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SUMMARY 

Litterfall is an important source of mineral nutrients for trees, especially in nutrient poor sandy soils. The nutrient 
cycling is dependent on the quality and quantity of the deposited material, and also on its decomposition rate. This 
paper addresses the nutritional effects of applying ash and pulp-mill residues to Eucalyptus grandis plantations on 
nutrient poor sandy soils (Orthic Ferralsol) in the state of São Paulo, Brazil. The ash and pul-mill residues increased 
three-fold the rate of decomposition of the eucalypt litterfall, thus largely enhancing the quantity of available 
nutrients in the soil. This can explain the large increases in wood volume obtained by the application of such 
products. Litterfall deposition and decomposition were responsible for at least 54% of N, 40% of P, and 15% of the 
K annual accumulation in the forest biomass of the treated plots. 

RESUMEN 

El estudio sobre la descomposición de la hojarasca y de su contribución para la nutrición fue establecido en parcelas 
experimentales donde fueron aplicadas distintas cantidades de residuos de celulosa y ceniza de caldera, en un Orthic 
Ferralsol ubicado en el Municipio de Mogi-Guaçu, Estado de São Paulo, en Brasil. Debido a que la descomposición 
de la hojarasca en los tratamientos con cenizas y residuos fue por lo menos tres veces más rápida que el que incluyó 
solamente abonos químicos, la liberación de N, P, K, Ca y Mg en los primeros, es de por lo menos tres veces mayor 
que en el segundo. Estos resultados pueden explicar en parte el aumento de la productividad de madera. Conside­
rando la diferencia de velocidad de descomposición y solamente los nutrientes N, P y K las parcelas con ceniza y 
residuos liberaron cantidades más elevadas de nutrientes, 40.0, 2.0, y 7.0 kg/ha en comparación con 12.0, 0.6 y 1.2 
kg/ha en las parcelas con abonos químicos solamente. Así, la descomposición de la hojarasca, acumulada en los 
cuatro meses, ofrece por lo menos 54% del N, 40% del P y 15% del K agregados por año en la biomasa de 
plantaciones de E. grandis. 

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

La descompos ic ión de la hojarasca es uno de 

los procesos que reciclan nutrientes en el interior 

de los bosques . La cantidad y la velocidad de des­

composic ión de la hojarasca están asociadas a las 

altas product iv idades pr imarias , c o m o es el caso 

de los bosques tropicales húmedos . 

Las estrategias de adaptación de las especies 

forestales, en la ocupación de de terminados ni­

chos, están relacionadas a los procesos de libera­

ción y de retención de los e lementos nutri t ivos. 

Por ejemplo, la retención de las hojas de los árbo­

les, por largos períodos, o la transposición de los 

e l ementos nutr i t ivos de las hojas antes de su 

senescencia, son estrategias diferentes para com-
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pensar bajos niveles de ni t rógeno en los sitios 

(Cole, 1986). Los e lementos nutritivos liberados 

por la descompos ic ión de la hojarasca son impor­

tantes aportes complementar ios de las necesidades 

anuales de los árboles. Se est ima que, en prome­

dio, re tornen al suelo, por el lavado de las hojas y 

por el escurr imiento fustal y la descomposic ión de 

la hojarasca un total de 4 3 , 28 , 47 y 7 kg/ha-año, 

de N, K, Ca y Mg respect ivamente . 

En diversos bosques del m u n d o el retorno de 

nutr ientes por la hojarasca es responsable por 8 3 % 

del N, 4 1 % del K, 7 1 % del Ca, 6 0 % del M g y 

8 5 % del P del total deposi tado en el suelo por año. 

El agua que atraviesa las hojas y la que escurre 

por el t ronco comple tan el restante del total de los 

e lementos nutri t ivos (Cole y Rapp, 1980). 

La l iberac ión de e l emen tos nutr i t ivos de la 

mater ia orgánica deposi tada en el suelo depende 

en gran parte de los procesos y de la velocidad de 

descompos ic ión . La velocidad de los procesos de 

descompos ic ión depende de varios factores, como 

el t ipo de la b iomasa (hojas, ramas , etcétera), la 

tempera tura y la precipitación del sitio, la compo­

sición qu ímica de la hojarasca y de los agentes de 

descomposic ión , entre otros. Así , la s imple des­

composic ión de la hojarasca no significa disponi­

bil idad rápida del e lemento nutrit ivo en ella pre­

sente. Por otro lado, Polglase y Attiwill (1992) 

mues t ran que la l iberación de N y P, por la hoja­

rasca, en bosques de Eucalyptus regnans ocurre a 

tasas idénticas a la de la descomposic ión de la 

hojarasca. La descomposic ión más rápida de la 

hojarasca de Eucalyptus camaldulensis, en rela­

ción a Shorea robusta, fue atribuida por Bahuguna 

et al. (1990) a los e levados contenidos de N, P y 

K ráp idamente lavables que mejoran la actividad 

microb iana de los suelos. 

