Correlagoes entre o crescimento de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntza, plantada na Floresta Nacional de Passo Fundo, RS ...

CORRELACOES ENTRE O CRESCIMENTO DE Araucaria
angustifolia (BERTOL.) KUNTZE, PLANTADA NA FLORESTA
NACIONAL DE PASSO FUNDO, RS COM AS
CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

Correlation between growth of Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze planted in the National Forest of Passo Fundo, KRS, with
the chemical characteristics of the soil

Juarez Martins Hoppe!
Marcos Vinicius Winckler Caldeira?
Resumo

O trabalho foi realizado em povoamentos de Araucaria angustifolia com 29 anos de idade, plantados na
Floresta Nacional de Passo Fundo, RS (FLONA/Passo Fundo, RS). Este teve como objetivo estudar as
correlagoes simples entre o crescimento da araucdria e as caracteristicas quimicas do solo. Foram utilizados
dois talhoes com 4,4 e 6,8 ha, respectivamente. Em cada talhdo foram selecionados quatro sitios em funcao
da altura dominante do povoamento. Dentro de cada sitio foi aberto um perfil de 1,0 x 2,0 x 1,90 m de
profundidade, onde foram retiradas amostras de solo nas seguintes profundidades: 0-5; 5-10; 10-20; 20-30;
30-40; 40-50; 50-70; 70-90; 90-110; 110-130; 130-150 e 150-170 cm. Para analisar as correlacoes simples entre
o crescimento e as analises quimicas do solo foram consideradas as amostras de solo nas profundidade de
0-30 e 0-50 cm. Dos nutrientes analisados, P, K, Ca, Mg e Mn, mostraram uma correlacao simples negativa
entre seus teores no solo e a altura total das arvores. Porém, os teores de N e de Al no solo mostraram
correlacio simples positiva com os parametros de crescimento de Araucaria angustifolia.
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Abstract

The present work was carried out in an even-aged forest of Araucaria angustifolia, 29 years old, planted in
the National Forest of Passo Fundo, RS (FLONA/Passo Fundo, RS). The main objective of the study was to
evaluate the simple correlation between the Araucaria growth and the chemical characteristics of the soil. For
the present study two stands with 4,4 and 6,8 ha were used. In each stand four sites were selected based on
its dominant height. Soil samples were taken in each site where a profile was opened with [1,0 x 2,0 x 1,9 m
(wx1xd) m]. Soil samples were taken from every profile in the following depth levels: 0-5; 5-10; 10-20; 20-
30; 30-40; 40-50; 50-70; 70-90; 90-110; 110-130; 130-150 e 150-170 cm. Soil samples considered for correlation
analysis were taken from the depth level of 0-30 and 0-50 cm. Among the nutrients assessed, P, K, Ca, Mg
e Mn, showed a negative correlation between their levels in the soil and total height. In contrast, Al, as well
as N, were the only elements that showed positive correlation with growth parameters.
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Introducdo

A regiao de ocorréncia natural da arauca-
ria, de maneira geral, situa-se 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, in-
cluindo desde o Estado de Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul. As maiores concentracoes desta es-
pécie se encontram nos Estados do Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. O Estado de Sao Pau-
lo possui uma pequena drea com esta espécie, po-
rém em Minas Gerais existiam apenas pequenos
capoes e arvores isoladas (MACHADO; SIQUEIRA,
1980). Segundo Golfari (1971) a espécie ocorre na
provincia de Missiones, Argentina.

Conforme Golfari et al. (1978) as areas
de distribuicao natural da araucaria se caracteri-
zam por terem veroes frescos e invernos frios. Na
regiao Sul do Brasil, as precipitacdes médias anu-
ais situam-se entre 1250 e 2500 mm e sao unifor-
memente distribuidas durante o ano, isto é, sem
déficit hidrico. Efetivamente, tal condicao repre-
senta uma das principais exigéncias desta conife-
ra, que nao tolera periodos secos. Embora viva
naturalmente em regides com geadas, nao parece
ser uma exigéncia desta espécie para que tenha
um bom crescimento.

