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Resumo

O presente trabalho foi realizado em povoamentos de Araucaria angustifolia, aos 29 anos de idade,
plantados na Floresta Nacional de Passo Fundo, RS (FLONA/Passo Fundo, RS). Os objetivos foram: analisar
a concentracio dos nutrientes na copa, bem como correlacionar os parimetros de crescimento com a
concentracao dos nutrientes nas folhas de A. angustifolia. Para o presente estudo, foram utilizados dois
talhoes com 4,4 e 6,8 ha, respectivamente. Em cada talhio foram selecionados quatro sitios, com diferentes
crescimentos, baseado na altura dominante do povoamento. Por meio do didmetro médio de cada sitio, foram
selecionadas quatro arvores por sitio, com altura similar 2 altura dominante do local. Nas quatro arvores
selecionadas, em cada verticilo, na orientacao norte, foram coletadas folhas do Gltimo periodo de crescimento
para andlise nutricional. Para fazer a correlacio da concentraciao dos nutrientes nas folhas, foram utilizados
os seguintes parametros de crescimento: altura total; incremento periddico anual nos Gltimos cinco anos (IPA,
24-25) e o incremento corrente anual do dltimo ano (ICA). As maiores concentracoes de B foram observadas
nos verticilos superiores, porém, as maiores concentracdes de Mn e Zn nos verticilos inferiores. Foi observado
que o aumento nas concentracoes de Cu e B, nas folhas, estd associado as maiores alturas das arvores. As
melhores correlacoes sao apresentadas pelas concentracoes de Cu e B nas folhas. As relacdes entre suas
concentracdes na copa, altura total e incremento periddico anual, sio positivas, mas nao apresentam
significincia em relacio ao incremento corrente anual.
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Abstract

The present research work was conducted in
an even-aged forest of Araucaria angustifolia,
with 29 years old, planted in the National
Forest of Passo Fundo, RS (FLONA/Passo
Fundo, RS). The objectives of this work were
to analyze the concentration of crown’s
nutrients, and to correlate the growth
parameters with nutrient’s concentration in 4.
angustifolia leaves. In this study it was used
two plots with 4,4 and 6,8 ha, respectively. In
each point were selected four sites with different
growth, based on plantation dominant high.
By using average diameter of each site, it was
selected four trees per site with similar high as
the local dominant high. In the four selected
trees, it was collected leaves of the last growth
period for the nutritional analysis. The leaves
were collected in each branch with north
orientation. To perform the correlation of leaf
nutrient’s concentration, it was used the follow
growth parameters: total height; annual
periodic increment (APD) in the last five years
(API, 24-25) and the annual current increment
(ACD of the last year. The main concentration
of B was observed in the upper branches and
the highest concentrations of Mg and Zn were
observed in the lower branches. It was observed
that the increase of concentration of Cu and B
in the leaves is associated to the biggest trees
height. The best correlation are presented by
concentrations of Cu and B in the leaves. The
relation between these concentrations on the
crown, total height and annual periodic
increment are positive, but it shows no
significance with relation to the annual current
increment.

Keywords: Site, Nutrition, Foliage analysis.

Introducdo

Segundo Reitz et al. (1983), a Araucaria
angustifolia ¢ uma arvore alta, de aspecto original
e contrastante com as demais arvores do sul do
Brasil, com 20 a 50 m de altura e 1 a 2 m de dia-
metro 2a altura do peito. O tronco ¢ perfeitamente
cilindrico, reto e raras vezes ramificado, em dois
ou mais, casca grossa (até 15 cm), resinosa, cuja
superficie externa se desprende em placas, cin-
zento escuro.

A regido de ocorréncia natural da araucaria
fica de maneira geral entre os paralelos de 19°15’ e
30° de latitude Sul e entre os meridianos de 41°20’

e 54°de longitude Oeste de Greenwich, indo des-
de o Estado de Minas Gerais até o Rio Grande do
Sul. As maiores concentracoes dessa espécie se
encontram no Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. O Estado de Sao Paulo possui uma area
pequena com esta espécie, sendo que em Minas
Gerais existiam apenas pequenos capoes € arvo-
res isoladas (MACHADO); SIQUEIRA, 1980). Golfari
(1971) inclui também a provincia de Missiones na
Argentina como area de ocorréncia dessa espécie.

