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1.

INTRODUCAO

A silvicultura no Brasil, € uma ciencia bastante recente quando consi
derada em relagao aos paises mais adiantados neste setor, como por e—
xemplo, da Europa. Considerando~se, ainda, as grandes proporgoes ter
ritoriais do pais, abrangendo varios tipos climaticos e uma grande va
riedade de espécies, torna-se dificil efetuar a simples transposigao
de técnicas desenvolvidas no estrangeiro, para a solugzo dos proble-
mas silviculturais existentes. Ha necessidade portanto de incrementar
zs pesquisas de cunho basico, a fim de facilitar a adaptagao e aplica

gao das tecnicas transferidas.

Na regiao sul do Brasil, observa-se o intenso uso da terra, quer para
cultivo agricola, quer para a extrsgao de madeira. No Parani, esta a
tividade conjunta, havendo logicamente predominancia da primeira, re-
duziu nas ultimas décadas, a cobertura florestal do Estado a aproxima
damente 117, segundo levantamento efetuado pelo Centro de Pesquisas

Florestais da UFP em convenio com a SUDESUL.
Tal situagao sugere a necessidade da tomada de medidas no sentido de
no mais curto prazo, desenvolver uma cobertura florestal satisfatoria

de maneira a atender tanto os aspectos economicos, quanto ecologicos.

A Araucaria angustifolia (Bert) 0.Xtze — Pinheiro do Parana, tem sido

alvo de exploracao intensa, e muito tem contribuido para a economia
nacional. No entanto, observa-se que a taxa de reposicao em relagao
a exploragao tem sido irrisoria, porém esta situagao devera mudar gra
dativamente de acordo com a nova legislacao vigente em relagao a ex-
ploragao de espécies nativas, exigindo uma reposicao cada vez maior

das mesmas,

E sabido que a Araucaria angustifolia e bastante exigente quanto as

condigoes edaficas. Uma das maneiras de se conhecer estas exigencias
e, entre outros metodos, feita atraves da analise foliar. No emprego
desta tecnica, um dos requisitos basicos para a confianga nos dados a

naliticos e a epoca de amostragem do material foliar.

O presente trabalho objetiva:

a) Determinar a faixa de variagao dos elementos nutrientes em fungao

do fator tempo.
b) Comparar estas variagoes com especies ja investigadas.

c) Com base nas variagoes observadas durante o periodo de amostragem,
determinar a melhor epoca de amostragem de aciculas para analise

quimica e avaliagao do estado nutricional da A.angustifolia.
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REVISAO BIBLYIOGRAFICA

Analise de Tecidos de Plantas — Geral

De acordo com ALDRICH (1973), o conceito do uso de analise de plantas
€ relativamente antigo, existindo porgm, nos Ultimos anos, um intcres
se renovado e uma atividade bastante intensa neste campo. Devendo-sa
em parte a um evidente aumento no uso dos espectrografos de absorgao
atomica e a contribuigao de um fator secundario, que & o crescente
actmulo de dados de analises de pesquisas das iltimas décadas e, a so

fisticacac nos metodos de cultivo e exploragao da terra.

GOODALL & GREGORY (1947) citados por JONES & ECK (1973), esclarecem
que a pesquisa relacionada com a analise de plantas pode ser classifi

—

cada em quatro categorias:

a) investigagao de distUrbios nutricionais manifestos por sintomas de

finidos;
b) interpretacao de resultados de testes de campo;

¢) desenvolvimento de metodos de testes rapidos para usoc em trabalhos

expeditos;

d) uso de analise de plantas como metodo da avaliagao do estado natri

cional.

Scgundo EPSTEIN (1973), a técnica da analise de tecido foi desenvolvi
da como um meio de se obter diretamente da planta a informagao sobre
o seu estado nutricional. Isto porque, a redugao no crescimento pode
ocorrer sem o desenvolvimento de sintomas visiIveis, ou pelo menos mui
to antes do aparecimento dos mesmos. O conceito basico nesta avalia-
cao e a concentragao critica. O referido autor enfatiza que para ca-
da cultura ¢ preciso conduzir uma pesquisa cuidadosa no sentido de de
terminar a parte de uma planta que melhor indica o sev estado nutri-
cional, como o melhor modo de fazer a amostragem no campo, e quantas
vezes as analises devem ser feitas durante o seu ciclo bioldgico. Ou
tros fatores a serem considerados, sao a precisao e o custo do levan-
tamento analitico. Estas recomendagoes encontram correspondéncia com
aquelas efetuadas por LEATF (1973). Este ultimo autor sugere que, tal
como na agricultura, os problemas da analise de plantas vinculadas ao

setor florestal, estao correlacionadas com os problemas da amostragem
de camnn, ocomn pov.evnmp‘n, 2 smoatranom dag tecidoc no que div roo-
peito a posigao, epoca e questoes relativas a analise e interpretagao
dos dados analiticos. Nestas questoes estao implicitas consideragoes
sobre o estagio de desenvolvimento e atividade fisiologica da arvore,

ou partes da mesma.
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Para MUNSON & NELSON (1973), a analise de plautas num sentido basico,
€ a determinagac do elemento, ou fragao extraivel deste, existente nu
ma amostra de uma parte determinada da cultura amostrada, a um certo
tempo, ou estagio de desenvolvimento morfoldgico. O conceito do metu
do baseia-se no principic baZsico de que a concertracao de un nutriente
dentro da planta & um valor integral de todos os fatores que interagi

rem para afeta-la.

De acordo com JONES & ECK (1973), apesar de sua utilizaggo ser bastan
te diferente, a analise de plantas tem sido frequentemente comparada
aos testes de solos aplicados no campo. A habilidade da planta em ab
sorxver um determinado elemento nutriente do sclo, e refletida na con~
centragzo deste na planta, ou numa parte especifica da mesma a qual-
quer momento. Concluiram que a analise de plantas & uma medida do am
biente "solo-elemento nutriente' da planta e que os testes de solos
nao sao eficazes para todos os elementos essenciais da planta, sendo
primariamente designados para predizer possiveis ocorrencias de defi-
ciencias ou excessos. Por estas razoes possuem utilidade limitadascb
o aspecto de diagndstico. Forem as duas técnicas utilizadas conjunta
mente podem efetivameunte avaliar o ambiente "solo-elemento nutriente"
da planta, pela confirmagao da necessidade de um elemento particular

e especificar os tratamentos corretivos.

An3lise Foliar

De acordo com LEAF (1973), a escolha do "tecido-amostra" a scr usado
na analise de plantas como técnica de diagnostico, envolve varios ecxi
terios que devem ser observados a fim de que seja obtida a melhor es-
timativa do estado nutricional da arvore. Segundo este autor, o "te-

cido—amostra" deve formecer:

a) maxima diferenca nos dados analiticos entre arvores normais e sau-

daveis e aquelas doentes e/ou apresentando deficiencia nutritiva;

b) niveis estaveis de nutrientes para minimizar a variagao entre gru-

pos de arvores similares;

¢) com menor prioridade que os dois anteriores, o "tecido- amostra",

deve condensar o maximo valor do elcmento nutriente.

a
ccictemac ¢ dotorminagns do diceribued
teores dos elementos nutrientes nos poveoamentos ou comunidades flores
tais, os tecidos amostrados nas especies florestais para fins de diag
nosticos sao frequentemente sinonimos de analise foliar, tanto para co

niferas quanto folhosas.



KRAMER & KOSLOWSKI (1960) cbservaram que o metodo de analise foliar a
presenta duas dificuldades: uma consiste no problema de decidir o que
representa um montante adequado de um certe elemento; a cutra reside
no fato de que a presenca no tecido da planta de uma dada concentra-
gao de certo elemento, nao garante que este se encontre disponivel pa
ra todos os processos fisiologicos. Concluem, no entanto, ser um me-
todo empregado para avaliar a fertilidade do solv e a suficiencia do
gbastecimento mineral para efecitc de crescimento da arvore. Em ulti-
ma andlise, o emprego deste metodo, com as salvaguardas apropriadas e
dentro de certos limites, constitue um bom indicador do estado nutri-
cional. Particularmente as folhas sao bastante Uteis neste aspecto
por serem indicadores relativamente sensiveis das deficiencias verifi

cadas no abastecimento de nutrientes.

Por outro lado, MALAVOLTA et allii (1973), esclareceram que a analise
foliar e baseada nas premissas de que, dentro de certos limites, ha
uma relagao direta entre a quantidade do elemento no sclo ou no adu-
bo ¢n teor do mesmo na folha e, ainda, uma relagao direta entre oteer
do elemento na folha e a produgao obtida. Esclarecem, outrossim, que
existe um teor de elemento nas folhas, denominade nivel critico, que
e determinado atraves de cxperimeatos de campo com doses crescentes de
adubo, analisando~se folhas e a predugao obtida. Este nivel represen

ta o ponto, abaixo do qual a produgcac e limitada e acima do qual nao

compensa econcmicarente usa-lo.