Originalmente, as florestas de araucaria
cobriam nos Estados da Regiao Sul do Brasil uma
area de aproximadamente 175.000 km?, porém atu-
almente restam apenas 20.000 km? Dentre as ati-
vidades de maior relevancia que contribuiram para
a reducao da drea com esta espécie, destacam-se
os intensos desmatamentos para a expansao da
fronteira agricola e a exploracao predatéria da es-
pécie. Durante muitas décadas, a madeira desta
espécie foi a principal fonte de matéria-prima para
construcao civil, trabalhos de caixotaria, moveis,
laminados e pasta mecinica para a fabricacio de
papel, sendo inclusive exportada como madeira
serrada e laminada para diversos paises.

Apesar da excelente qualidade da madei-
ra para diversos usos, sua importancia sdécio-eco-
nomica e ecoldgica, e a grande potencialidade para

a implantacio de macicos florestais, a Araucaria
angustifolia tem sido relegada a segundo plano
nos projetos de reflorestamento. A baixa taxa de
plantio € creditada, em parte, a exigéncia de sitios
de boa qualidade pela espécie, a falta de conheci-
mento sobre procedéncias mais adequadas em
plantio com diferentes condi¢cdes edafo-climaticas,
a dificuldade de obtencao de sementes de algu-
mas procedéncias testadas e aprovadas, a falta, de
forma geral, de sementes melhoradas geneticamen-
te, a falta de conhecimentos de técnicas silvicultu-
rais e nutricionais que proporcionem melhor rela-
cao produtividade/custo de producao e, principal-
mente, a0 seu menor crescimento volumétrico,
quando comparada as espécies tradicionalmente
plantadas dos géneros Pinus e Eucalyptus.

O trabalho teve como objetivo estabele-
cer correlacdes simples entre o crescimento da
Araucaria angustifolia, com 29 anos de idade,
plantada na Floresta Nacional de Passo Fundo, RS
com as caracteristicas quimicas do solo.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado em po-
voamentos plantados de Araucaria angustifolia,
com 29 anos de idade, na Floresta Nacional de
Passo Fundo, RS. Foram utilizados materiais cole-
tados nos talhdes 53 e 54, com areas de 4,4 ha e
6,8 ha, respectivamente, plantados em 1948 (Figu-
ra 1). A area da Floresta Nacional de Passo Fundo
abrange 1260 ha, sendo coberta por floresta nativa
explorada e parte com plantios de Araucaria an-
gustifolia e Pinus spp. A regiao de estudo situa-se
no planalto médio do Estado do Rio Grande do
Sul, com latitude de 28° 30°S, longitude de 52° 20'W
e altitude de 700 m s.n.m..

Segundo a classificacio de Koeppen o
clima da regiao ¢ do tipo subtropical Cfa, caracte-
rizado por uma elevada umidade do ar, tempera-
tura média anual inferior a 18°C e a precipitacao
em torno de 1700 mm, ocorrendo chuvas no in-
verno. (MORENO, 1961).

34 Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais, Curitiba, v.1, n.4, p. 33-40, out./dez. 2003.



Correlagoes entre o crescimento de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntza, plantada na Floresta Nacional de Passo Fundo, RS ...

FIGURA 1: Localizacao dos talhdes 53 e 54 na Floresta Nacional de Passo Fundo, RS.

FIGURE 1: Localization of the stands 53 and 54 in the National Forest of Passo Fundo, RS.

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 regiao de Passo Fundo ¢ Latosso-
lo, tendo como origem o basalto associado com o
arenito Botucatu. Segundo Andrae e Krapfenbau-
er (1970), grande parte dos solos da Floresta Naci-
onal de Passo Fundo é vermelho, profundamente

decomposto, argiloso, geralmente de estrutura es-
tavel e bem drenado, muitas vezes apresentando
uma tendéncia de um horizonte de iluviacao de
argila, o que pode ser, juntamente como fator rele-
vo, o causador da hidromorfia mais ou menos pro-
nunciada.

Os talhoes sofreram alguns replantios e
varios desbastes, conforme o que consta na Ta-
bela 1.
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TABELA 1: Informacgdes sobre os talhdes com Araucaria angustifolia utilizados no presente estudo.