Conforme Carvalho (1994), no Brasil a
area original com araucdria era de aproximada-
mente de 200.000 km?, ocorrendo principalmente
nos estados do Parand, Santa Catarina, Rio Grande
do Sul, com 40, 31, e 25% de suas superficies, res-
pectivamente. Os demais 4%, localizavam-se nos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janei-
10.

O crescimento inicial da araucaria ¢ len-
to, porém, a partir do terceiro ano, quando planta-
do em sitios adequados, apresenta taxas anuais de
incrementos em altura entre 1 € 1,5 m e, a partir
do sétimo ano, incrementos em didmetro de 2 a 3
cm. Dentro de um mesmo sitio, podem existir bons
plantios em solos de mata, com incremento médio
anual da ordem de 26 m?*ha™ ano, e plantios ru-
ins, em solos de campo, com 3 m?ha' ano'. Em
solos de campo, o crescimento lento pode ser atri-
buido a deficiéncia de nutrientes e a pequena pro-
fundidade efetiva do solo (EMBRAPA, 1986).

Segundo Carvalho (1994), em alguns ca-
s0s, a araucaria pode atingir 30 m? ha! ano™, em
condi¢coes otimas de sitio. Em Colombo, PR, em
sitios de fertilidade média e com alto teor de alu-
minio, a produtividade, dependendo da procedén-
cia utilizada, varia de 12 a 18 m?ha! ano™.

Apesar da excelente qualidade da madei-
ra para diversos usos, sua importincia
socioecondmica e ecologica, e a grande
potencialidade para a implantacio de macicos flo-
restais, a Araucaria angustifolia tem sido relegada
a segundo plano nos projetos de reflorestamento.
A baixa taxa de plantio é creditada, em parte, a
exigéncia de sitios de boa qualidade pela espécie;
a falta de conhecimento sobre procedéncias mais
adequadas ao plantio em diferentes condi¢des
edafoclimaticas; a dificuldade de obtencao de se-
mentes de algumas procedéncias testadas e apro-
vadas; a falta de sementes melhoradas genetica-
mente, de forma geral, a falta de conhecimentos
de técnicas silviculturais e nutricionais, que pro-
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porcionem melhor relacao produtividade/custo de
producio; e principalmente ao menor crescimen-
to volumétrico, quando comparado as espécies tra-
dicionalmente plantadas dos géneros Pinus e
Eucalyptus.

Neste sentido, o trabalho teve como ob-
jetivo analisar os nutrientes na copa e correlacionar
os parametros de crescimento, com a concentra-
cao de nutrientes nas folhas de Araucaria
angustifolia, aos 29 anos de idade, plantadas na
Floresta Nacional de Passo Fundo, RS.

Materiais e métodos

O presente estudo foi realizado em po-
voamentos plantados de Araucaria angustifolia aos
29 anos de idade, estabelecidos na Floresta Nacio-
nal de Passo Fundo, RS (FLONA/Passo Fundo).
Foram utilizados materiais coletados nos talhdes
53 e 54, cujas dreas sao de 4,4 ha e 6,8 ha, respec-
tivamente, plantados em 1948. A area da Floresta
Nacional de Passo Fundo abrange 1.260 ha, sendo
coberta por floresta nativa explorada e parte com
plantios de Araucaria angustifolia e Pinus spp. A
regido de estudo situa-se no planalto médio do
Estado do Rio Grande do Sul, com latitude de 28°

30'S e longitude de 52° 20'W e uma altitude de 700
m s.n.m..

A Figura 1 mostra a localizacao dos ta-
lhoes estudados dentro da Floresta Nacional de
Passo Fundo, RS.

