los vientos. La produccion de
hojarasca obtenida en este trabajo esta en
un 50 y 40°/0 por debajo a los obtenidos
por WILL (cit. por BRAY y GORHAM,
1964), para rodales de 40 y 28 afios res-
pectivamente. Ello puede ser consecuencia
de las diferentes caracteristicas del sitio
(FLORENCE y LAMB, 1974; LAMB vy
FLORENCE, 1975).

El contenido de carbono en la hojarasca
alcanzé a los 2.060 kg/ha afio, mientras
que el contenido de cenizas fue de 104 kg/
ha; le siguen en importancia el N con 30,9;
Ca 21,31; K 14,05; Mg 4,36; P 3,03 vy
Na 1,32 kg/ha afio. Las variaciones esta-
cionales de estos aportes se deben princi-
palmente a las fluctuaciones de la produc-
cion de hojarasca y a la diferente partici-
pacion de algunos elementos nutritivos en
ella a través del afio (Tabla 1 y 2).

La materia seca incinerada dej6 un resi-
duo de cenizas que alcanz6 un valor
medio anual de 2,6%. Este porcentaje
tiene un ciclo anual, alcanzando su maxi-
mo en verano con 2,9% para disminuir
paulatinamente en otofio e invierno (2,78
y 2,65°/0) y alcanzar su valor mas bajo en
primavera (2,23°/0). Esta tendencia es

probablemente consecuencia de la dismi-
nucién de la concentracién de algunos
elementos nutritivos en la hojarasca y de
la importante proporcion en ella de flores
masculinas en primavera (HUBER vy
OYARZUN, 1984).

La concentracion promedio de carbono
en la hojarasca es de un 52,7°/o, mante-
niéndose este porcentaje en forma pareja a
través del afio.

El nitrogeno participa en un 0,740/0,
valor que esta dentro del rango obtenido
por HUNTER et al. (1985); BAKER
(1983); LAMB y FLORENCE (1975). Su
participacién es también bastante pareja a
través del afio, con excepcion de otofio,
donde se registra un descenso (0,65°/0).

El contenido porcentual promedio del
potasio en la hojarasca es de un 0,370/0,
valor similar al medido por HUNTER et al.
(1985). Este elemento muestra también
un curso anual, similar al de las cenizas,
registrandose los maximos en
verano con 0,48°/o y decreciendo paula-
tinamente para alcanzar el valor mas bajo
en la primavera con 0,30°/0. Ello se pue-
de explicar, porque el potasio es lixiviado
desde las copas de los arboles por el agua
de lluvia (WILL, 1968; ULRICH et al
1973). Si se considera la distribucion plu-
viométrica en la zona de estudio, se puede
deducir que las menores concentraciones
de potasio en la hojarasca deberian produ-
cirse en invierno. Sin embargo, la aln
menor concentracién en primavera en-
cuentra su explicacién en la mayor pro-
porcion de flores masculinas de la hojaras-
ca en esa estacion (HUBER y OYARZUN,
1984). Las flores masculinas tienen una

valores

CUADRO 3: Concentracion (°/o de peso seco) de cenizasy 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 13 0.97 0.06 0.02 0.05 0.14 0.09
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concentracion mucho menor de potasio
como también de calcio, magnesio, sodio
y fésforo (Cuadro 3).

La tendencia del curso anual del fosfo-
ro es similar ala del potasio, la concentra-
cion tiene un maximo en verano con
0,09% decreciendo en otofio e invierno
y alcanzando su valor més bajo en prima-
vera con 0,07%.

La concentracién del sodio en la hoja-
rasca es de 0,030/0 promedio anual, no
distinguiéndose un curso anual para este
elemento. El calcio alcanz6 un valor me-
dio de 0,51% registrandose los valores
mas bajos en primavera. La menor concen-
tracion de calcio en primavera igualmente
puede ser atribuida a la alta participacion
de flores en la hojarasca (Cuadro 3).

El magnesio presentd una concentracion
promedio anual de 0,11%, valor que esta
dentro del rango obtenido por otros auto-
res (HUNTER et al, 1985). Este valor es
parejo a través del afio, apareciendo las
estaciones de verano y primavera con un

porcentaje levemente superior (0,12%)
en comparacién con otofio e invierno
(0,11%).

CONCLUSIONES

La producciéon anual promedio de hoja-
rasca en el rodal estudiado fue de 3.900 kg
materia seca (75°C)/ha manteniéndose
relativamente estable entre afios. La pro-
duccién de hojarasca, y como consecuencia
los aportes de elementos nutritivos tienen
un curso anual variable. Las cantidades
promedio aportadas fueron: cenizas 104

kg/ha (2.6%); carbono 2.060 kg/ha
(52,7%); nitrégeno 27,4 kg/ha (0,74%);
fosforo 3.1  kg/ha (0.08%); sodio

(0,51%) y magnesio 4.4 kg/ha (0.11%).

La concentracién de los elementos car-
bono, nitrégeno, sodio y magnesio perma-
nece practicamente constante entre esta-
ciones. Los elementos potasio y fdésforo
disminuyen desde el verano a la primavera,
causado por la accién lixiviante de las pre-
cipitaciones y por la alta participacion de
flores masculinas en la hojarasca en prima-
vera, cuya concentracion en los elementos
nutritivos es considerablemente menor en
potasio y calcio, algo menor en magnesio,
sodio y fosforo y mayor en nitrégeno. En
consecuencia el calcio cuya concentracioén
es relativamente estable, baja en primavera
por la causa anteriormente explicada.
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