TABLE 1: Information on the Araucaria angustifolia stands used in the present study.

market of Curitiba and in its Metropolitan Region from February of 1999 i

January of 2000.

Meses Preco praticado (R$/kg*)

Baia Lima Péra***
Fevereiro 1,52 1,79 0,53 abc
Margo 1,04 0,97 0,62 ab
Abril . 1,24 0,78 0,65 a
Maio 0,81 0,83 0,40 bc
Junho 1,06 0,66 0,45 bc
Julho 0,72 0,57 0,43 bc
Agosto 0,83 0,79 0,36 c
Setembro 1,12 090 ° 0,32 c
Outubro 1,32 0,78 0,26 C
Novembro F ok 0,78 0,25 C
Dezembro 1,66 0,88 0,27 bc
Janeiro 1,67 0,70 0,39 bc
Meédia anual 1,18 0,87 0,41

*Precos corrigidos pelo INPC-IBGE com base no més de fevereiro de 1999.

**Cultivar ndo encontrada no més.

***Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel ¢

significancia de 5 %.

Numa toposequéncia, abrangendo parte
dos talhoes 53 e 54, com 260 m de extensao, fo-
ram selecionados quatro sitios, baseando-se na al-
tura dominante do povoamento. A altura domi-
nante do sitio I, II, III e IV, era, respectivamente,
12,1, 13,7, 17,5, e 8,7 m (Figura 2). Em cada sitio,
foram instaladas quatro parcelas de 10 x 10 m, os
quais foram medidos todos os didmetros a altura
do peito (DAP) de todas as arvores presentes den-
tro das parcelas e, posteriormente, calculado o di-
ametro médio de cada sitio. Em seguida, foram
selecionadas quatro arvores existentes em cada
sitio, com didmetro em torno do valor médio, ob-
tendo-se assim, quatro darvores com alturas simila-

res a altura dominante do local. Estas arvores foram
abatidas para a realizacio da andlise de tronco.

As toras foram cortadas em seccoes de
1,0 m e, posteriormente, através de um corte lon-
gitudinal da medula, obteve-se o material para
exame dos anéis de crescimento, conforme o mé-
todo de Dietrich (1977). Ap6s a abertura longitu-
dinal, as mesmas foram colocadas em estufa a uma
temperatura de 150°C, durante 24 horas, para uma
rapida secagem superficial, tendo por finalidade
uma melhor visualizacao dos anéis de crescimen-
to. Posteriormente, as seccoes foram lixadas, para
melhorar visualizacao dos anéis e os pontos de
culminacao dos mesmos.
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FIGURA 2: Representacao esquematica do relevo e da altura dominante da Araucaria angustifolia nos

diferentes sitios

FIGURE 2: Schematical representation of the relief and the dominant beight of the Araucaria angustifolia

in different sites.

Para a confirmacao do ponto de culmi-
nacao do anel, foi retirado no término de cada
periodo de crescimento um corpo de prova, cujas
dimensoes preestabelecidas de 4 cm, sendo 2 cm
de cada periodo de crescimento, independente das
variagoes anuais de incremento. Ap6s a realizacao
da contagem dos anéis nas duas faces deste corpo
de prova, foi possivel constatar e confirmar o ponto
de culminaciao do anel, ou seja, o ponto de estag-
nacao do crescimento em altura do ano referente.
Através da realizacao desta analise, foi calculado a
altura total (H), incremento periddico anual dos
ultimos dez anos até aos dois ultimos anos (IPA,
19-29 anos até IPA, 27-29 anos) e incremento cor-
rente do ultimo ano (ICA). Contudo, a idade limi-
te inferior aos 19 anos foi tomada em funcao do
que foi proposto neste estudo, ou seja, observar
apenas o crescimento dos dltimos dez anos.

Em cada sitio foi aberta uma trincheira
no solo, com dimensoes de 1,0 x 2,0 x 1,90 m de
profundidade, com excecao do sitio IV (litossolo),
que so foi possivel abri-la até uma profundidade
de até 0,5 m. As trincheiras foram abertas a 1,0 m
da base de uma das arvores abatidas, visando pos-
sibilitar a observacao da concentracao das raizes

(Figura 2). Em cada trincheira foram retiradas amos-
tras nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30,
30-40, 40-50, 50-70, 70-90, 90-110, 110-130, 130-150,
150-170 e 170-190 cm, acondicionados em sacos plas-
ticos e etiquetadas. As amostras do solo foram colo-
cadas em bandejas esmaltadas e deixadas ao ar livre
para a perda de umidade e, posteriormente, sofre-
ram uma tamizagem (tamiz com 2mm).

