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SUMMARY

Investigations on the methodology of sempling and chemical analysis of needles of
ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA in the national forest of TRES BARRAS - S.C. de-~
monstrate clearly that the age of needles has o significant influence on the results of

chemical foliar analysis.

A secure method for the separation of needles with different Yages is demonstrated,
taking into account that stratification based only on the branch-iype and macroscopic

aspect of the needles is not possible.

1. INTRODUCAO

Em muitos trabalhos cientificos mos
trou-se que a analise foliar é um método
adequado para a determinacio do estado
nutricional de esséncias florestais. As cor-
relacfes empiricas enfre dados analiticos
das folhas e dados de crescimento tém
segundo LUNDEGARDH (1951) uma ba-
se tedrica, porque os teores de elementos
nutritivos nas folhas podem ser conside-
rados como resultado integrado da dispo-
nibilidade dos mesmos relacionada & es-
pécie e o processo fisiolégico da aceitagao.
Baseando-se nessa definicio ,a avaliagédo
dos resultados analiticos das folhas para
a interpretacdo de dados dendrométricos
exige uma estratificacdo do material da
amostragem. Isto é necessario para con-
trolar os parimetros que influenciam os
teores de elementos nutritivos intercorre-
lacionados com a disponibilidade especi-
fica e o processo da aceitacio.

Varias investigacdoes mostraram que
os mais importantes destes fatores sio:

— fatores de sitio (altitude, clima)
— tratamento silvicultural

— idade da Arvore

— idade da folha/acicula

— posicio na copa.

No caso da Araucaria angustifolia,
tal estratificacéo das aciculas traz proble-
mas metodolégicos, especialmente o con-
trole da idade das mesmas. Isto é devido

a ramificacdo da Araucaria angustifolia
nio fornecer informacoes que permitam
conclusbes seguras com respeito a idade
das aciculas (veja 2.1.).

O presente trabalho apresenta um
método da separaciio de aciculas de va-
rias idades. Para a analise quimica o
efeito dessa separac¢ao socbre os dados ana-
liticos obtidos é avaliado estatisticamente.
Um. trabalho, objetivando a influénecia da
posicio de aciculas na copa estd em fase
de preparo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Trabalho de campo

A parte relativa ao trabalho de cam-
po foi efetuada na Floresta Nacional de
TRES BARRAS, Santa Catarina, situada
a 760m sobre o nivel do mar, cujo clima
de acordo com a classificagio de KOPPEN
se enquadra no tipo Cfb. O relevo da Es-
tacdo varia de plano a suavemente ondu-
lado, sendo o solo da 4rea de coleta per-
tencente ao grande grupo podzélico ver-
melho-amarelo.

AMOSTRAGEM

A amostragem do material a ser ana-
lisado é uma fase muito importante do
trabalho executado no campo. Desta for-
me. 2 padronizagao da metodologia de co-
leta é indispensavel. Especialmente com
respeito & idade das aciculas (KRAMER
e KOZLOWSKI, 1960).
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De acorde com BAULE e FRICKER
(1970) o requisito basico para resultados
analiticos exatos, € que as amostras sejam
plenamente jluminadas.

A coleta deste material foi efetuada a
17 de junha de 1975, sobre quatro arvores
com idade de 25 anos e altura média de
17,50 m, situadas no talhao denominadoc
T-15, tendo-se o cuidade antecipado de
concentrar a amostragem em arvores de
bom crescimento, MAKI (1963) citado
por SIMGES (1972).

A area de amostragem na copa re-
caiu sobre ¢ quarto verticilo superior! de
exposi¢ao norte, sendo os ramos secciona-
dos com o auxilio de um podao, na regiao
situada entre o primeiro e segundo terco
superior do galho com aciculas verdes.

Uma vez seccionados, 0s ramos eram
apanhados ao pé da arvore por um auxi-
liar de coleta, etiquetados e acondiciona-
dos em sacos de polietileno.