Segundo WILDE ( ), baseando-se num trabalho comparativo entre ana-
lise de solo e foliar, como metodo diagnostico da eficiencia nutriti-
va na pratica silvicultural,afirmou que a Gltima apresenta limitagoes
quando aplicada a plantas muito jovens, devido ao fato de nao forne-
cer informagoes quanto a fertilidade potencial do solo reflorestado.

Isto porque, justifica o autor, os sistemas radiculares de tais plan-
tas estao confinados 4 camada superior do solo, freglientemente exavri

dos pela agricultura.

BOYNTON & COMPTON (1.945), citados por KRAMER & KOSLOWSKI (1960), ob—~
servaram que a concentragzo de minerais nas folhas das arvores e in-
fluenciada por um certo numero de fatores, incluindo a condigéock:sig
tema radicular, tecidos de transporte, lesoes nas folhas e sua res —
pectiva idade, clima, epoca, especies e variedades de arvores. A
partir disto concluem, que a analise foliar pode ser utilizada em con
junto com a observacao de sintomas visiveis na folha e no fruto. bem
coms a histdria das arvorcs, 2 fim de proporcionar ifcrmagics que nom

uma ou outra podem fornecer isoladamente.

Segundo BAULE & FRICKER (1970), a analise foliar em comparagao com a
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analise de solo € mais dispendiosa, porem, fornece uma evidencia mais
sensivel, sobretudo em solos que sao deficientes em nutrientes, jaque
a mesma reflete a absorgao de nutrientes de todo o volume de solo ex-

plorado pelas raizes.

LEVY (1968), num trabalho desenvolvido sobre a utilizagao pratica des
te metodo no estudo da nutrigcao de essencias florestais, justificou
0 seu cmprego por serem as folhas das arvores os melhores indicadores
das defici®ncias nutritivas e onde tais deficiencias se refletem me-
lkor.

Para MAKI {1963) citado por SIMOES (1973), o padrao com o qual tais a
nalises sao comparadas deve ser o teor dos elementos minerais encon —

trados nas folhas de arvores apresentando bom crescimento.

2! - -
De acordo com ZOTTL (1371), no setor florestal este metodo e baseado
nas correlagoes existentes entre o contetdo de elementos nas folhas,
- - - - [ 4
aclculas, ou escamas das arvores, e seu nivel de crescimento. E ele-
geu-se a folhagem como materizl de analise porque tem, exceto os fru-
tos e sementes, teores superiores de elementos nutrientes em compara—
gao com as outras partes vegetativas como por exemplo, a casca, ou o
lenho. Ressalta, ainda, que sao as folhas que melhor refletem qual ~

quer alteragzo no suprimento de nutrientes.

Amostragen do Material Foliar

A amostragem do material a ser analisado e uma fase muito importante
do trabalho de campoc, Assim e que a padronizacao da metodologia de co
leta e indispensavel (WHITE, 1954).

Existem muitos fatores que concorrem para esta padronizagao, por exem
plo, LUNDEGARDH (1945/54), citado por LEAF (1973), concluiu que a ta-—
xa de crescimento e o tamanho da planta estao associados com o nivel
de nutrientes na folhagem. Alem disso a concentragao de nutrientesva
ria tanto horizomtal, quanto verticalmente (LEAF, 1973). Existe ain-
da a influencia do tipo de solo e clima, estagao do ano e hora dodia.
Quanto a este ultimo fator, MITCHELL & CHANDLER (1939) e  CHAPMAN

(1945), citados por KRAMER & KOSLOWSKI (1960), a recomendagac e que
se coletem todas as amostras a mesma hora, a fim de evitar as possi-
veis wariscaee dinrnac  aue ce cohe oocorrer om zlguma

cease.

JONES & STEIN (1973), recomendam que a amostragem nao deve sexr efetua

da quando a parte da planta amostrada se acha coberta de poeira, in-



2‘1.2‘1-

2.1.2.2.

juriada por insetos, ou qualquer outro fator mecanico, ou doente. Fm
adigao, a amostragem nao e recomendada quando as plantas estao sob

"stress" de umidade ou temperatura.

Pe um modo geral a localizagao da amostragem no tempo e no espago, e

um topico que procura condensar os varios aspectos a serem considera-

dos na padronizacao da metodologia de coleta de material e abrange:

a) escolha das arvores a serem amostradas;

b) numero de arvores necessarias;

c) posigcao da amostragem na copa;

d) variagao estacional e epoca de amostragem;

e) idade do material amostrado.

Escolha das Arvores

LEAF (1973), ao abordar os aspectos da amostragem, admitiu que em fun—

cao das categorias fitossociologicas existentes em um povoamenio flo-

restal, a amostragem recaisse sobre arvores da classe das dominaates
. . 3 - . .

e codominantes, por serem as mais representativas do sitio e de maior

importancia economica. Ao contrario, as suprimidas, vivendo parcial-

mente na sombra, apresentam diferengas na anatomia e morfologia das fo

lhas e no teor de elementos nutrientes das mesmas.

De acordo com HOHNE (1964), citado por BAULE & FRICKER (1970) no caso
especifico de amostragem em povoamentos de Abie spp, a amostiragem pode
ser efetuada sobre arvores dominantes, codominantes e pre-dominanies,
a fim de constituir uma Unica amostra composta, representativa do po-

voamento investigado.

Segundo MAKI (1963), citado por SIMOES (1971), a coleta deve ser efe-

tuada sobre arvores de bom crescimento.

LEVY (1968), recomendou a amostragem em arvores dominantes, situadas

em posigao normal dentro do povoamento.

Numero de Arvores Necessarias

Quanto ao nimero de Arovores a sorem zmostrados para fins de analise
foliar, podo—-se observar atraves da revisao bibliografica, que parecce
haver dois aspectos a serem considerados, dependendo possivelmente da
da natureza do trabalho, bem como a sua finalidade e considerado opon

to de vista economico.
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No casc de trabalhos cuja finalidade e a determinagao do estado nutri
cional de um povoamento a um certo tempo, a recomendagao geral, & que
sejam tomadas 8, 10 ou 15 arvores para comporem uma amostra composta
de acordo com GUSSONE (1964) citado por BAULE & FRICKER (1970), tanto
quanto pessivel, dominantes. De acordo com ZOTTL (1970), a recomenda

¢ao e que sejam tomadas 15 Zrvores de mesma classe fitossociologica.

Por outreo lado, quando a finalidade e a determinagao de variagoes a-
nuais ou estacioneis na concentragao dos elementos nutrientes, o nume
ro de arvores amostradas decresce consideravelmente, com raras exces
soces. Na determinagao’ de variagoes anuais, WHITL (1954) e TAMM (1955),
efetuaras amostragem sobre tres e duas Ervores, regpectivamente. No
estudo dzs variagoes estacionais, o maior nimero de arvores amostra-
das deve—se a LEROY (1965), que amostrou dez arvexes. Os demais auto
res TOUZET, HEINRICH & HOHN (197C), TEW (1970) e TACON & TOUNTAIN
(1973), amostraram, respectivamente, cinco, quatre e trés arvores. LE
VY (1968), sem especificar o tipo de levantamento, recomenda como su-
ficientes para amostragem tres a quatro Ervores, desde que sEs, e per

tencentes ao mesmo sitio.

Posicao da Amostragem na Copa

Segundo KRAMER & KOSLOWSKI (1960), nao se tem estabelecide, para efei
tos de ampstragem neste aspecto, um procedimento padrao, citando como
exemplos LEYTON (1954), que se fixou numa posigao determinada e WAL~
LIHAN (1944) e WHYTE (1954), que amostraram em varias localizacgoes com
o fim de obter uma composigao representativa de toda a copa. Conclui
ram que provavelmente o método de amostragem estaria adaptado aos ob-
jetivos &a investigacao. O que parece logico, cspecialmente no caso

do trabalho de WIYTE, conforme podera ser verificado adiante.

LEROY (1968), trabalhando com Quercus pedunculata, no sentido de de-

terminar as variagoes estacionais na concentragao de 0leo e elementos
minerais das folhas, efetuou a amostragem no tergo superior, medio e
inferior da copa. Para estudos comparativos entre povoamentos, logi-
camente de mesma especie e idade, o referido autor recomenda que a co
leta seja efetuada na altura do tergo medio, onde a variagao nas con-

centragoes de N,P,K,Ca e Mg & menor.

TACON & TOUNTAIN (1973), utilizaram tipos de amostragem distintos de-—
pendendo do cbjetivo de cstudo. MNa doterminagzo da varisgao ectacic-
nal amostraram a semelhanga de LEROY, incluindo ainda a coleta em oi-
to diregoes diferentes no sentido horizontal da copa, a fim de elimi-

nar o eventual efeito da orientagao. Quando investigam a influencia



do sitio na concentragao dos elementos nutrientes, amostram apenas o

tergo superior da copa.