Para a determinacao quimica foi utilizado
0,1 g de solo, o qual foi colocado em cadinhos de
platina, que foram levados a estufa de mufla por um
periodo de trés horas a 500° C, para a destruicao da
matéria organica. A digestao total foi realizada com
acido perclorico, mais acido fluoridrico nos cadi-
nhos e os residuos dissolvidos em acidos cloridrico.

O N, apos a digestao das amostras com
acido sulftrico concentrado e catalisador de selé-
nio, foi determinado pelo método Kjeldahl; o car-
bono foi determinado por condutometria através do
analisador de gases marca Wusthoff; o pH do solo
foi determinado em H,O e 0,1 N de KCl, através do
aparelho Metrohn E444, usando-se, para isso, amos-
tras de 20 g de solo e uma relacio de solo/solucio
de 1:2)5. Para a analise dos elementos K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, e Cu, foi utilizado a metodologia de Hilde-
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brand (1976/1977). O Al foi determinado por colori-
metria pelo método Eriocromocianina; o P por colo-
rimetria pelo método cor azul e o B por colorimetria
com curcumina, (FIALA, 1974).

As correlacoes entre os parametros de cres-
cimento e os elementos quimicos do solo incluiram
tanto correlacdes com concentracoes (%) dos elemen-
tos, como seus valores em unidades absolutas (t/ha).

No caso do pH em H,O e KClI, foram usa-
dos os valores médios. Para essas correlacoes, foi
considerado apenas as profundidades de 0-30 e 0-50
cm, pois segundo De Hoogh & Dietrich (1976), deve
ser considerada a espessura do horizonte A como
indicador para um bom crescimento da Araucaria
angustifolia. Os valores para profundidade de 0-30
cm foram obtidos através da média ponderada dos
valores das profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-
30 cm e para a profundidade de 0-50 cm, média

ponderada dos valores das profundidades de 30-40
e 40-50 cm.

Resultados e discussdo

Estudando as correlacoes entre as caracte-
risticas quimicas do solo e os trés parametros de cres-
cimento (H, TPA e ICA) em Araucaria angustifolia,
pode-se observar que o pH, em H,O, na profundida-
de de 0-50 cm, nao teve correlacdo com os parame-
tros de crescimento, no entanto, na profundidade de
0-30 cm, houve correlacio negativa com TPA. Da
mesma forma, o pH em KCI teve uma correlaciao
negativa com o IPA, nas duas profundidades, porém
nao tendo correlacio com os demais pardmetros de
crescimento.

N2o houve correlagao entre o C e os para-

TABELA 2: Coeficientes de correlacao linear entre o conteddo de elementos no solo e a altura total de
Araucaria angustifolia plantada em Passo Fundo, RS.

TABLE 2: Linear coefficients of correlation between the content of elements in the ground and the total

height of planted Araucaria angustifolia in Passo Fundo, RS.

Val.  Prof. pH pH C N P K

H.O0 KCl

Ca Mg Fe Mn Al Zn Cu B

Abs. 030 - -
(tha) 0-50 - -

-0600 -0,826 -0,993 -0,999 -0,926 -0,985 -0,695 -0974 0,327 -0,967 -0,959 0,647
-0,585 0,362 -0,988 -0,963 -0,999 -0,977 -0986 -0945 -0,775 -0917 -0,909 -

Rel.  0-30 -0,766 -0,827 -0509 -0,767 -0,969 -0,993 -0,919 -0,962 -0,069 -0992 0,494 -0,951 -0,947 0,647
(%) 0-50 -0,744 -0,852 -0362 -0,412 -0,997 -0,998 -0,986 -0,999 -0913 -0980 0,271 -0923 -0,924 -

Onde: Val. = Valores; Abs. = absolutos; Rel. = relativos; Prof. = profundidade em cm.

