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SUMMARY

The present study intends to coniribute to a better understandiy of the nutritional
and edaphic requirements of Araucaria angustifolia (Bert) O. Kize, especially with
respect to chemical conditions of the soil. The resulls derived from the present study
are inted to allow to increase reforestation with Araucaria angustifolia on suitable
sites in the southern Brazil. Therefore, the objectives of the study were the following:

1) To work out one methodology of sampling to verify nuitritional status of
Araucaria angustifolia, trough relationship of analytical data of the soil, data of
foliar analysis and growth date.

2) To study the behavior of nutrients im the crown of Araucaria angustifolia,
with main objective of verifying, the adequate whorl, for sampling locality, for
future nutritional studies,

The grea of the study was located in the NATIONAL FOREST OF TRES BARRAS-
SC (FLONA-IBDF) in planiations of Araucaria angustifolia, planted in, 195¢. Three
sites were identified covering a topographic sequence in a limiled area with different
soil conditions. The study area was homogeneous with regards to the geographical
factors (latitude, longitude and altitude, climatic factors, silvicultural treatments and
forest history).

Four dominant trees were chosen per site and each one was taken as a replication,
The dominant height was defined as the 100 trees with lurges DBH/hg (Method
Assmann/Humme). The trees were felled and neddle collection was done separately
per whorl, The upper hulf of the trunk from one per site was collected for stem
analysis. Profile description and soil sampling were made at a distance of 0,50m
jrom one of the felled trees on each sile.

In the joliar analysis the following elements were determined: N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Al, Mn, Zn, Cu, B and the weight od 100 needles as well as the ash weight. Trough
soil analysis the following dete were determined: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al and
texture. Through stem analysis the height increment of the last years could be
determined.

By Unear correlution between the number of the whorl and the contents of
elements in the needles, the vertical distribution of the elements in the crown was
studied.

The usefulness of foliar analysis in assessing the nutritional conditions and re-
quirements of Araucaria angustifolia was tested by linear correlation between the
increment data (total height and current anual increment) and foliar analysis data.
Linear correlution between the soil analytical date end foliar date was also made.

The following conclusions were obtained in the siudy area:

1, Sampling methodology in the crown

.. Some elements, especially calcium, meagnesium, manganese and iron show a
regular wvertical distribution within the crown.

— In the study aree it seems that eduphic conditions influence the wvertical
distribuition of nutrient elements in crown, speciclly with the elements calcium,
magnesium, iron and manganese.

— It can be recommended to use the third whorl for jolier sampling, because it
represented best the mean element content of the croum. Its usefulness is important
in future nutritional studies.

2. Relationships between the element contents of the needles and growth incre-
ment data:

— Due to very different physiological growth effects, caused by soil conditions of
the site III (litosoils), the total height was not suited as an dependent variable factor;

—. The current annual increment determined as the mean annual increment of
the last five years [CAI (20-25)1 shows ¢ close positive correlation with the boron
content of the needles. Because of this fact the microelemeni baron my be regarded
as the actual limiting growth foctor on these sites. Together with the positive correla-
tion between boron content and CAI (20-25), a negalive correlution was observed
between CAI (20-25} and the needles contents of Ca, Mg, Zn, and Cu. This made be
due to an accumulation effect, which seems to be very clear on site IIl (with smallesi
CAl), where B was most deficient.
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— When comparing results of foliar gnalysis from stends with different mneedle
mass production on different sities, it is mecessary to determine the confent of all
nutrients or adeguate, in order to know definitively which element limits the growth.
In this work this could be observed in the case of the microelement boron.

3. Relationships between the coniet of elements in the needles and their total

content in the soil:

__ An un balance seems to exisi between antagonists potassium and magne-
sium in their absorption by the roots. A similar unbalance cam be presumed between
potassium and calcium but in gn smaller exient.