WATTE (1954), realizou um estudo com o intuito de¢ determinar a varia-
¢#0 nos teores de N,P e K, em aciculas de_z}nus spp, de acordo com a
estagao do ano, posiggo na copa e tratamento do material coletado. Pa
ra o caso especial do potassio, efetuou uma amostragem bastante deta-
lhada, provavelmente devido a grande -suscetibilidade 2 lixiviagao des
te elemento por parte da agua das chuvas. O estudo foi realizado so-

bre especies de Tinus resinosa e P.strobus, ambos com 10 anos de ida-

de. Para o referido elemento, analisou a influencia da altura dover
ticilo, localizagao lateral ou terminal do ramo, e tambem aexposigac.
Sob estes aspectos concluiu que nao ha influencia quando se considera
a orientagao, salientando que o tamanho das copas ainda nao promovia
we irtenso e rcciproco sombreamento. No entanto, observou que ocor—
rem variagoes consideraveis quanto a posicao e altura do verticilo, e
localizacao doramo. Observou em ultima instancia, que para a mesma
posicao de verticilo entre arvores individuais, a diferenga na concen
tragac e pouco evidente, particularmente no meic da copa, correspon-
dendo ao. terceiro e quarto verticilos. Para a variacao anual, traba-

Ihendo neste caso apenas com Pinus resinosa, efetuou a amostragem no

topo- (29 vert.), meio e base da copa, a qual possuia 12 verticilos em
meéia. Todas as coletas foram efetuddas considerando-se a orientagao
norte. Desta investigagao concluiu que os valores do topo sac leve —
mente mais altos que os da posicao mediana e que os resultados da ba~
se da copa fornecem resultados com maior probabilidade de erroc na in-
terpretagao. Justificou esta afirmativa baseando-se no fato deque as
acTculas desta ultime posigao achaw-se fotossinteticamente pouco ati-
vas, resultando em pouca producao da matdria seca. Em consequencia, a

concentragao de nutrientes em relagao a mesma e elevada.

De acordo com LEVY (1968), no caso de espccies resinosas, a maioria
dos autores, amos:tram o verticilo mais proximo possivel do apice da
copa. Na sua opiniao, as aciculas desta area parecem refletir melhor
a relagao entre concentragao de nutrientes e crescimento da arvore.

Reconhece, entretanto, que amostras colhidas do primeiro ao quartover

ticilo oferecem bons resultados.

Scgundo BAULE & FRICKER (1970), o requisito basico para resultados a-
wmaliticos exatos, e que as amostras sejam coletadas de partes da arvo

re proximas do apice da cona e plenamente jiluminadas.

"
ZOTTL (1973), recomendou tambem partes inferiores da copa cm casos es
peciais, porque estas s3o mais sensiveis para a indicagzo de deficien

cias no caso de alguns elementos, como por exemplo o potassio.



2.1.2.4. Variagao Estacional e Epoca de Amostragem

Basicamente, a ¢poca de amostragem depende da influencia da variagEo
estacional na concentragao de elementos nutrientes e das caracterfsqi
cas da espécie. De maneira geral, recomenda-se que para as especies
sempreverdes, a coleta se efetua fora do periodo de crescimento, mais
precisamente no fim deste (BAULE & FRICKER, 1970 e van GOOR, 1965).

Nas especies de carater caducifolio, tal podera ser realizado apenas
durante o periodc de crescimento, pois e a epoca em que se acham pro-~
vidas de folhas, fazendo-se necessaria a determinagao da melhor Epoca
de amostragem demtro desta estreita faixa, em que haja um relativo e-

quilibrio na concentragao dos elementos.

McHARGE & ROY (1932), citados por KRAMER & KOSLOWSKI (1960), ressal-
tam que as percentagens de N, P e K, se apresentaram em vinte e tres
especies de arvores, mais baizos no fim do periodo vegetativo do que
no seu inicio. As percentagens de Ca, Si e o total de cinzas aumenta

ram e nao se verificaram alteragoes nos conteidos de Mn, Cu e Zn.

LEROY (1965), trabalhando com Quercus pedunculata, pode observar da a

nalise foliar efetuada sobre amostras coletadas entre o comcgo e o
fim do periedo de crescimento, que o conteido de N, P, K e Mg decres-
cia, enquanto o teor de Ca aumentava dvrante este periodo. Destas ob-
servagoes ficou comstatado que as amostras devem ser coletadas prefe-

rencialmente durante a segunda metade de agosto (verao).

TOUZET, HEIRICH E NOHN (1970), observaram que os teores de N, P, K e

Ca, nas folhas de Pseudotsuga menziesii, Picea abies, Pinus strobus e

Populus I 124, variam grandemente durante a estaggo de crescimento.

No PEpulus, notou-se decréescimo no contetdo de N, P e K do comego ao
fim do referido periodo. O Calcio, ao contrario, mostrou uma tenden-
cia inversa., Nas- coniferas testadas, os cations apresentaram um pro-
cesso de acumulo semelhante ao Calcio, no Populus, enquanto que para
os anions, constatavam-se variagoes grandes e irregulares, prolongan-
do-se ate o fim do verao, quando cessaram. Em fungao deste comporta-
mento os autores concluiram que as amostras devem ser tomadas durante
o periodo compreendido entre 15 de agosto a 15 de setembro correspon-

dente ao fim do verao, naquela regiao.

TACON & TOUTAIN (1973), trabalhando com Fagus silvatica, recomendam

em funcao das variacoes observadas. que a melhor epoca de amostragem
- - - o~ » .~ - - caemye .
para esta especie ¢ 0 verao, jusiirilCdunut Jue neste PELLUGO OLOLYXEU Uil

equilibrio entre a sintese foliar e translocagao para o lenho.

WHITE (1954), estudando a influencia da variagao anual em Pinus resi-



nosa, observou um m2ximo relativo na concentragaode N,P e K no inicio

do verao, seguindo-se um declinio para atingir wm minimo no inverno.

Por outro lade, TAMM (1955), trabalhando com Pinus silvestris e Picea

abies, no sentido de determinar as variagoes estacionais noperiodo de
um ano, observou uma variagao ciclica no contetdo de N, P e K, ocor—
rendo um wminimo pronunciado no inicio do verao ¢ um maxime relativono
outceno/inverno. Recomenda para finas de analise foliar, que a amos-
tragem seja efetuada no outono tardio ou no inverno. Esclarece, ou-
trossim, que as diferengas nas percentagens dos mutrientes estudados,
sao devidos em parte ‘a variagdo do peso de matéria seca, ficando evi-
denciado no seu trabalho uma grande variabilidade no peso de aciculas
de acordo com a epoca de amostragem. Concluiu gue os produtos fotos_
sinteticos acumulados nas aciculas durante a primavera szo transloca-

dos para fora das mesmas durante o verao, quando a arvore esta efeti-

vamente crescendo.

De acordo com HUNGER (1970), citado por FIEDLER et allii (1973), dis
tingairamrse dois grupos de elementos quando trabalhou comPicea abies.
Por um lado, N, P e K e, do outro, Ca e Mn, ocupandoo Mg uma posigao in
termediaria emtre os dois ultimos. Este autor cbservou que os ele-
mentos N e K mostram concentragoes altas na brotagao das aciculas.

Com o aumento do peso destas, os teores daqueles elewentos diminuemra
pidanente ate wm minimo em ju1h0(1>. Devido ao fato de que a partir
do meio de agosto o peso das aciculas sao sofre modificagoes, porem o
fornecimento de nutrientes pelas raizes continua, os teorcs destes au
mentam rapidamente e chegam ao maximo em outubrc., A partir de novem-
bro, os teores de N e K diminuem gradativamente, apresentando para o
K, em abril e, N, em maio do ano seguinte, isto &, pouco antes da bro
tacao das novas aciculas, mais um minimo. O teor de P sofre as mes-
mas modificagoes que estes, quando & excluido o maximo, corresponden—.
do as aciculas jovens em junho, atingindo uma concentragao maxima em
novembro. O tecor absoluto de P, decresce no periodo seguinte, ate o
fim do primeixo ano de vida das aciculas e atinge, pouco antes da bro
tagzo de novas aciculas, um outro minimo. Isto significa, esclarece
o autor, que © P e o elemento cujo teor nas aciculas em brotagao e qé
ximo acima do valor médio do ano e minimo no fim da elongagao, porque
este elemento ja se transloca das aciculas com menos de um ano de ida
de para as aciculas em formagao. Esclarece que isto pode significar

‘a necessidade de uma adubagao fosfatada. Em contraposigao a N, P e K

R YV ¥ S RS R L S P I UL S . .
O vd € dfan Sad CuligUeciavd 1ias alicusas ul GllulsU uU pClavduy ut caed

cimento. O autor enfatiza, ainda, que na Picea abies as concentragoes

(1) Para a obtengao da correspondencia estaciosal em nosso hemisferio
somar 6 meses a cada um mes mencionado no texto.
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de todos os elementos encontram-se no winimo em julho, estando hem a-
baixo dos teores encontrados em outubro, mes em que e usualmente fei-
ta a amostragem do material foliar. Esclarece, outrossim, que no iﬂz
cio do periodo vegetativo a 2poca nao & adequada para amostragem, po-
rém num sentido wais amplo pode ser efetuada desde outubro a feverai-

ro, a fim de avaliar o estado nutricional da Picea ebies.

r—

Idade do Material — Folhas/aciculas

A composigao mineral das folhas e/ou aciculas depende consideravelmen
te de sua idade e grau de desenvolvimento. Geralmente as aciculas de
mais de um ano de idade apresentam grandes diferengas na concentragzo
de certos elemcntos, o que pode conduzir a interpretagoes erroneas.