Segundo a classificacao de Koeppen, o
clima da regidao em estudo € subtropical do tipo
Cfa, caracterizado por uma elevada umidade do
ar, temperatura média anual inferior a 18°C e a
precipitacio em torno de 1.700 mm, ocorrendo
chuvas no inverno (MORENO, 1961).

De acordo com Lemos e Santos (1976), o
relevo da regiao varia de suave a ondulado, ocasi-
onando depressoes fechadas. Nos talhoes estuda-
dos, a declividade média encontra-se em torno de
10%. O solo da drea estudada pertence a Unidade
de Mapeamento de Passo Fundo, ou seja, Latossolo
Vermelho Distréfico Tipico (EMBRAPA, 1999).

Para Andrae e Krapfenbauer (1976), gran-
de parte dos solos da Floresta Nacional de Passo
Fundo, RS, siao vermelhos, profundamente decom-
postos, argilosos, geralmente de estrutura estavel
e bem drenados, muitas vezes caracterizados pela
tendéncia de apresentarem um horizonte de
iluviacao de argila, o que pode ser, juntamente
com o fator relevo, o causador da hidromorfia mais
ou menos pronunciada.

FIGURA 1 - Localizacao dos talhoes estudados dentro da area da Floresta Nacional de Passo Fundo, RS
Figure 1— Compartment Location in the area of Passo Fundo National Forest, RS
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Na Tabela 1, consta as informacdes sobre os talhoes 53 e 54.

TABELA 1 - Informagoes sobre os talhoes, com Araucaria angustifolia, utilizados no presente estudo
Table 1 - Information about plots with Araucaria angustifolia used in the present study

Tipo de Informacao Talhoes
54
Ano de Plantio 1948 1948
Area 4,4 ha 6,8 ha
Espacamento 1,20 m x 0,8 m 1,20m x 0,4 m
Replantios 3
Tratos culturais - capinas 3 capinas 3 capinas
Tratos culturais - rocadas 5 rogadas 6 rocadas
Raleamento 2 (1955-1959) -
Desbaste seletivo 5 (1961/62/64/70/71) 4 (1962/66/70/71)
Producao total dos desbastes 206,7 m_ 490,6 m_
Espacamento atual aproximado 3mx3m 3mx3m
Declividade 10% 10%

Numa toposeqiiéncia, abrangendo parte
dos talhoes 53 e 54, com 260 m de extensio, fo-
ram selecionados quatro sitios com crescimento
diferente, baseando-se na altura dominante do
povoamento. Em cada sitio foram demarcadas
quatro parcelas de 100 m, onde foram medidos

todos os diametros a altura do peito (DAP) de cada
parcela e calculado o diametro médio de cada sitio.
Em seguida, foram selecionadas quatro arvores exis-
tentes em cada sitio, com didmetros proximos do
valor médio, obtendo-se, assim, quatro arvores com
altura similar 2 altura dominante do local.

Na Figura 2, apresenta-se o esquema do relevo na toposeqiiéncia, onde foi realizado o presente

estudo.

FIGURA 2 - Representacao esquematica do relevo e da altura dominante da Araucaria angustifolia nos diferen-

tes sitios

Figure 2 - Representation (scheme) of relief and the dominant hights of Araucaria angustifolia in different sites
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Nas quatro arvores selecionadas por si-
tio, em cada verticilo, situado na orientacao norte,
foram coletadas folhas do dltimo periodo de cres-
cimento para a analise quimica dos nutrientes.
Estas foram acondicionadas em sacos plasticos
e etiquetadas. As arvores selecionadas e abati-
das foram secionadas a cada 2,0 m, a partir do
apice até alcancar os dltimos 10 anos de cresci-
mento.