metros de crescimento das arvores. Contudo, o N
em unidades relativas, apresentou correlacao posi-
tiva entre o seu conteido no solo e o ICA, na pro-
fundidade de 0-50 cm, mas houve correlacio com
os demais parametros de crescimento. Esta signifi-
cancia apenas para o incremento corrente do ulti-
mo ano, talvez possa ser atribuida ao fato da deter-
minacdo total do N no solo, pois este alto valor
pode ter influenciado nesta correlacio. No entanto,
para as arvores, o que importa ¢ o N disponivel, o
qual depende da atividade biolégica, que por sua
vez depende do pH e da porosidade do solo.

O K também apresentou correlaciao nega-
tiva entre o seu contetido no solo, nas duas profun-
didades e nas duas formas de apresentacao com a
altura total (H). Ainda, ocorreu correlacio negativa
entre seu percentual no solo, na profundidade de

0-50 cm, na forma de t/ha, com o parametro de
crescimento IPA, bem como nao ocorréncia de cor-
relacao com o ICA.

Estudos sobre as correlacoes de crescimen-
to em espécies florestais com as caracteristicas qui-
mica do solo sdo escassos. Um dos trabalhos atuais
realizado com espécies florestais mais importantes
do cerrado da reserva biologica de Moji-Guacu, SP
foi publicado por Batista e Couto (1992).

Nesse sentido, a andlise estatistica mos-
trou correlacao linear entre as variaveis das espé-
cies nativas (altura média, nimero de arvores por
hectare, diametro médio, area basal e volume ci-
lindrico) e os fatores quimicos do solo. Destes, 0s
mais influentes foram K, P, soma de bases, B e
Zn, sendo que Qualea grandiflora e Byrsonima
verbascifolia foram as espécies nativas mais influ-
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enciadas pelas correlacoes entre o crescimento e
as caracteristicas quimicas do solo, principalmente
pelos teores de K, Ca, Mg, B, Zn e Al. As variaveis
biométricas que melhor se correlacionaram com
as propriedades quimicas do solo foram altura e
diametro médio.

O contetdo de Ca no solo mostrou cor-
relacio negativa com a altura total, na profundida-
de de 0-50 cm e nas duas formas de apresentacao,

porém nao mostrou correlacaio com IPA e ICA.

O Mg apresentou correlacao negativa en-
tre seu conteudo no solo, nas duas profundidades
e nas duas formas de apresentacio, e a altura to-
tal. O Fe também apresentou correlacao negativa
entre seu conteido no solo e a altura total, na
profundidade de 0-50 cm e na forma de t/ha, en-
tretanto também nao apresentou correlacado com
os demais parametros de crescimento.

TABELA 3: Coeficientes de correlacio simples entre o contetido de elementos no solo e o IPA (24 — 29
anos) de Araucaria angustifolia plantada em Passo Fundo, RS.

TABLE 3: Coefficients of correlation between the content of elements in the ground and IPA (24- 29 years) of

planted Araucaria angustifolia in Passo Fundo, RS.

Val. Prof. pH pH C N P K
H-O KCl

Ca Mg Fe Mn Al Zn Cu B

0-50 - .

-0,144 -0,455 -0,819 -0,880 -0,633 -0,785 -0,265 -0962 0,740 -0,970 -0,977 0,203

-0,125 -0,128 -0,939 -0,974 -0,864 -0,978 -0,788 -0986 -0,377 -0,995 -0,997 -

Rel. 0-30 -0,983 -0,995 -0034 -0,366 -0,733 -0,817 -0,618 -0,715 -0,136 -0930 0,850 -0,982 -0,984 0,203

()

0-50 -0,765 -0,998 0,128 0,798 -0,844 -0,902 -0,786 -0,896 -0,607 -0954 0,699 -0,994 -0,994 -

Onde: Val. = Valores; Abs. = absolutos; Rel. = relativos; Prof. = profundidade em cm

O Mn em teores absolutos (t/ha), e per-
centuais, mostrou uma correlacao negativa entre seu
contetdo no solo e altura total, nas profundidades
de 0-30 e 0-50 cm, respectivamente (Tabela 2). Com
o IPA, o Mn teve correlacio negativa nas duas pro-
fundidades, quando em t/ha e na profundidade de
0-50 cm, quando em forma de percentagem.