De acordo com as investigacoes efetuadas por HOHNE (1963), citado por
BAULE & FRICKER (1970), deve-se ter muito cuidado em nao se misturar
aciculas de diferentes idades na determinagac de N, P, K e Si. No ca
so de Mn e Ca, podém ser misturadas aciculas de até quatro anos de ida

de. Em pesquisa realizada com A.angustifolia, ficou comprovado que

especial cuidado deve ser tomado em nao se misturar aciculas de um e
dois anos de idade na determinacao dos elementos N, Ca, Fe, Zn e Al
(REISSMANN et alii, 1976).

Aspectos Relativos a Nutricao da Arauciria angustifolia

Solos

Varios autores s3o unanimes na afirmativa de que a A.angustifolia @

uma especie bastante exigente quanto as condigoes edaficas.

De acordo com van GOOR (1965), esta especie ocorre com maior freqaén—
cia nos melhores solos e a quantidade de (Ca+Mg) e o principal fator
determinante do crescimento. Principalmente em solos com substrato
acido, onde esse problema foi mais. amplamente investigado, essa quan-
tidade devera exceder 2,0 m.e,/100g de solo, considerando-se 1,5 m.
e./100g de solo o teor critico. Em fungao do aspecto econdmicc, © re
ferido autor recomenda que os reflorestamentos se limitem as unidades
de solo com media e alta fertilidade ¢ aqueles grupos nos quais a mes
'ma possa ser melhorada atraves de metodos simples, sem, no entanto,

definir mais detalhadamente egsa fertilidade.

GOLFARL (1967), citado por SIMOES (1973), observou que os latossolos
de elevada profundidade e fertilidade natural sao os mais adequados,

ao passo que os latossolos arenosos e os litossolos sao improprios pa
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ra o cultivo da A.angustifclia. Quanto a este aspecto, aindavan GOOR

(1965) concluiu que a profundidade do sclo exerce uma relevante in-
fluencia no crescimento desta espécie, em fungao da forma de desenvol
vimento do sistema radicular, Esta influencia e negativa quando apro
fundidade do sulo e inferior a 100cm em solos com substrato acido, e
superior a 70cm ou inferior a 10cm nos solos desenvelvidos sobre subs
trato basico. Como nao existe fator mecanico impedindo o desenvolvi-
mento das raizes, o referido autor atribuiu a causa =20 consideravel
aumento do teor de Al trocavel com o aumento da profundidade. Espe-
cialmente nos solos com substrato basico, tal quantidade varia de 7.6
m.e/100g de solo nas camadas superficiais a 15 e 20 m.e./100g de sco-

lo a 70cm de profundidade.

LA BASTIDE & van GOOR (1970) citam que a A.angustifalia exige o do-

bro das quantidades de rutrientes necessarios ao Pinus elliotii, atri

buindo a isso os insucessos da primeira, onde a ultima apresenta me-

1bor crescimento,

Composigcao Quimica das Aciculas

Através de um estudo preliminar realizado no Estado de Szo Paulo, a-

bordando "Aspectos eculogicos dos reflorestamentos na regiao sul do

Brasil", especialmente com A.angustifelia e P.elliotii, van GOOR

-~

(1965) observou que apenas N, Ca e Fe mostram uma relagcao positiva com
crescimento, enquanto que o Mn atua negativamente. Observou airdaque
a quantidade de Ca nas aciculas esta intimamente relacionada com a
quantidade de (Cat+Mg) trocavel do solo e que os nutrientes P, K, Mn,
Cu, Zn e B nao apresentam nephuma relagﬁo com a classe de qualidade

do sitio.

SIMOES (1973), analisando acIculas de mudas de A.angustifolia comdois

anos de idade, cultivadas em solugao nutritiva, encontrou resultados
algo contraditorios em relagao as observagoes de van GOOR. Observou
que a omissao de N e P causa os maiores prejuizos, devendo ser priori
tarios nos estudos de fertilizagao, enquanto que odesenvolvimento das
mudas foi menos afetado pela omissao de K, Ca, Mg, S, ou micronutrien
tes. Recomenda, no entanto, que os micronutrientes devem ser investi
gados mais detalhadamente, ja que a sua omissao provocou alongamento

dos ramos laterais e inibiu o crescimento da ramificagao secundaria.
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MATERIAL E METODOS

Material

A coleta do material foi recalizada na Fioresta Naciomal (FLONA), de
Tres Barras, no municipio de Tres Barras, em Santa Catarina, de pro-
priedade do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF).
A area da FLONA abrange 4.458ha, sendo de topografia plana e ligeira-
mente ondulads, situando-se a uma altitude de 760m a.n.m., na Bacia d¢
Rio Negro Iguacu, cujo principal afluente & o Rio Cancinhas, ques for-

ma a divisa com o Municipio de mesmo nome.
Clima
. o~ « m ~ "
0O clima da regiao, de acordo com a classificagao de Koppen, pertence

ao tipo Cfb, com medias teérmicas do mes mais quente abaixo de 229 C,

com mais de 5 geadas noturnas e chuvas bem distribuidas durante o a-
no(l).

Solos

Os solos predominantes nos locais de plantio da A.angustifolia szo os
p

pertencentes ao grande grupo Podzolico Vermelho Amarelo var. Piraci-

caba ¢ Latossol Vermelho Escuro Distrofico (de HOOG, 1573).

Vegetagao

A vegetacao natural da area, segundo o que pode ser observado nas z-
reas de florestas nativas remanescentes, pertence ao tipo Araucaria,

ocorrendo associagoes com llex paraguariensis, Ocotea porosa, O.pube-

ri
- - . .
rula e outras do mesmo genero, Cedrela fissilis, Prunus sp, Campoma-

nesia xantocarpha, etc.

Espéecie e Historico do Talhao

A especie florestal escolhida para o estudo foi a A.angustifolia, e-

()

xistente nos reflorcestamentos da TLOWA, wais especificamence nos 7a-
b

(1) Universidade Federal do Parana, Setor de Ciencias, Centro de Pes-
quisas Florestais. Estudo das alternativas técnicas, economicas e
sociais do setor florestal do Parana; sub-programa "matcria-prima"
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lhoes T15 e T47. O Quadro I 43 os dados dos mesmos em detalhes.

QUADRO I ~ Dados dos talhoes onde foraw selecionadas as Zarvores para
a amostragem do material

TALHOES
T3s Ty7
Plantio: (ano) 1950 1957
Fspagamanto
AP 2,0 x 0,20m 1,06 x 1,0m |
Tratos rogada e corcamento tres vezes por ano durante os tres
culturais primeiros auos, nos dois talhoes
Desbaste: (ano) 1932 (2.500 arv.remancs— 1959 (2.500 arv.remanscen
centes/ha tes/ha
Desbaste: (ano) 1209 (1.800 arv.remames-  \x, por my7o
centes/ha
Desbaste: (ano) 1975/76 (730 arv.remanes 1975/76 (787 arv.remanes-—
centes /ha centes/ha
Espacamento
pag einel 1976 (3,9 x 3,%m) 1976 (3,4 x 3,4m)
Mctodos

Metodos de Campo

Conforme ficou evidenciado por ocasizo da revisao bibliografica, os
metodos de amostragem variam consideravelmente, dependendo da espe-
cie, epoca e objetivo de estudo. Para o presente trabalho procurou—

-, P . = 1.
se, dentre varias alternativas, aquelas que melhor se adaptavam ao ob

jetivo almu:jado ¢ as condigoes atualmente existentes na FLONA.

Periodicidade de Coleta

A coleta processou-se no periodo de junho de 1975 a maio de 1976. Des
tinaram-se para as coletas os dias compreendidos entre 14 e 18 de ca-

da mes. A escolha de um dia exclusivo para a coleta, embora seja o
ideal, n70 2 wiavel pa prot
Mesmo com esta ampla faixa, a coleta nao dee ser realizada nos meses
de julho e novembro de 1975 e janeiro de 1976, devido as intensas chu-
vas que impediram o acesso ao local nos dias previstos. Além disso,

a coleta em dias chuvosos, nao e indicada devido ao efeito de lixivia
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L2

¢ao sobre alguns elementos, especialmente o potassio. Desta forma, a

coleta processcu-se em apenas 9 meses, num periodo de 12.