De acordo com as recomendacoes fei-
tas por Reismann (1976), foi secionado o ramo,
por meio de cortes transversais, eliminando, as-
sim, todas as folhas que eventualmente nao eram
do periodo corrente de crescimento. Separados,
os ramos foram colocados em bandejas
esmaltadas e secos em estufa a 70°C, durante
oito horas para facilitar a separacao das folhas.
Em seguida, foram separadas 100 folhas, toma-
das ao acaso, de cada amostra para determinar
0 seu peso. Posteriormente, as folhas sofreram
uma segunda secagem a 105°C, durante 24 ho-
ras, até seu peso constante, sendo moidas pos-
teriormente para a determinacao dos elementos
quimicos.

Baseando-se na metodologia descrita
por Hildebrand (1976/1977), foram determina-
dos Fe, Mn, Al, Zn, Cu e B. Por meio da
espectrografia de absor¢ao atdmica, foram de-
terminados o Fe, Cu, Mn e Zn em chama de ar e
acetileno. O Al foi determinado por colorimetria,
pelo método “Aluminon”. O B foi determinado
por colorimetria com Azometina-H (BASSON,
1969).

Os dados foram analisados mediante o
calculo de correlacio simples, entre os valores
de crescimento em altura e as caracteristicas qui-
micas das folhas. Esta analise de correlacdao sim-
ples visa a descobrir relacdes existentes entre o
crescimento das arvores dominantes e cada uma
das variaveis de sitio analisadas.

As correlagoes foram analisadas para o
conjunto dos dados dos quatro sitios, havendo,
assim, sempre dezesseis pares de observacoes
no caso da correlacao crescimento/analise foliar.

Foi utilizada a altura total (H), o incremento pe-
riédico anual dos ultimos cinco anos (IPA, 24-
29), o incremento corrente do ultimo ano (ICA)
e as concentracoes de Fe, Mn, Al, Zn, Cu e B nas
folhas.

Os valores sofreram uma transformacao,
segundo as recomendacoes de Freese (1967).
Conforme o autor, a transformacio dos dados
em porcentagem, com valores abaixo de 20%, ¢
recomendavel para uma melhor validade e con-
fianca dos resultados. Esta transformacao foi fei-
ta conforme seguinte formula:

X = arc sen Vx
Onde: x = valor transformado em por-
centagem

A significancia das correlagcoes simples
foi calculada para um nivel de 95% de probabi-
lidade, o que significa para 16 pares de dados,
um valor de r = 0,497, e para correlacdes com 4
pares de dados, um valor de r < 0,95.

As correlacoes simples, entre os
parametros de crescimento e os elementos qui-
micos nas folhas, foram efetuadas com os valo-
res do segundo, terceiro e quarto verticilos, se-
paradamente, com os valores da média do se-
gundo, terceiro e quarto verticilos, com a média
do terceiro e quarto verticilos e com a média de
todos os verticilos da mesma drvore.

Resultados e discussdao

Os resultados da distribuicao dos ele-
mentos quimicos na copa de Araucaria
angustifolia sao apresentados e discutidos se-
paradamente.

a) Ferro: O conteido desse elemento
na copa, apresenta um comportamento andlogo
aos demais (Figura 3), com excecao do K, que
se comporta de maneira inversa. Esta concentra-
cao nos verticilos inferior, talvez seja causada
pela sua baixa mobilidade.

Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais, Curitiba, v.1, n.2, p. 21-32, abr./jun. 2003. 25



Juarez Martins Hoppe; Marcos Vinicius Winckler Caldeira

FIGURA 3 - Distribuicio de Fe na copa das arvores de
Araucaria angustifolia em funcao do sitio (valores
médios)
Figure 3 - Distribution of Fe on the tree’s crown of
Araucaria angustifolia as a function of the site (average
values).

Em termos de valores médios na copa,
Reissmann (1976), Dietrich (1977) e Blum (1977)
encontraram valores semelhantes, em contrapar-
tida, Van Goor (1965) obteve valores muito supe-
riores aos encontrados neste trabalho (Tabela 2).