2.2 Laboratoério

2.2.1 Analise morfologica e
histologica dos ramos

ANEIS DE CRESCIMENTO

O crescimento das plantas é regido
por condigdes climaticas ambientais.

A diferenca estrutural das células de
lenho inicial e lenho tardio permite a de-
terminacédo dos anéis de crescimento, que
representam o incremento da planta du-
rante um periodo vegetativo. Em regides
onde as estactes anuais sao distintas, é
possivel determinar-se a idade da arvore
e ou de sua ramificacao através da con-
tagem dos anéis de crescimento.

DETERMINACAQ DA IDADE
DOS RAMOS

Do material coletado fez-se cortes
com microtomo (40-60 um de espessura),
os guais foram duplamente coloridos com
safranina e astrablau para um melhor
destague de sua estrutura anatémica, e
posteriormiente montadas permanente-
mente em Entelan. A idade das ramifica-
coes foi entao determinada através de ob-
servacoes microscopicas destes cortes. Em
vista das pequenas dimensdes das secgdes
transversais de algumas ramificacoes,
preferiu-se por motivos de precisao, fazer
a contagem dos anéis sob o microscopio,
e nio maecroscopicamente, pois frequente-
mente ¢ lenho tardio pode corresponder
apenas a duas ou trés fileiras de células
podendo passar desapercebido & vista de-
sarmada.

A determinacao exata da idade de
uma arvore ou ramos, pode ser dificultada
mento, anéis que nio formam uma cir-
cunferéncia completa, e cuja formacio
pode ser atribuida a qualquer estimulo
anormal sofrido pelo cidmbio. Além deste
fendmeno, a ocorréncia de lenho de com-
némeno, a ocorréncia de lenho de com-
pressiao (lenho de reagdo) pode mascarar
o limite entre os anéis de crescimento pois,
as células correspondentes a este defeito
apresentam paredes espessas ricas em
lighina que adquirem em conjunto uma
coloracdo escura. Esta dificuldade pode
ser facilmente cocntornada, devido ao fato
do lenho de compressao aparecer unilate-
ralmente na se¢io transversal e 3 conta-
gem dos anéis poder ser feita na regifo
58 oposta.

As fotos 1 e 2 demonstram o aspecto
do corte de um ramo de idade 1 e 2 anos
respectivamente.

1 — Em &arvores de 25 anos este & o verticilo superior que apresenta a maior guantidade de aciculas

de 2 anos em boas condigdes de iluminacao.
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2.2.2 Preparacido do material para
a analise quimica

Baseando-se nos resultados da obser-
vacdo histologica mencionada acima, foi
efetuada uma separacio dos ramos com
aciculas de idades diferentes. O material
em duvida foi eliminado,
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As aciculas foram estratificadas se-
gundo a idade 1 ¢ 2 anos respectivamen-
te. Depois da determinacdo do peso de
100 aciculas escolhidas ao acaso, o mate-
rial foi secado (105°C) e moido até con-
sisténcia a po.
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Arvore idade 25

X,
42 vert. exp. norte 1 2 3 —
, Xy
idade das aciculas 1 2 1 2 1 2 1 2
1. Peso 100 acic, 2,0308 54170 19285 2,7635] 2,087 59058 2,0008 7.3310 2,0119
g 54793
2. Peso cinza 2,50 2,51 3,16 29 2,86 345 2,83 2,99 2,8375
% 3,0025
3N % 1,39 1,07 1,51 1,14 1,60 1,12 1,67 137 1,6425
1,175
4. P % 0,105 0,118 0,131 0,105 0,138 0,103 0,167 0,130 0,1353
0,114
5K % 0,72 0.75 0,97 085 1,05 097 1,22 097 %’,%%
5
6. Ca % 4,04 6,62 2,95 4,43 429 6,29 2,25 2,84 3,3825
7. Mg %o 1,50 2,17 1,88 .74 1,81 1,81 1,20 1,12 1,5975
1,715
8. Fe %o 0,066 0,148 | 0,062 0,154 0,059 0,128 0,082 0,118 0,06725
0,13725
9 Mn %o 1,656 1,074 1,126 0,862 0,492 [VEAR| 0,379 0,374 0,913
0,680
10. Cu ppm 5,3 54 6,1 84 56 6,2 7.4 50 6,1
6,25
11. Zn ppm 9.8 7.5 10,2 72 13,3 99 13,6 11,2 11,7
89
12. Al ppm 80,7 232,0 77,6 1853 319 215,5 100,1 1699 72,575
200,675
13. Si ppm 32 38 24 40 44 43 a7 44 34,25
46,25
TABELA 1: Dados analiticos de aciculas de idade 1 e 2 anos de 4 Arvores de A. angustifolia (idade das arvores: 25 anos,