1. INTRODUCAO

As florestas de Araucaria angustifo-
lia, uma espécie de grande valor ecol6gico
e econdémico, desde o inicio do século vém
sofrendo desmatamentos violentos, sem
uma reposicdo sistematica. Este déficit
atualmente acarreta grandes problemas
na economia madeireira e também no
equilibrio ecolégico das florestas do sul
do Brasil.

O ritmo de desmatamento médio da
Araucaria angustifolia no Estado do Pa-
rané, no periodo de 1930 a 1960 foi de
aproximadamente 638 km?/ano, ocorren-
do um aceleramento do processo de des-
matamento desde 1930 (MAACK, 1968).

Os dados de levantamento do primei-
ro inventario do pinheiro (VAN DILLE-
WIJN et al, 1966) e também do segundo
citado por MACHADO et al., (1974), reve-
laram um indice de desmatamento médio
de 11342 km?/ano, também referéncias
faz PELLICO NETTO (1971) com bhases
em valores estimados do primeiro inven-
tario do pinheiro.

O ritmo de reposicio média de Arau-
caria angustifolia no Estadc do Parana
no periodo de 1966 e 1976 foi de aproxi-
madamente 34,4 kmz/ano (MACHADO et
al., 1974) refletindo o déficit ocorrido no
periodo.

O incremento total estimado da flo-
resta nativa e nativa remanescente® foide
486.200 m*/ano (VAN DILLEWILJN et al.,
1966), que em comparacéo cem a produ-
cio média de pinho serrado e outros tipos
de produtos (néo incluindo polpa e papel)
no periodo de 1965 a 1975 (IBDF, 1976) **
foi de 2.662.144,3 m*/ano, demonstra tam-
bém o desequilibrio entre as taxas de ex-

ploracdo e reposicao do pafriménio flo-
restal,

A reposicio das florestas de Arauca-
ria angustifolia tem ocorrido em pequena
escala, principalmente devido acs proble-
mas financeiros e desconhecimento dos
fatores ecol6gicos. Os incentivos propor-
cionades ndo compensam os rendimentos
atuais maiores das espécies exdticas, mais
tclerantes e com periodos de rotacao mais
curtos,

Com este trabalho pretende-se con-
tribuir na elucidacio des fatores ecologi-
cos que tem dificultado o plantio da Arau-
caria angustifolia, em programas de re-
florestamento. Para tentar esclarecer es-
tes fatores foram utilizadas a anélise fo-
liar, considerada atualmente o método
adequado para avaliar o estado nutricio-
nal das plantas, bem como a analise do
solo e a analise do tronco. Os seguintes
objetivos foram tentados:

1) Elaborar em condicdes definldas
uma metodologia para verificar e definir
o estado nutricional da Araucaria angus-
tifolia, através de relacdes entre a analise
do solo, das aciculas ¢ de dados de cresci-
mento.

2) Estudar a variacéo dos teores dos
elementos essenciais e ndo essenciais, nas
aciculas, a fim de determinar, na copa da
Araucaria angustifolia, o verticilo repre-
sentativo do teor médio, como local de
amcstragem para futuros estudos.

6. CONCLUSOES

Na area de estudo foram observados
alguns casos conclusivos de acordo com 0s
objetivos propostos na tese.

v

* Florestas de nativas que ja sofreram exfracio.

#* pados obtidos da Delegacia Regional do Parand — Ctba-PR (ndo publicado).
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6.1. Metodologia de Amostragem dentro
na Copa

O local de amostragem dentro da
copa para Araucaria angustifolia é im-
portante para o caso dos elementos que
apresentam uma distinta e significativa
distribuicdo vertical na copa, pois a por-
centagem de variagdo do épice para a
base pode chegar até valores de 80 a 90%
(individual), Dependendo do problema
que se estd investigando pede ser impor-
tante a escolha do ntmerc do verticilo
representativo das condicdes médias para
se evitar um erro sisteméatico. Para os ele-
mentos com distribuicdo vertical signifi-
cativa, o terceiro verticilo representa bem
as condicoes médias, podendo também em
alguns casos o verticilo 2 e 4 serem ade-
guados para este fim.