TABELA 2 - Comparacao das concentracdes dos nutrientes existentes nas folhas de Araucaria angustifolia
entre o presente trabalho e os demais realizados com esta espécie (média dos verticilos)

Table 2 - Comparison of the nutrient’s concentration in the leaf of Araucaria angustifolia between the
present study and others realized with same specie (medium of the branches)

Elementos Presente trabalho BLUM VAN GOOR REISSMANN DIETRICH
Ppm Sitios (29 anos) (1977)* (1969) (1976) (2 sitios) (1976) (4 sitios)
1 2 3 4 25 anos 18 anos 25 anos 25 anos

Fe 68 71 55 51 50 103 67 47 52

Mn 440 470 340 570 300 283 249 987 750

Al 79.59 56,93 5733 6298 - - - - 67.01

Zn 2523 23.00 2073 2333 20 - - - 18.64

Cu 521 592 615 498 6 - - - 6.33

B 18.67 19,52 2071 1468 20 - - - 11.50

* Valores aproximados de 8 sitios no PR e SC (indicadores para um bom crescimento de Araucaria
angustifolia
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b) Manganés: A distribuicao do Mn na
copa mostra-se com regularidade mais acentua-
da do que o Fe e apresenta uma concentracio
maior nos verticilos inferiores (Figura 4). No
entanto, deve ser salientado o Sitio IV, onde a
porcentagem de Mn atinge, na parte basal da
copa, valores bem mais expressivos. Dietrich
(1977) encontrou valores inversos, ou seja, con-
centracoes maiores nos primeiros verticilos e, em
termos de valores médios, ha uma disparidade
muito grande em relacao aos demais trabalhos
com esta espécie.

FIGURA 4 - Distribuicio de Mn na copa das ar-
vores de Araucaria angustifolia em funcao do
sitio (valores médios)

Figure 4 - Distribution of Mn on tree’s crown of

Araucaria angustifolia in function of the site
(medium values)

A baixa mobilidade basiletal do Mn
pode apresentar uma distribuicao regular, in-
dependente de ser a concentracio maior no
apice ou na base da copa Mengel (1972).

¢) Aluminio: As concentracdes deste
elemento sao maiores nos verticilos inferiores

(Figura 5), devido sua baixa mobilidade. O in-
teresse de analisar o Al nas folhas ocorre pelo
fato desse elemento, quando livre no solo, fi-
xar fons como P, e, como conseqiiéncia, o cres-
cimento podera ser prejudicado, ndo pela falta
dos elementos no solo, mas pela fixacao destes
pelo aluminio, além de influenciar na acidez
do solo.

FIGURA 5 - Distribuicio de Al na copa das
arvores de Araucaria angustifolia em funcao
do sitio (valores médios)

Figure 5 - Distribution of Al on tree’s crown
of Araucaria angustifolia in function of the
site (medium values)

Em termos comparativos, Dietrich
(1977) encontrou valores semelhantes em seu
trabalho, realizado em Trés Barras, SC (Tabe-
la 2). A presenca de Al nos verticilos da copa
ocorre porque a planta nao apresenta habili-
dade de selecionar o elemento para a absor-
cao.

d) Zinco: Com relacao ao Zn, foi cons-
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tada uma variacao na sua distribuicao na copa,
dentro de cada sitio estudado. Foi observa-
do, no entanto, um padrao regular nas con-
centracoes ao longo da copa, quando obser-
vados os valores médios (Figura 6). Dietrich
(1977), em seu estudo, encontrou uma maior
concentracao nos verticilos superiores. E, em
termos médios na copa, o presente trabalho
apresenta valores superiores, estando, tam-
bém, acima do valor recomendado por Blum
(1977), para um bom crescimento desta es-
pécie (Tabela 2).