Seleczo e Numerco de Arvores

Foram selecionadas quatrc arvores para cada una das duas idades de 18
a 25 anos, apresentando uma altura media de 16,00m ¢ 17,50m, respecti
vamente. Todas as arvores achamse localizadas na bordadura dos ta-
lhCes de estudo para lLomogeneidade de condigoes. As razoes, que obri
garam a este procedimento saoc apresentadas no capitulo da discusszo
dos resultados com maiores detalhes. A sélegao propriamente dite, foi
efetuada de acordo com as prescricoes de MAKL (1963), citada por SI-
MOES (1973) e LEAF (1973), observando-se dentre as selecionadas, as-
pectos como: bom crescimento, conformaggo da copa e aspecto sadio, de
maneira a propiciar suficiente material devido a condigao de coletas
continuas e prevenir alteracoes fisiolOgicas nos ramos remanescentes
como foi constatado por TAMM (1955). Para evitar influencias de subs
tratos muito diferentes, observou-se, tambzm, que as arvores se loca-
lizassem no mesmo tipo de solo em ambas as idades. Isto foi possivel
tomando-se estes dois talhoes onde havia na face norte, equivalerncia
quando ao Podzolico vermelho-amarelo. A situagao de relevo tambem foi

levada em consideragao.
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Fig.I - Aspecto do ramo de arvores de bordadura (esq.) e do interior

do povearento (dir.) cem indicogac de distribuigao etdaria dac

aciculas de A.angustifolia
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Selegao da Idade das Arvores e das Aciculas

A fim de obtermos dados comparativos e melhor comprovar a existeéncia
da variagzo anual na concentragao dos elementos rutrientes, elegemos
as duas idades ja anteriormente mencionadas. Constatou-se durante as
observagoes de campo, que arvores com mencs de 18 anos nao ofereciam
uma geguranga tal, que permitisse um processo de coletas continuas, de
vido ao pouco material foliar nos verticilos mais altos, ou seja, os
mais adequados, segundo a maioria dos pesquisadores. A idade de 25
anos foi escolhida por ser a mais antiga na FLONA (Florestaplantada).
Quanto as aciculas, tomaram-se as que representassem o ultimo periodo
de crescimento, istoc &, aquelas que nao ultrapassassem um ano de ida-

de em observagao as prescrigoes de LEVY (1968).

Selecao dos Verticilos.

A amostragem na copa apresenta tambem varias alternativas, dependendo
do autor e objetivos do trabalho. Para o presente estudo, optou-sepe
los 32 e 42 verticilos, a fim de obter uma padronizagao quanto a posi
cao na copa que permitisse uma comparagao mais apurada. Alem disso,
esta osigao esta em concordancia com a maioria dos pesquisadores nes
te campo, que preferem amostrar aparte mais alta da copa (TAMM, 1955},
(van GOOR, 1965), (LEVY, 1968) e (Z0TTL, 1973). Nio se amostrou o 19
e 29 verticilos, porque estes, principalmente nas arvores de 18 anos,
nao apresentavam suficiente material para coletas continuas, sem gue
houvesse a possibilidade da ocorrencia de disturbios fisiologicos. As
arvores amostradas possuiam em media 7 a 9 verticilos vivos e comple-
tos. Dos verticilos selecionados, amostraram-se os ramos dos gaihos

de orientagao norte conforme ilustra a figura II.



Fig,II - 'Perfil de copa (esq.) e copa vista de cima (dir.) ilustrando
a posigao dos verticilos amostrados e a exposigao da area de

amostragem (hachurado), respectivamente.

3.2.1.5. Selegao da Area de Coleta no Galho

A fim de evitar uma possivel variagao causada pela influencia da posi
cao do ramo no galho, definiu-se, a partir de uma divisao arbitraria
em tres partes do galho com ramos vivos, a area situada entre o pri-—
meiro e segundo tergos superiores. Este procedimento visou tambem per
mitir um crescimento normal da parte apical dos galhos sujeitos a co-
letas continuas. Procedimento semelhante foi adotado por van GOOR
(1965), sendo que, realizando apenas uma coleta, fixou a area situada
na metade dos galhos, que e tambem abrangida pela metodologia adotada

no presente estudo.
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Pig.III ~ Ilustragao da divisao do galho definindo a secao de coleta.
(indicada pela chave).

A Coleta Propriamente Dita

A obtencao do material foi efetuada com o auxilio de uma escada de
5,0m, metalica e articulavel. Os ramos foram seccionados com um po-
dao florestal, junto ao ponto de insergao com o galho. Sendo em se—
guida codificados de acordo com o numero da arvore, verticilo corres—
pondente e idade da arvore. Normalmente era seccionado um ramo de ca

da galho.

Metodos de Laboratorio

Determinacao da Idade das Aciculas

A analise quimica foi efetuada sobre aciculas representativas do Glti
mo periodo de crescimento. Tal informagzo € possivel de ser obtida

na A.angustifolia de maneira segura, procedendo-se a cortes transver-

sSais do ramo coletado. Estes cortes proporcionam secgoes de 40 a 60

micras, que examinados ao microscopio, permitem a identificagao daida

Ty

cula

9]

de atraves d@a contagem doo ancic de croscimentoa. Todes as  ac
pertencentes a parte do ramo com mais de um ano de idadc foram cespre
zadas, ja que foi possivel determinar para esta espeécie uma considera
vel diferenga de concentragoes para varios elementos analisando-se se

paradamente aciculas de ume dois anos de idade (REISMANN et allii, 1976).
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Secagem do Material

0 material fresco, ainda nos rameos, mas ja separado segundo a idade,
foi submetido a uma secagem inicial a 709 C durante 8 horas. Ewm se-
guida procedeu-se a destacagem das aciculas para trituragac até con-
sistencia a po, sendo depois submetido a secagem final a 1059 C, até

peso constante, (apro . 8 horas), segundo FINK (1969).

Determinagao do Feso Seco

Para a determinagac do peso seco, apos secagem previa a 709 C, foram
tomadas inteiramente ao acaso, 100 aciculas, que foram submetidas ano

va secagem a 1052 C ate peso constante, sendo pesadas em seguida.

Analise Quimica das &ciculas

0 Nitrogenio foi determinado segundo ¢ método de Kjeldhal, em extra-
tos provenientes da digestao com acido sulfurico e mistura de reacao

de selenio, segundo SCHLICETING & BLUME (1$66).

0 Fosforo e o Aluminio forsm determinados por colorimetria pelos méeto
dos do vanado-molibdato de amonio e aluminon, respectivamente, segun-
do SCHICHTING & BLWE (1966).

0 Potassio foi determinado por fotometria de chama, os demais elemen-
tos, Calcio, Magneésio, Ferro e Manganes, determinados por espectrome—
tria de absorgao atomica. No caso do Calcio, foi necessaria a adigao
de nitrato de lantanio, a fim de evitar a formagcao de complexos esta-
veis deste elemento, com Fosforo e Aluminio, que impedem a absorgao.
na linha de ressonancia, segundo WELZ (1972). Todos estes elementos
com excessao do nitrogenio, foram determinados em extratos provenien—
tes da digestao com HCl a 10%, em mufla a 5009 C, conforme FINK (1969).

Metodos de Avaliagao Estatistica

Delineamento Experimental

A tecnica utilizada na investigagao foi um Fatorial 2 x2xY, sendo tes
tados os fatores Idade das arvores, Posicao na copa e Epoca de amos-
tragem, respectivamente, em Delineamento Inteiramente Casualizado com

quatro (4) repetigoes por tratamento.
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Modelo Linear Aditivo

A descrigao matematica completa de cada observagae, para o delincamen

to utilizado e a seguinte:

Xeow = u + al + Bj + vk + (aB)ij + (ay)ik + (By)jk + (oBy)ijk +eijk

ijk
onde:
u : media
ai ¢ efeito de fator Idade
Bj : efeito do Fator Posigao
vk : efeito do Fator Epoca de Amostragem

(eB)ij : efeito da Interagao Idade xPosicao

(oy)ik * : efeito da Interagao Idade xfpoca de Amostragem

(By)jk : efeito da Interatao Posigao xfpoca de Amostragem
(0BY)ijk: efeito da Interagao Idade xPosigao xEpoca de Amostragem

€ijk : erro (residuo)

Expectativa das Medias Quadraticas

As expectativas das medias quadraticas do Modelo fixeo para o Fatorial

em Delineamento Inteiramente Casualizado foram as seguintes:

Fonte de Variacio G.L. Expectativas das Medias Quadraticas

(modelo fixo)

Idade (a-1) Te2+r.B.Y.e02/(a~l)

Posicao (b-1) Te2+r.ay.e82/(b—1)

Epoca (c-1) Te2+r.aB eyzl(b—l)

Idade xPosigao (a-1) (b-1) Te2+y.ys(a6)2/(a—l)(b-l)

Idade x Epoca (a-1) (c~1) Tezr.Ba(ay)z/(a—l)(c—l)
Posigﬁo:cEpoca (b-1) (c-1) Te2+y.ae(By)2/(b—l)(c"1)
Idadexggg;;g; (a-1)(b-1) (c-1) Tesy: £(aBy)?/(c-1) (b-1) (c-1)
Erro (residuo) (r-1)(a.b.c-1) Te2

Testes de Significancia

Inicialmente, a fim de testar a homogeneidade das variancias dos tra-
tamentos, foi aplicado o teste de Bartlett ao nivel de 1% de probabi-
lidade. Quando nao foi encontrada homogeneidade entre as variancias
dos tratamentos, os dados foram transformados, utilizando-se para is-

to as transformagoes do tipo InXevX, onde X & a observagao original.
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Para comparagao das medias dos tratamentos foi utilizado o teste "t"
ao nivel de 5% de probabilidade, para os fatores que possuem mais do
que dois niveis, pois quando isto n2o ocorre as significancias podem

ser determinadas pelo teste de "F" da Amalise de Variancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentados a seguir os resultados obtidos atraves daaualise qul

mica efetuada sobre aciculas de A.angustifolia, coletadas mensalmen-

te, em arvores de 18 e 25 anos de idade, dos 3? e 49 verticilos. Si-
multaneamente @ feita a discuss3o do comportamento dos elementos estu
dados em relagao a cada um dos fatores: Posigao na copa (verticilo),
Idade da Arvore e Epoca de Amostragem (meses), bem como suas intera-

goes.