Na area de estudo as condicgbes eda-
ficas parecem influenciar a distribuigao
vertical dos elementos nutritivos na copa.
Isto é devido ao fato de o solo ser um
fator com importinecia para o crescimen-
to que é inconstante nas condig¢des do si-
tio I, II e ITI. Quando se trabalha com
um teor médio (média dos teores dos ele-
mentos dos verticilos da mesma posicdo —
4 repeticdes por sitio) isto se torna mais
evidente. Os elementos caleio, magnésio,
manganés e ferro, que sao classificados
como elementos de baixa até dificil mo-
bilidade basipetal, apresentam uma dis-
triibuicdo média vertical regular na copa
no sitio T e II e perdem este comporta-
mento caracteristico no sitio TIL.

6.2. Relacdes entre os Teores dos Elemen-
{tos Nutritives nas Aciculas e Dados
de Crescimento.

Existe uma estreita relagdo positiva
entre o teor do elemento boro e o TPA®0-25).
Portanto, o micronutriente boro é o fa-
tor limitante do crescimento da Arauca-
ria angustifolia na Area estudada. Como
ccnsequéneia disso ocorre nas aciculas
um actmulo dos elementos calcio, mag-
nésio, zinco e cobre nas condicdes do si-
t'o TIL

A altura das Aarvores dominantes
mostrou-se pouco apropriada como varia-
vel dependente dos teores dos elementos
nas aciculas de um ano de idade, Isto pro-

vavelmente ceorre quando se verifica um
impedimento fisico dentro do perfil, como
no caso do solo (litossolo) pouco desen-
volvido do sitio III. Em casos de solos que
nio demonstram tais condicdes acima
descritas, a altura das arvores dominan-
tes poder-se-ia mostrar adequada para
este fim.

No caso da area estudada em que se
presume uma producéio de massa de aei-
culas diferentes entre os sitios, forna-se
necessario determinar o teor de todos os
elementos nutritivos ou os suficientes, a
fim de saber, qual deles limita o cresci-
mento. Apenas este elemento aparece no
minimo na concentracio {matéria seca).
Neste trabalho essa situacio se concretiza
no caso do elemento boro. A estreita corre-
lacio do teor deste elemento com o
IPAo-25, possibilita reconhecer os altos
teores de calcio, magnésio, zinco e cobre
no sitio ITI, como efeito de acumulacio,
gerado pela produgéo de massa de acicula
menor que por sua vez é causado pelo
efeito do abastecimento insuficiente de
boro.

6.3. Relacoes entre os Teores dos Elemen-
tas Nutritivos nas Aciculas e os Teo-
res Taotais do Sole

As conclusdes abalxo foram baseadas
em, poucas relagdes e possivelmente a fal-
ta de mais dados, principalmente a ana-
lise fisica do solo (densidade) dificultou
uma melhor interpretacio dos dados dis-
poniveis. Porém, as relagoes dos teores to-
ta’s des nutrientes do solo e das aciculas,
indicam um anfagonismo na absorgio
entre o potassio e o magnésio pelas raizes
nas condices do sitio III, e da mesma
forma, porém em propor¢do menor entre
0 potassio e o edleio.

RESUMO

O presente estude pictende contri-
buir para um melhor conhec'mento das
exigéncias nutricionais e edaficas da
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze,
especialmente com respeito as condigoes
quimicas do solo. Estes dados poderao
contribuir a um ‘neremento a longo pra-
zo, do plantio da Araucaria angustifolia
em sitios adequados no sul do Brasil. Fo-
ram visados cs seguintes objetivos:
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1) Elaborar uma metodologia de
amostragem para avaliar o estado nufri-
cional da Araucaria angustifolia, através
de relacbes entre dados do solo, das aci-
culas e do crescimento.

2) Estudar o comportamento dos
elementos essenciais e nio essenciais den-
tro da copa da Araucaria angustifolia, a
fim de verificar o verticilo que & mais
adequado como local de amostragem,
para futuros estudos nutricionais.