verticilo: 49 superior, exposicio norte).
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Peso 100 | pgg, N P K ca | Mg Fe | Cu Mn 7n Al si
acie, cinza
g %o o Do % %0 %0 %0 ppm %0 PPm ppm PPmM
VALOR t 3378 | 1,003 | e119| 1821| 1,817| 3937| 0628 583 | 0159| 1.820| 8866 5147| 3,70
diferengz_l significa_tiva
entre aciculas de idade) 950, | 60%| >00%| >80%| >80%| S95% — | S99%| — | “80%| >09%| >98%| >95%
probabilidade de
TABELA 2:

Resultados do teste “t” entre os teores de elementos nutritivos nas idades de 1 e 2 anos,




2.2.3 Analise quimica
das aciculas

Os seguintes dados analiticos foram
analisados:
— cinza ap6s incineracdo a 800°C
durante seis horas;
— N segundo ¢ método de KJEL-
DAHL
— P por colorimetria (ZEISS PL 4)
com vanadomolibdato de aménio.
— K por fotometria de chama
(ZEISS PF 4)

por absor¢aoc atémica

— Mg (PERKIN ELMER 403)
Ca. com chama ar/acefileno,
- no ¢aso de Ca foi necessa-
—_ Fe rio adicionar nitrato de
Mn lanténic para evitar a for-

macio de complexos esta-
Cu veis do caleio com fosforc
¢ aluminio, que impedem
a absor¢do na linha de
ressonincia (WELZ, 1972).

— Zn

— Al por colorimetria (ZEISS PL 4),
método de “Aluminon”.

— 8i por colorimetria (ZEISS PL 4),
com molibdato de aménio, acido
1-amino-2-hidroxi-4-naftalensulfd-
nico e sodio pirosulfito.

Os resultados s&o expressos como %

(N,PK), %0 (Ca, Mg, Fe, Mn) e ppm
(Cu, Zn, Al, e 8i) do peso seco.

3.3 Avaliacdo estatistica

Para verificar diferencas significati-
vas entre os teores de elementos nutriti-
vos nas aciculas de 1 e 2 anos de idade
foi aplicado o teste — t para amostras
parelhadas, (ver FREESE, 1967), consi-
derando as duas idades por arvore como
um par (I e 2 anos) e a gquantidade das
arvores como humero de pares (4).

O valor { foi ealculado através da for-

mula:
X —X

SdZ__(3d)?
i i
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onde:

X,, = médias aritméticas dos teo-
res de aciculas de 1(X,) e
2(X,) anos de idade respecti-
vamente,

n — numero de pares

d = diferenc¢a entre os dois valo-

res de um par

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

A tabela 1 mostra os dados analiticos
obtidos. As colunas 1, 2, 3 e 4 correspon-
dem as arvores, que no sentido do teste
estatistico aplicado representam as repe-
ticoes. As sub-colunas 1 e 2 de cada ar-
vore representam cs pares de valores para
aciculas de 1 e 2 anos de idade. Na dltima
coluna encontram-se os valores médios
para as aciculas de 1 e 2 anos de idade
das arvores investigadas.