Fator Posigao na Copa

As dvas posigoes de amostragem eleitas para a coleta de aciculas nao
influenciaram significativamente o teor dos elementos nutrientes estu
dados. O mesmo ocorreu com as interagoes deste fator com o0s outros
dois, epoca de amostragem e idade das arvores, significando que as a
mostras coletadas destas posicoes podem compor uma unica smestra afim

de avaliar o estado nutricional da A.angustifolia. A possibilidade de

variagoes significativas entre os demais verticilos, bem como a de
terminagzo da posigao que melhor represente o estado nutricional des—
ta espccie, acha-se excluida do objetivo do presente trabzlho. Este
aspecto, em particular, faz parte atualmente de outra investigagao em
andamento (DIETRICH, 1976}. Uma investigagao preliminar a respeito
(HILDEBRAND, et allii, 1970? sugere o 39 verticilo como sendo o mais
representativg de todos, como indicagao do estado nutricional destaes
pecie. No entanto, como esta informagao era desconhecida até fins do
presente estudo e principalmente em fungao da analise devariancia nao
atestar significancia entre os dois verticilos amostrados, cre-se nao
haver razao para desprezar os dados da outra posigao (49 verticilo),
ja que isolada ou conjuntamente nao influiu em nenhum dos demais fato.
res. Alem disso, apenas dois verticilos, situados tao proximos um do
outro nao representam uma distzncia que possa afetar significativamen
te a concentragao dos nutrientes como observado por HILDEBRAND et al-

1ii (1976), num estudo desenvolvido sobre a A.angustifolia.

Fator Idade da Arvore

0 teste "F" da analise de variancia revelou-se altamentc significati

~
-~ DA

VO quainio a CONCenliagav Jdé iy N, re, Mu, cilie ds duas idades Luves=
tigadas. Para os elementos P, Ca e Mg, nao ocorreu o mesmo. Fato que
encontra apoio integral, principalmente em relagao aos dois Ultimos
quando se observam os valores do quadro IX (pag. ) ondese acham re

lacionados os teores destes elementos euncontrados em aciculas oriun-



das de plantas que apresentam uma diferenga etaria de 23 anos. (colu—

na 1l e 2). Apesar da efetiva diferenga de substrato entre as duas i

f=}

{

vestigagoes, percebe-se a estabilidade da concentragao de Ca e Mg

)

despeito da grande diferenga das idades. A igualdade constatada nes-—
tas condigoes extremas, permite concluir que a idade das plantas ate
esta faixa nao influi na concentragao destes elementos nas aciculas.
A mesma afirmativa nao pode ser feita para o P e N onde as concentra-

goes encontradas nas plantas de A.angustifolia com dois anos sao pra-

ticamente o dobro do primeiro e a metade do segundo para os demais va
lores encontrados para esta especie e constantes do mesmo quadro. A
respeito do Fosforo, podem ser formuladas duas hipoteses: uma que a
concentragao deste elemento nas aciculas diminui com o avango da ida-
de e finalmente estabiliza, ja que nao se verificaram diferengas sig-
nificativas entre as idades de 18 a 25 anos. Note-se que os valorcs
do quadro I, coluna (1), pertencem a arvores representativas da ultima
idade mencionada, e sao equivalentes 20s encontrados no presente estu
do. A outra, diz respeito a diferenga de substrato, que sendo as plan
tas cultivadas em solugao nutritiva, verifica-se uma maior disponibi-
lidade deste elemento sem os problemas observados no solo natural em
fungao do pH, segundo MALAVOLTA et allii (1974) e BUCKMAN & BRADY
(1966), aumentando em consequencia a concentragzo do P, nas aciculas.
Quanto a concentragao do N observada nas plantas de 2 2nos, de acordo
com ZOTTL (1973), o nivel encontrado corresponde 3 faixa de defici®n-
cia extrema em se tratando do Pinus SPP ., Considerando que as mudas
foram cultivadas em solugao nutritiva completa torna-se dificil fa-

zer uma comparagao, ou explicar tal concentragao.

Com relagao aos elementos, cuja concentragao sofreu influencia signi-
ficativa da idade, observa-se que as arvores mais jovens apresentamna
maioria dos meses teores mais elevados, com excesszo do Manganes (e o
caso particular do N em plantas de 2 anos). Para este elemento cons-
tatou-se que a comncentragao nas arvores de 18 anos € quatro vezes me-
nor em relagao as arvores de 25, considerando-se 2 média de todo o pe
riodo de amostragem. van GOOR (1965), em seu trabalho realizado rio Es
tado de Sao Paulo com a mesma especie, encontrou para a idade de 25
anos, valores proximos daqueles encontrados para as arvores de 18, no
presente estudo. Este fato talvez signifique que alguma condigao lo-
cal esteja influenciando os elevados teores de Manganés nas arvores
mais velhas. Com relagao ao N e K, quanto a concentragao mais eleva-
da em arvores jovens, encontra-se o apoio nos trabalhos de SCERFKE
(1969), que investigou esté problema em Pinus silvestris e, KASPER
(1265) e IONE & MERE (19€%), citados por FIEDLER, et allii (1973) gue
trabalharam com Picea abies. Existe, no entanto, entre estes autores
unanimidade de opiniao de que estes resultados sao influenciados pela

diferenga de espécies e de sitios. Como a concentragao dos elementos
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P,Ca ¢ Mg nao foi influenciada pela idade,isto nao quer dizer, a seme
lhanga da recomendzgao para os verticilcs; que se possam misturar aci
culas de diferentes idades de arvores, mesmo que hipoteticamente se de

sejasse avaliar o estadc nutricicnal da A.angustifolia, apenas para

estes tres elementos. A justificativa prende~se ao fato de que a des
peito do observade para o Ca c Mg, a idade mais avancada estudada ate
o presente & de 25 anos, O que, em termos de espécies florestais, po
de ser consideradc bastante jovem. Provavelmente, considerando compa
ragoes entre varias idades, mais velhas inclusive, encontremse dife-
rengas significativas, especialmente para o P, }a que os autores aci-
ma mencionades o incluem na lista dos elementos cuja concentragao di-
minui com o aumento da idade. E, provavelmente, a diferenga entre as
jdades de 18 a 25 anos nao seja suficiente para evidenciar uma dife —
renca significativa. Devendo-se portanto observar as recomendacoes da
BAULE & FRICKER (1570), no sentido-de nao se misturar aciculas de ar-
vores com idades diferentes. As interagoes com os demais fatores re-
sultaram todas nao significativas, com excessao do Ferro, fato que
sera discutido por ocasiao da apresentacao do fator cpoca de amostra-

gem.

Faior Epoca de Amostragem

Um fato que chamou a atengao por ocasiao da revisao bibliografica, e
que primcipalumente os elementos N, P e K sao, na maioria dos traba-
lhos, considerados em conjunto, face ao seu comportamento similar a-—
traves das estagoes do ano nas especies estudadas. Um outro aspecto
a ser evidenciado, diz respeito a escasses de trabalhos desta mature-
za, especialwente em coniferas. Os outros trabalhos tambem relatados
no capitulo da revisao de literatura, referemse a folhosas, que nao
oferecem um criterio de comparacao e julgamento satisfatcrio a fim de
consubstanciarem a discussao dos resultados. Alem disso, todos os tra
balhos foram realizados em regioes ecologicas completamente distintas

daquelas da A.angustifolia.

A epoca de amostragem demonstrou influir sensivelmente na concentra —
cao dos elementos minerais das aciculas. Este fato ficou inicialwen-
te evidenciado pelo teste "F" da analise de variancia. A fim de dis-
tingnir as medias dos meses diferentes foi aplicado o teste "t", ja
que os contrastes sao ortogonais, segundo GOMES (1970), STEEL & TORRIE
(1960) .
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Variagao Anual dos Macronutrientes

A fim de facilitar a compreensao da analise -dos resultados, sera in
cluido na discusszaoc do fator época de amostragem, a apresentagao da
compaxagao dac medias dos meses em termos de ordenagac peor ordem de-
crescente, para a avaliagao atraves do teste "t", bem como a demons-

tragao grafica das variagces, no transcurso da amostragem.