Este trabajo presenta resultados de la evaluación 

de la cant idad de elementos nutritivos retornados al 

suelo por el depósi to y descomposic ión de la ho­

ja rasca y la influencia de la adición de ceniza de 

caldera y residuos de celulosa en el proceso. 

M A T E R I A L Y M E T O D O S 

Para este trabajo fueron preparadas muestras de 

hojarasca con 20 g de peso seco, con predominio 

de hojas recolectadas en el interior de las parcelas 

de cada t ra tamiento y repetición; las muest ras fue­

ron acondic ionadas en embalajes de tela plástica y 

repuestas en la superficie del suelo. En intervalos 

conocidos, las muestras fueron colectadas, seca­

das, pesadas y analizadas químicamente . Los in­

tervalos de volteo fueron de: 33 , 106, 199 y 293 

días después de la distribución en 04/07/92. 

Los tratamientos seleccionados para el acompa­

ñamiento de la descomposición de la hojarasca 

p e r t e n e c e n a l e x p e r i m e n t o " F r e q u e n c i a d e 

Aplicação de Cinza e Resíduo-H.N.S.A. /23", y fue­

ron: 

Tratamiento 1. 250 kg/ha N:P :K (10:20:10) en 

el p lan t ío y 150 k g / h a N : P : K 

(10:20:10) con 1 año de edad. 

Tratamiento 2. 250 kg/ha N:P :K (10:20:10) y 10 

t/ha de ceniza y res iduo en el 

plantío. 

Tratamiento 3. 250 kg/ha N:P :K (10:20:10) en 

el plantío y 10 t/ha de ceniza y 

residuo con 1 año de edad. 

Tratamiento 6. 250 kg/ha N:P:K (10:20:10) y 10 

t/ha de ceniza y residuo en el 

plantío y con 1 y 2 años de edad. 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

El crecimiento de los árboles en las parcelas 

que recibieron ceniza y residuos, además de los 

abonos químicos, fue significativamente más ele­

vado que las parcelas que recibieron solamente 

abonos químicos (cuadro 1). El t ra tamiento 6, 

donde fueron aplicadas 30 toneladas de ceniza y 

30 toneladas de residuos, presentó el crecimiento 

más elevado con promedio anual de 53 m 3/ h a - a ñ o 

a los tres años de edad. El t ratamiento con abonos 

químicos (400 kg/ha en total) aplicados en el pri­

mer y segundo año tuvo crecimiento de 39 m 3/ h a -

año. Así, a los tres años de edad, puede ser atri­

buido a la ceniza y el residuo un incremento de 42 

m3/ha. 

La cantidad de hojarasca deposi tada en la su­

perficie del suelo, al término de los cuatro meses 

de observaciones mant iene un estrecha correlación 

con la productividad de madera (cuadro 1). Los 

contenidos de K, Ca y Mg en la hojarasca son 

también más elevados en los t ratamientos con ce­

niza y residuos. Para los otros e lementos nutriti­

vos las diferencias no son significativas. 

El ajuste del modelo exponencial a los datos de 

variación del peso de la hojarasca con el t iempo 

de permanencia en el suelo se presenta en el cua­

dro 2. Los ajustes fueron bastante precisos para 

los tratamientos con ceniza y residuos, posible-
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CUADRO 

Crecimiento volumétrico y depósito de hojarasca, después de cuatro meses de observaciones, a los tres años de edad. 

Growth in volume and litterfall deposition after four months of observation on three-year-old plantations. 

Trat. Vol.1 
Depósito de la hojarasca en kg/ha 

Trat. Vol.  

Biomasa2 N P K Ca Mg 

1 116.4 3236 36.3 1.8 3.5 24.3 3.5 

2 146.3 3985 43.6 2.4 5.8 49.5 4.1 

3 130.9 4188 47.7 2.3 7.6 46.4 4.8 

6 160.4 4086 38.5 1.8 7.4 74.5 5.1 

1 Volumen en m3/ha de madera con corteza. 
2 Evaluación de 4 meses de depósito. 

mente por la descomposic ión más acelerada, lo 

que no ocurr ió con el t ra tamiento con abonos quí­

micos solamente , en razón de la descomposición 

lenta y al per íodo corto de observaciones. 