O estudo foi realizado na FLORESTA
NACIONAL DE TRES BARRAS-SC (FLO-
NA-IBDF) em plantios de Arauearia an-
gustifolia, de 1950. Trés sitios foram iden-
tificados numa topo-sequéncia, num espa-
co fisico pequeno heterogéneo com res-
peito a pedogénese e o crescimento (al-
tura dominante), homogéneo com respei-
to aos outros fatores como localizagio
geografica, clima, fratamento silvicultu-
ral.

Foram utilizadas em cada sitio, 4 ar-
vores deminantes, sendo cada arvore do-
minante considerada uma repeticao. Das
arvores amostradas foram coletadas aci-
culas de um ano de idade separadamente
por verticilo e, com a metade superior do
tronco de uma delas, por sitio, efetuou-se
uma analise de tronco. Descricao do per-
fil e coleta de solo foi feita na frente de
uma das arveres derrubadas em cada si-
tio.

Foi utilizado a analise foliar para de-
terminar cs teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu, B. Al e, como dados comple-
mentares, o peso de 100 aciculas e 0 peso
da cinza. O emprego da andlise de tronco,
pess™ 7' L a obtenclo dos dados do incre-
mento em altura dos ultimos anos. Atra-
vés da andlise do solo foram determinados
cs teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al
e a textura.

Por correlacdes lineares entre o nu-
mero do verticilo e os teores dos elemen-
tcs foi estudada a distribuicio vertical
destes na copa.

Foi testada a utilidade da analise fo-
liar para determinar o estado nutricional
da Araucaria angustifolia, através de cor-
relagdes lineares entre altura total das
arvores de amostragem e incremento pe-
riédico anual e os dados analiticos folia-
res. Efetuaram-se também corelagdes li-

84 — REVISTA FLORESTA

neares entre dados analiticos do solo e
dadcs analiticos foliares.

As conclusdes para a area estudada
sao as seguintes:

1) Metodologia de amostragem na
copa.:

— Alguns elementos, sspecialmente
o calcio, magnésio, manganés e fexro mos-
tram uma distribuicdo vertical regular
bem caracteristicas na copa.

— As condicdes edaficas parecem in-
fluenciar a distribuicao vertical de ele-
mentos nutritivos na copa, especialmente
os elementos calcio, magnésio, ferro e
manganés.

— Em decorréncia da distribuicdo
vertical regular verificada, pode-se reco-
mendar, como regra geral, para estudos
nutricicnais futurcs, o terceire verticilo
como local de amostragem, porque repre-
senta bem o tecr médio.

2) Relacoes entre o teor dos ele-
men nas aciculas e dados de incremento:

Provavelmente devide as condigdes
de pouco desenvolvimento do solo, nas
condictes do sitio ITI, a altura total das
Arvores de amostragem mostrou-se pouco
apropriada como variavel dependente.

O incremento periodico anual IPAo-23
apresentou uma estreita relagéo positiva
com o teor de boro nas aciculas, Por isto,
o micronutriente boro pode ser conside-
rado o atual fator limitante do cresci-
mento e, em consejquéncia, observcu-se
um efeito de acumulacdo des elementos
calcio, magnésio, zinco e cobre nas con-
dicdes do sitio III (com IPAf20-25 menor)
e teores de boro altamente deficientes.

Quando se compara os teores dos
elementos nutritivos de povoamentos com
producdo de massa de acicula diferente
se torna obrigatorio determinar fodos os
elementos cu n® suficiente, para se en-
ccnirar relacdes entre estes teores e da-
dos de crescimento que podem ser infer-
pretados fisiologicamente,

3) Relagdes entre o teor dos elemen-
tos nas aciculas e o teor total dos elemen-
tos do solo.

— Provavelmente existe um dese-
quilibrio de aceitagiio pelas raizes entre
os antagonistas potéssio e o magnésio e,
da mesma forma, porém de uma propor-
cdo menor, entre o potassio e o calcio.