NITROGENIO - No Quadro I, sao demonstradas as medias mensais daconcen
tragao deste elemento nas aciculas., Este elemento mostra uma varia-
gao ciclica, a qual convem seja discutida e separada por idade. Nas
arvores de 18 anos, o minimo significativo se acha localizsdo nos me-
ses de setembro e fevereiro, Jdiferindo do wmwaximo em junho. Por outre
lado, nas arvores de 25 anos tambem se observam dois minimos mnestes
mesmos meses, porem o baixo teor em setembro difere significativamen-
te apenas do maximo de maio, sendo compartilhado com outro minimo em
dezembro, mes em que se verificou um maximo significativo nas arvores
mais jovens. Embora isto tenha ocorrido, as diferengas ou influencias
nao foram tantas a ponto de proporcionar uma interagao significativa
entre idade e epoca de amostragem.

Considerando-se as oscilagoes maxima e minimas do outono e inicio de
inverno e, verao, respectivamente, este comportamento compariilha ra-
zoavelmente com as observagaes efetuadas por TAMM (1955) e  HUNGER
(1970). Por outro lado, quanto as observagoes de WHITE (1954), torna
se dificil fazer uma comparagao. Este autor cita para o Nitrogenio
um minimo de inverno, o que no presente estudo so foi observado em se
tembro, correspondendo ao fim desta estagzo considerando-se que a co-
leta foi efetuada no dia 16 deste. Nao havendo portanto concordancia
total quanto a este aspecto, ja que o autor referiu-se a inverno, en-
tende-se todo o periodo e nao parte deste ou um mes especifico, a se-
melhanca das declaragoes dos outres autores anteriormente mencionados.
Significando portanto que, em sua investigagao os valores sao minimos
em toda csta epoca. A faixa de relativa estabilidade no fim do perio
do de crescimento, grafico e quadro I, concorda com aquela verificada

para as coniferas investigadas por TOUZET, EEINRICH e NOHN (1570).
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QUADRO I - Teores de N nas aciculas (% do peso seco) ordenados segun

do as meédias dos mescs por idade

MESES
IDADE
JUN DEZ AGO ABR MAT MAR ouT SET FEV
18 1,73 1,71 1,69 1,68 1,67 1,62 1,57 1,55 1,50
MAL MAR AGO JUN OouT ABR DEZ SET FEV

25 1,60 1,55 1,55 1,53 1,53 1,49 1,45 1,40 1,33

* C.V. = 10,507 ** B - 45,187
_ DIF. DE MED. -
cale. 0,082 tsz = 1,98

* Coeficiente de variagao

*% Valor de Bartlett

OBS.: — As medias abrangidas pelas barras contiuuas nao se diferem sig

nificativamente entre si.

- A analise estatistica detalhada, bem como a totalidade dos dz

dos sao apresentados no apendice.

- Estas notagoes sao validas para todos os demais quadros de e~

lementos.

FOSFORO - A aplicagao do teste de Bartlett revelou heterogeneidade de
variancias, significando que os dados do P, a semelhanca do Mn, nao
apresentam uma distribuigao normal. A melhor aproximagao a homoge ~
neidade de varianga foi obtida atraves da transformagao logaritmica
dos dados. No quadro II os dados estao representados na forma trans-
formada para a comparacgao das medias de cada més. Porém no grafico

II, a fim de poder visualizar as tendencias da variacao anual, cons-

i)

i
tam cs tceres reais de P, om percentcgem de matiria seca. Neste, po-

¢

de-se ver que o teor deste elemento foi minimo no inverno, que ¢ mais
pronunciado em setembro. A partir de onde, a concentraggo aumenta pa

. . - . . - . . . -
ra atingir um maximo significativo em dezembro, seguindo-sc um decli-



nio ate marge, onde se localiza outro minimo significativo, para nova

ascercac em abril, maio e junho, onde se mantém bastante estavel,

Este padrao de variagao encontra apoio nas observagoes de WHITE (1954)
que se refere ao minimo generalizado do inverno e o maximo no inicio
do verao. Este maximo, entre dezembro e fevereiro, corresponde aomes
de junho, no hemisferio norte, corresponde tambem as observacoes de
HUNCER (1970}, citado por FIEDLER, et allii (1970), que identifica tam
bém, neste periodo, uma concentragao elevada de Fosforo. Por outro la
do, quanto as observagaes de TAMM (1955), existe discordancia total,

tendo o P, naquela investigagao, se comportado de maneira contraria.

QUADRO II - Teores de P nas aciculas (Ln do valor emy dopeso seco) or

denados segundo as wedias dos meses por idade

MESES

IDADE
SET AGO OUT MAR JUN MAI ABR FEV DEZ

18 2,120 2,120 2,040 2,040 1,966 1,966 1,897 1,832 1,772

25 2,120 2,040 2,040 2,040 1,966 1,897 1,897 1,897 1,832

(L - - o .
% a sequencia de meses e equivalente para ambas as idades

*% embora nzo indicado no quadro, o valor do log.neperiano & negativo

C.V. = 6,362 B = 47,087

DIF. DE MED. t
= 5%
calc. 0,063

c = 1,98
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POTASSIO ~ No quadro IXI est3ao relacionados os teores dePotdssio, nas
aciculas, ordenados segundo as médias dos meses. £ bastante evidente
o baixo teor do mesmo no inverno, sendo tambcm o mes de setembro re-
presentativo para ¢ minimo, apresentando as menores medias. Verifi-
cou-se a partir deste, um processo de actmulo que culmina em marco,
para as arveres de 18 anos e fevereiro, margo e abril para as mais ve
lhas, onde se localizam as maiores medias, para posterior declinio co
mo pode ser verificado no grafico III. Este padrao de variagao esta
em concordancia com as observagoes realizadas por WHITE (1954) e TOUT
ZET, et allii (1970), discordando das investigagoes dos outros auto-
res anteriores, concordantes quanto ao comportamento do N e P. A con
cordancia com o padrao do comportamentc deste elemento em Pinus resi-
nosa investigado por WHITE, deve-se principalmente ao minimo no inver
no, o que pode ser observado, tambem, no grafico III, em que as con -
centragoes sac minimas e nao variam significativamente. Quanto ao ma
ximo no verao, a comparagao equivalente e facil de ser obtida, ja que
a estabilidade para este elemento no referido periodo ficou comprova-
da pelo teste "t", alcém de que a curva da variagao anual & bastante

clara quanto a este aspecto,

QUADRO III - Teores de K nas aciculas (% do peso seco), ordenados se~

gundo as medias dos meses por idade

MESES
IDADE
MAR FEV  ABR DEZ MAI  QUT JUN  AGOD  SET
18 1,56 1,53 1,42 1,37 1,32 1,19 1,17 1,15 1,03
FEVn MAR ABR MAI DEZ OUT SET  AGO  JUN
25 1,42 1,42 1,41 1,26 1,23 1,00 0,99 0,97 0,97
C.V. = 22,21% B = 17,25%
. _ DIF.DE MED.

‘calc. 7,765 Loy = 1,98
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CALCIO E MAGNESIO - Nos quadros 1V e V, estzc relacionados respectiva
mente os teores de Ca e Mg nas aciculas ordenadas segundo as medias
dos meses., -Estes dois macronutrientes podem ser discutidos simulta-
neamente por apresentarem uma caracteristica comum, isto E, nao foram
influenciados significativamente pela época de amostragem. Por oca-
siac da analise da variancia, o teste "F" atestou significancia para
o Mg, em relacao a época de amostragem, quando da aplicagao do teste
"t", nzo se observou nenhuma diferenga significativa. Isto pode ser
esclarecido, levando-se em centa que o valor do "F" calculado superocu
em apenas 0,02 o valor tabelar a2 957 de probabilidade, sendo uma sig-
ficancia considerada irrisoria para a presente investigacao. No caso
do Ca, = nao significancia atestada frente a este mesmo fator, foicon

firmada quando da aplicagao do teste "t", resultando em médias naosig

nificativas durante todo o periodo de amostragem.

Em trabalhos realizados com coniferas, TOUZET, et allii (1970) e HUN-
GER (1270), citam a ocorrencia de um processo-.de acimulo do Calcio du
rante a estacao de crescimento. No presente trabalho, apesar de nao
se observar variacoes significativas, percebe-se um leve processo de
declinio neste periodo, o qual continua até o fim do periodo de cole~

ta.

A variagao do Magnesio mesmo mao sendo significativa, comporta-se de
modo imverso, ou seja, ocorre uma leve ascengao, estabilizando de fe-
vereiro a maio, em ambas as idades, conforme pode ser observado no gra
fico IV.