O Al, além do N, foi o Gnico elemento
que mostrou correlacao positiva com os parame-
tros de crescimento, observando-se uma signifi-
cancia entre o seu contetdo total no solo, na

profundidade de 0-30 cm, na forma de t/ha e ICA. E
a mesma correlacao, nas duas profundidades, quan-
do apresentados em percentagem. Isto justifica a acen-
tuada acidez observada nos perfis. Entretanto, com
relacio aos demais parametros de crescimento, nao
foram observados nenhuma correlacao.

Conforme De Hoogh (1981) o nutrien-
te mais importante que limita o crescimento da
araucdria é o N, seguido pela oferta de P, po-
rém de menor importancia os nutrientes K, Ca,
Cu e B.

TABELA 4: Coeficientes de correlacao simples entre o conteido de elementos no solo e o ICA de Arauca-

ria angustifolia plantada em Passo Fundo, RS.

TABLE 4: Coefficients of correlation between the content of elements in the ground and the ICA of planted

Araucaria angustifolia in Passo Fundo, RS.

Val. Prof. pH pH C N P K

Ca Mg Fe Mn Al Zn Cu B

Abs.  0-30 - -
t/ha  0-50 - -

0,603 0,314 -0,166 -0,280 -0,106 -0,110 0,243 -0482 0,998 -0,509 -0,534 -0,554
0,618 -0,796 -0,415 -0,523 -0,249 -0,469 -0,114 -0573 0,394 -0,635 -0,650 -

Rel. 0-30 -0,819 -0,767 0,687 0,405 -0,030 -0,163 0,125 -0,005 0,609 -0391 0,971 -0,558 -0,567 -0,554
% 0-50 -0,846 -0,737 0,796 0,989 -0,211 -0,327 -0,817 -0,314 0,139 -0457 0,999 -0,623 -0,620 -

Onde: Val. = Valores; Abs. = absolutos; Rel. = relativos; Prof. = profundidade em cm.
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O Zn mostrou uma correlacao negativa entre
seu contetdo total relativo no solo, nas duas profun-
didades e o TPA. Com a altura total, o Zn teve corre-
lacao negativa apenas na profundidade de 0-30 cm.

O Cu apresentou correlacao negativa entre
seu contetido no solo, nas duas profundidades, e o
IPA, tanto em valores absolutos como percentuais e
com a altura total e correlacio negativa quando apre-
sentado em t/ha na profundidade de 0-30 cm, po-
rém o B ndo apresentou correlacao significativa com
os parametros de crescimentos estudados.

As correlacoes positivas (N e Al) ocorreram
exatamente com o ICA, parametro pouco recomen-
dado para ser usado como varidvel dependente, pois,
possivelmente, as quantidades totais destes elemen-
tos no solo sejam suficientes para um bom supri-
mento da planta e, seus valores disponiveis estejam
permitindo uma assimilacao satisfatoria.

Pode-se também fazer uma associacao
como fato de que o crescimento de um ano é resul-
tante do armazenamento de nutrientes do ano ante-
rior, e este armazenamento estd mais relacionado com
a fertilidade do solo.

Foi possivel observar que no pertil 3 (sitio
3; talhdo 54), ocorre uma menor concentracao dos
elementos, quando comparado com os demais per-
fis. Esta baixa quantidade de nutrientes em contra-
posicio a um maior crescimento, é a causa das cor-
relacdes negativas. Por outro lado, em funcao da boa
estrutura do solo (latossolo) as raizes possuem maior
facilidade de se desenvolver dispondo de um maior
volume de solo para a absorcio. Isto explica as cor-
relacdes positivas encontradas entre o N, P, Cu e B,
entre seus conteudos nas folhas de araucdria e os
parametros dendrométricos (HOPPE; CALDEIRA,
2002; 2003).

Conclusoes

De todos os elementos quimicos do solo
analisados, somente o N e o Al tiveram correlacao
positiva com os parimetros de crescimento de
Araucaria angustifolia.
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