FIGURA 6 - Distribuicao de Zn na copa das ar-
vores de Araucaria angustifolia em funcao do
sitio (valores médios)

Figure 6 - Distribution of Zn on tree’s crown of
Araucaria angustifolia as a function of the site
(average values)

Esta discrepancia de valores pode ser
atribuida as condig¢des fisiologicas da arvore;
pode-se pensar, também, que pelo fato das
arvores encontrarem-se em franco desenvol-

vimento, causa atribuida a efeitos dos des-
bastes, uma maior quantidade de Zn foi ab-
sorvida, por este elemento de importancia
para as atividades enzimdaticas. Também,
pode-se atribuir a maior concentracao de Zn
na copa a origem do solo, uma vez que o
basalto possui na sua constituicio, boa quan-
tidade de Zn.

e) Cobre: Nao ha possibilidade de de-
finir qual o verticilo que apresenta maior con-
centracao de Cu, devido ‘a pouca variacao
na concentracao deste elemento ao longo da
copa, quer se considere o sitio individualmen-
te, quer se observe a média dos quatro sitios
(Figura 7).

FIGURA 7 - Distribuicao de Cu na copa das ar-
vores de Araucaria angustifolia em funcio do
sitio (valores médios)

Figure 7 - Distribution of Cu on tree’s crown of
Araucaria angustifolia as a function of the site
(average wvalues)
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f) Boro: A distribuicio do B, na copa
das arvores estudadas, apresenta-se com maior
concentracao no apice (Figura 8). O mesmo
comportamento foi observado por Dietrich
(1977), em seu estudo, realizado com a mesma
espécie, em Trés Barras, SC.

Em termos de valores médios na copa
das arvores estudadas, as concentracoes de B
podem ser consideradas relativamente iguais aos
valores indicados por Blum (1977), com exce-
cao do Sitio IV, que mostra um valor inferior
aos demais.

FIGURA 8 - Distribuicio de B na copa das arvores de Araucaria angustifolia em funcao do sitio (valores

médios)

Figure 8 - Distribution of B on tree’s crown of Araucaria angustifolia in function of the site (average

values)

Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais, Curitiba, v.1, n.2, p. 21-32, abr./jun. 2003. 29



Juarez Martins Hoppe; Marcos Vinicius Winckler Caldeira

total e incremento peridédico anual sao positivas,
porém, nao tendo significincia em relacao ao in-
cremento corrente anual.

Com excecao do 2.° verticilo, o elemento
Cu mostrou correlacao positiva com H nos demais,
bem como nas suas médias consideradas (Tabela
3). Também, este elemento mostrou correlacdes
entre seus conteidos na copa e o IPA, com exce-
cao do 2.° e a média dos 3.° e 4.° verticilos.

As correlacoes entre o nivel nutricional
das arvores, representado pela analise quimica das
folhas e o crescimento, representado pela altura
total (H), incremento peridédico anual dos Gltimos
cinco anos (IPA 24-29) e o incremento corrente do
ultimo ano (ICA), podem ser vistas nas Tabelas 3,
4 e 5, respectivamente.

As melhores correlacdes sao apresenta-
das pelos percentuais de Cu e B. Para ambos, as
relacoes entre suas concentracdes na copa, altura

TABELA 3 - Coeficientes de correlacao simples entre o contetido de elementos nas folhas e a altura total
Table 3 - Coefficient of correlation between the nutrient’s concentration in the leaf of A. Angustifolia and
the total height

Verticilo Fe Mn Zn Al Cu B
2 0,014 -0,378 -0,017 -0,016 0,411 0,425
3 0,070 -0,404 -0,213 0,107 0,599 0,510
4 -0,212 -0,478 -0,216 -0,175 0,678 0,509
Mazi3+4 -0,000 -0,017 -0,128 -0,013 0,559 0,526
Msq -0,014 -0,414 -0,031 -0,258 0,728 0,533
MT -0,262 -0,505 -0,294 -0,395 0,655 0,451

M = média; MT = média total.

Entre os demais micronutrientes, o Fe
apresentou uma correlacao negativa, estatistica-
mente significante, apenas para a relacio entre a
média da sua concentracio nos 2.°, 3.° e 4.°
verticilos, mas o IPA nao mostrou correlacio com
os demais parimetros de crescimento.

A relacio do Mn com o crescimento foi
significativa apenas para sua concentracao média
na copa e, para a H, esta correlacio foi negativa.