A tabela 2 da os resultados da ava-
liacao estatistica dos valores da tabela 1.
Mostra-se que a estratificacdo das aci-
culas em relagdo & idade e de acordo com
a metodologia descrita acima, leva a va-
lores analiticos, que no caso do peso de
100 aciculas, nitrogénio, célcio, ferro, zin-
co, aluminio e de silicio, sao significati-
vamente diferentes, Qs resultados obti-
dos sdo os seguintes:

— o peso de 100 aciculas é maior
em aciculas de 2 anos de idade;

— a concentracio de nitrogénio e
zinco é significativamente maior em aci-
culas de 1 ano de idade;

-— o0s elementos calcio, ferro, alumi-
nio e silicio mostram um enriguecimento
significativo em aciculas de 2 anos de
idade;

— os elementos fosforo, potassio e
manganés mostram uma tendéncia a
concentracoes mais elevadas nas aciculas
de 1 ano, nio evidenciada estatistica-
mente.

Estas diferencas derivam-se da inte-
racdo da mobilidade basipetal e a neces-
sidade fisiologica dos elementos. Uma in-
terpretacio mais detalhada dessas dife-
rencas foi investigada e discutida em va-
rias publicagdes sobre outras espécies



florestais (p. ex. HOHNE, 1968, MATER-
NA, 1962, DIETRICH, 1964, REEMTSMA,
1966).

A tendéncia, que se verifica no caso
dos elementos fosforo, potassio, e manga-
nés, apesar de nfo ser segura estatistica-
mente, estd também de acordo com os re-
sultados dos trabalhos citados acima.

Interessante no caso da A. angusti-
folia, € que nao foi possivel encontrar uma
diferenca significativa entre as percenta-
gens de cinza das aciculas de 1 e 2 anos de
idade. Isto é devido ao fato, de nao ocor-
rer um acumulo de silicio a ponto de in-
fluir significativamente no peso das cin-
zas, como descrito no caso de coniferas eu-
ropéias. (HOHNE, 1968; cit. por FIEDLER
et. al., 1973). Muito embora se verifique
uma diferenca significativa a 95% de pro-
babilidade entre as duas idades de aci-
culas para este elemento.

O comportamento do zinco é surpre-
endente. Sendo considerade um elemento
com mobilidade restrita, mostra normal-
mente um enriquecimento em folhas/
aciculas mais velhas. No casc do material
investigado, encontra-se um resultado
contrario. Apesar disso os teores estao
muito baixos em comparacio com teores
médios das coniferas européias (HOF-
MANN u, MULLER, 1970), e indicam pos-
sivelmente uma deficiéncia latente.

Em fungao destes resultados sugere-
-se o controle das idades através de 1ami-
nas de madeira dos ramos como foi des-
crito nos capitulos 2.2.1 e 2.2.2. Este resul-
tado é considerado de grande importan-
cia para todas as anélises foliares na
Araucaria angustifclia futuramente.

A partir do anteriormente exposto,
acredita-se que no decurso de futuras
amcstragens, e baseando-se inicialmente

na metodologia descrita, os pesquisadores
adquirem uma certa experiéncia na se-
paracao das diferentes idades de acordo
com o aspecto macromorfolégico das aci-
culas e dos ramos. Neste caso, a prepara-
cao das liminas pode limitar-se sobre pro-
vas realizadas ao acaso e sobre material
com aciculas de idade duvidosa.

Em todo caso é recomendado verifi-
car a idade das aciculas pela preparacao
das laminas e analises microscépicas.

4. RESUMO

Pesquisas sobre a metodologia da
amostragem e a andlise quimica de aci-
culas da Araucaria angustifolia na Floha
de TRES BARRAS/SC., evidenciaram que
a idade das aciculas influi significativa-
mente o resultado da andlise quimica fo-
liar. Um método seguro da separacdo de
aciculas de diferentes idades é demons-
trado, devido ao fato que tal estratifica-
cao nao é possivel baseando-se somente
no tipo da ramificacio e o aspecto ma-
cromorfoldgico das aciculas.
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