Los t ra tamientos difirieron respecto a la veloci­

dad de descomposic ión de la hojarasca. Diferen­

cias más claras fueron obtenidas entre los trata­

mientos con ceniza y residuos y el t ratamiento con 

abonos químicos solamente . 

La tasa de descomposic ión se expresa por el 

valor k del mode lo exponencial : 

Y = Y 0e -kt 

donde 

Y0 = cant idad inicial de hojarasca 

Y = cant idad de hojarasca en el t iempo t 

t = per iodo expresado en fracción del año 

k = tasa de descomposic ión 

interpretado, por su inverso c o m o el per íodo nece­

sario para la descomposic ión "total" de la hojaras­

ca, sería de solamente un año para los tratamien­

tos con ceniza y res iduos y posiblemente superior 

a tres años en su ausencia. 

Se puede concluir que la presencia de ceniza y 

de los res iduos favorece y acelera la descomposi ­

ción de la hojarasca, cont r ibuyendo al aumento de 

la disponibi l idad de nutrientes en el s is tema fores­

tal. Estos resul tados pueden explicar, en parte, el 

aumen to de product ividad por el uso de los com­

ponentes . Polglase y Attiwill (1992) concluyeron 

que en relación al N y P, la l iberación de los 

nutr ientes hacia el suelo ocurre a tasas idénticas a 

la descompos ic ión de la hojarasca. 

Considerando la velocidad diferente de descom­

posición de la hojarasca y los nutrientes N, P y K, 

en las parcelas con ceniza y residuos habría una 

liberación de 40.0 , 2.0 y 7.0 kg/ha de los e lemen­

tos, en comparación con 12.0, 0.6 y 1.2 kg/ha res­

pect ivamente en las parcelas con abono químico 

solamente. 

CUADRO 2 

Coeficientes estimados para el modelo exponencial 
negativo, coeficientes de determinación y nivel de 

significación para los diversos tratamientos. 

Estimates and statistical significance of the coefficients of 

the negative exponential model. 

Tratamiento Coeficiente Probabilidad 

k R2 % 

1 0.272 ± 0.088 0.321 > 0.005 

2 0.903 ± 0.060 0.975 < 0.001 

3 0.855 ± 0.136 0.887 < 0.001 

6 1.193 ± 0.105 0.965 < 0.001 

La impor tanc ia de la cant idad adic ional de 

nutrientes puede ser evaluada comparando el aporte 

anual de nutrientes en la b iomasa de plantaciones 

de E. grandis (Ferreira, 1989). Así, el aporte de N 

está entre 16 y 74 kg/ha-año, de P de 0.9 a 5.0 kg/ 

ha-año y de K entre 12 a 45 kg/ha-año. Basándose 

en el aporte máx imo obtenido, la descomposic ión 

de la hojarasca ofrece, por lo menos , 5 4 % del N, 

4 0 % del P y 1 5 % del K agregados anua lmente en 

la biomasa forestal. 
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C O N C L U S I O N E S 

La aplicación de cenizas y de residuos de la 

fabricación de pulpa favorece y acelera la des­

compos ic ión de la hojarasca contr ibuyendo al au­

men to de la disponibi l idad de nutrientes en el sis­

t ema forestal. Estos resul tados explican, en parte, 

el aumen to de product ividad relacionado a la apli­

cación de los componen tes en el suelo. 

La descompos ic ión de la hojarasca es tres ve­

ces m á s rápida en los t ratamientos con ceniza y 

res iduos comparada con la aplicación de sólo abo­

nos qu ímicos . 

Cons iderando la diferencia de velocidad de des­

composic ión y sólo los nutrientes N, P y K, en las 

parcelas con ceniza y residuos habría, anualmente, 

la l iberación de 40.0 , 2.0 y 7.0 kg/ha en compara­

ción con 12.0, 0.6 y 1.2 kg/ha, para los mismos 

e lementos , en las parcelas solamente con abonos 

qu ímicos . Así , la descomposic ión de la hojarasca, 

en las parcelas con ceniza y residuos, ofrece por lo 

m e n o s 5 4 % del N, 4 0 % del P y 1 5 % del K agre­

gados por año en la b iomasa de plantaciones de E. 

grandis. 
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