As concentracoes de Zn e Al nas folhas
nao se correlacionaram com os parametros de cres-
cimento considerados.

Sintetizando, o acima exposto, e obser-
vando as Tabelas 3, 4 e 5 de maneira conjunta,
deve ser salientado alguns pontos importantes na
selecao dos parametros a serem usados no estudo
das relacoes sitio/crescimento.

TABELA 4 - Coeficientes de correlacio simples entre o contetido de elementos nas folhas e o TPA (24 - 29 anos)
Table 4 - Coelficient of correlation between the nutrient’s concentration in the leaf of A. angustifolia and
the AIP (24-29 years old)

Verticilo Fe Mn Zn Al Cu B
2 0,182 -0,349 0,148 0,152 0,157 0,467
3 -0,067 -0,234 -0,123 -0,001 -0,782 0,507
4 -0,400 -0,305 -0,134 -0,180 0,780 0,539
M2i3+44 -0,593 -0,146 0,346 -0,010 0,639 0,554
M314 -0,167 -0,269 -0,108 -0,005 0,193 0,511
MT -0,268 -0,421 -0,135 -0,387 0,622 0,442

M = média; MT = média total.

30

Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais, Curitiba, v.1, n.2, p. 21-32, abr./jun. 2003.



Micronutrientes na copa e suas correlacoes com o crescimento da Araucaria Angustifolia (Bertol.) O. Ktze plantada em Passo Fundo, RS

Nas Tabelas 3 e 4, observa-se que as me-
lhores correlacdes ocorreram com as concentra-
coes dos elementos existentes no 3.° e 4.° verticilos,
ou com a média dos mesmos.

Embora nao se tenha feito estudos sepa-

te, entre os sitios e dentro de cada sitio, tem uma
grande variacdo, principalmente no crescimento
do ultimo ano. Observa-se que os elementos Cu e
B foram os tnicos que mostraram uma correlacao
positiva com o crescimento das arvores.

rados por sitio, o incremento e a composi¢ao des-

TABELA 5 - Coeficientes de correlacao simples entre o conteudo de elementos nas folhas e o ICA
Table 5 - Coefficient of correlation between the nutrient’s concentration in the leaf of A. angustifolia and
the AIC

Verticilo Fe Mn Zn Al Cu B
2 -0,328 -0,108 0,138 -0,277 0,096 0,000
3 -0,297 -0,243 0,128 -0,495 0,347 0,083
4 -0,093 -0,171 0,125 0,044 0,069 0,074
Moi3+44 -0,294 -0,196 0,073 -0,170 -0,260 0,018
\Y R -0,227 -0,122 -0,060 0,131 0,200 0,032
MT -0,142 -0,257 -0,159 -0,105 -0,001 -0,034

M = média; MT = média total.

Conclusoes

e As maiores concentracdes de B fo-
ram observadas nos verticilos superiores, po-
rém, Mn e Zn, nos verticilos inferiores e as con-
centracoes dos demais nutrientes foram varia-
veis, ou seja, sem uma tendéncia marcante e
uniforme nos quatro sitios.

e Niao foi observado uma variacao ni-
tida no que se refere as concentracoes dos nu-
trientes nas folhas de Araucaria angustifolia,
entre os sitios com maior € menor crescimen-
to, pois as concentracdes encontradas podem
ser enquadradas dentro de uma faixa de bom
crescimento.

e O aumento nas concentracoes de Cu
e B, nas folhas de Araucaria angustifélia, esta
associado as maiores alturas das arvores. Con-
tudo, cabe ressaltar que os ICA e o IPA estao
mais relacionados ao estado nutricional dos
anos anteriores.

e As melhores correlacoes sao aque-
las apresentadas pelas concentracoes de Cu e
B nas folhas de Araucaria angustifolia. Para
ambos os nutrientes, as relacdes entre suas con-
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centracdes na copa, altura total e TPA, foram
positivas.
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