Devido as pequenas variagoes, e principalmente devido aoresultado nao
significativo formecido pelo teste "t", e possivel afirmar que ambos
os elementos nao sao afetados pelas variagoes estacionais, dentro do
ano. Existe ainda para o Mg, o apoio das observagoes de HUNGER (1970)
onde este elemento & considerado como intermediario entre a classifi-
cagao por ele proposta, quanto aos padroes de variagoes, significando
provavelmente que o mesmo nao se comporta de maneira definida por oqé

siao do transcurso das estagoes do ano nas diferentes espécies.



QUADRO IV - Teores de Ca nas aciculas (% do peso seco), ordenadas se

gundo as m2dias para os meses por idade

IDADE MESES
AGO SET JUN OUT DEZ FEV  ABR  MAI = MAR
18 0,45 0,45 0,41 0,41 0,39 0,39 0,37 0,37 0,36
AGO SET MAR OUT DEZ MAI  FEV  ABR  JWN
0,39 0,39 0,39 0,37 0336 0,3 0,35 0,35 0,33

C.V. = 28,77% B = 27,11%

_ DIF. DE MED.
calc. 0,055 tSZ = 1,98

QUADRO V - Teores de Mg nas aciculas (Z do peso seco), ordenados se —

gundo as medias para os meses por idade

MESES
IDADE
ouT FEV MAR ABR MAI DEZ AGO SET JUN
0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,17 0,17 0,16
FEV MAR ABR MAI SET DEZ QUT JUN AGO
0,21 0,21 0,21 0,22 0,20 0,22 0,19 0,17 0,18
C.V. = 23,50Z B = 22,75

_ DIF. DE MED.
calc. 0,022 5%

t
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4.3.2,

Variagao Anual dos Micronutrientes

FERRO — Dos elementos estudados, este foi aquele cujo teor mais va-—
riou frente a época de amostragem, tendo-se registrado o maior numero
de diferengas significatives entre as medias, cenforme pode ser obser
vado no Quadro VI. Alem disso constatou-se, ja no teste "T'' da anali
se de variancia, uma interagao significativa entre este fator e a ida
de das arvores. Por ocasiao do desdobramento de analise ficou demons
trado que as interagoes significativas ocorrem mos meses de setembro,
dezembro, fevereiro e maio. Esta interpretagac & claramente eviden —
ciada, cbservando-se o Grafico VI. Com relacac & variagao anual ex-
cetuando~se o maximo deslocado para agosto nas arvores de 25 anos, o
qual na outra idade se acha localizado em seterbreo, percebe-se um de-
clinio significativo em direcao a dezembro, para uma breve ascengao em
fevereiro, seguido de novo declinio significativo em abril, onde se
localiza o valor minimo, com a menor média de todo o periodo, para am
bas as idades. A partir deste ponto observa-se nova ascengao signifi
cativa na concentragao. Seria possivel supor que este elemento esta-
bilize neste periodo, dado que apenas na idade de 25 anos houve signi
ficancia entre as medias de maio/76 contra junhe/75 tal nao se dando
pa ocutra idade. Porém comc os niveis de concemiragao geralumente va-
riam de ano para ano em fungao das -condigoes eclimaticas diferentes
(TAMM, 1955), alem disso, existe o coadjuvante de que atraves do pro-
cesso continuo de crescimento, as raizes exploram outras areas de so-
lo, e bem possivel que esta diferenga significativa seja devida a es—
te fator. Para uma conclusao mais bem fundamentada seria mnecessario

que houvessem dados do mes de junho do mesmo aneo.

QUADRO VI -~ Teores de Fe nas aciculas (ppm do peso seco), ordenados

segundo as medias dos meses por idade

IDADE MESES
SET AGO ouT FEV JUN MAT DEZ MAR ABR
18 104 95 81 81 73 &7 62 49 33

ACO ouT SET JUN FEV MAR MAI DEZ ABR

25 87 84 73 66 63 52 47 45 20
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GRAFICO 5 : VARACKO ANUAL DO TEOR DE FERRO
(EM ppm DO PESO SECO) NAS ACICULAS,
DE ACORDO COM A EPOCA DE AMOSTRA-
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C.V. = 23,667 B = 42,157

¢ . DIF. DE MED.

‘calc. 7,765 tSZ = 1’98

MANGANES - Este clemento também teve que sofrer a transformagao dos
dados, e a que melhor se adaptou foi a logaritmica. Em analogia ao pro
cedimento towmado para o P, no quadro dos contrastes, acham-se repre -
sentados os valores transformadss para a comparagao de medias e, no
grafico os teores pormais em ppm de materia seca. Os extremos de va-
riacao em todo o periodo de amostragem foram de 260 — 2069ppm e de
89 - 540ppm, em arvores de 18 a 25 anos de idade respectivamente, to-
mados como valores de arvores individuais, nzo considerados dentro do

Mesmo mes.

Para o Mn, o que mais chamou a atengao nesta investigacao foi a gran-
de disparidade entre os teores das duas idades. Quanto z epoca de a-
mostragem, as concentragoes mostraram-se bastante estaveis, princi-
palmente nas arvores mais jovens. Embora tenham ocorrido variagoes
mais proeminentes nas arvores mais velhas, nao se registrou nenhuma di
ferenga significativa entre medias, conforme atesta o Quadro VII. Pa
ra este comportamento, apesar de ser uma investigagﬁo bastante antiga
existe o apoio das observagcoes de MCHARGE & ROY (1932), citados por
KRAMER & KOSLOWSKI (1960), que analisando 23 espécies de arveores, nao
constataram variagoes na sua concentra¢ao no periodo compreendido en-
tre o inicio e o fim da estagac de crescimento. Por outro lado quan-
to as investigacoes de HUNGER (1970), citado por FIEDLER, et allii
(1970), tal nao ocorre, sendo que este autor constatou para Picea

abies, um processo de enriquecimento neste mesmo periodo.

QUADéO VII - Teores de Mn nas aciculas (ln do valor em ppm), ordenados
segundo as medias dos meses por idade

IDADE MESES
MAL SET ouT ABR JON DEZ AGO MAR FEV
18 5,533 5,517 5,509 5,472 5,429 5,442 5,421 5,416 5,416
OuT MAR AGO ABR DEZ SET MAT FEV JUN
25

6,950 6,911 6,895 6,894 6,863 6,862 6,790 6,785 6,780
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DE ACORDC COM A EPOCA DE AMCSTRAGEM.

!
/
ll
\
! \
[ ~
-
/ // \\\‘n\
A !/ // T
/ \ ], s
\ /
A } N\ /
\ { /
\ [ /
/ / \ /
/ ! ‘J’/
/ / \ e .
y / . - ————— ARVORES DE 18 ANCS
/ / \ - o= ARVORES DE 25 ANOS -
’l - o
]
!
\ ]
\ /
\\ /
'
JUN UL AGO SET ouT Hov tcz JAN FEV MAR AsR MAl
MESES IS7¢

1875




3¢

C.V. = 9,61% B = 16,502

¢ .. DIF. DE MED.
calc. 0,291

ALUMINIO - Embora nao seja um nutriente dos vegetais, foi aqui inclui
do no estudc devido ac fato de ser considerado um elemento ao quzl a
Araucaria demonstra alta sensibilidade devido ao possivel efeito de i
nibir o desenvelvimento do sistema radicular alem dos efeitos toxicos
segundo as observagoes de van GOOR (1965). X semelhanga do Fe, o Alu
minio mostrou-se bastante suscetivel a eépoca de amostragem. Evidea-
cia-se o forte maximo em setembro para um constante declinio em dirce-
cao a margo, representado pels menor media de todo o perTodo de amos-
tragem como pode ser visto no Quadro VII. Os teores de Aluminio nas
arvores de 25 anos de idade mostraramsec mais estaveis, n2o acusando
oscilagoes muito- fortes, destacando-se uma faixa de relativa estabili

dade no periodo de dezembro a maio, como demonstra o Grafico VIL.

QUADRO VIII - Teores de Al nas aciculas (ppm do peso seco), ordenados

segundo as medias dos meses por idade

MESES

IDADE .
SET AGO OuT MAI DEZ JUN FEV ABR MAR

163 141 111 83 80 74 73 64 55

SET AGO OUT DEZ JUN FEV MAI MAR ABR

127 122 113 79 75 75 71 61 61

Embora as medias dos meses estejam ordenadas, nao apresentamos a ava-
liacao estatistica para este elemento, devido ao fato de que nao se
conseguiu obter uma transformagao de dados que permitisse uma homoge-
neidade de variancias satisfatoria. No entanto, como podera ser veri
ficado nos dados do apendice, o fator epoca de amostragem e altamente

cignificativo. Porem come medida dc precaugZo nio sc proccder? a co

{5

paragao de medias.
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GRAFICO T : VARIAGAO ANUAL DO TEOR DE ALUMINiO
(EM ppm DO PESO SECO) NAS ACICULAS,
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Materia sw-z - Peso d= 100 aciculas

Esta variewel e, no preseante considerada como um componente auxiliar e
ilustratiwz, ja que os teores dos elementos sao dados em proporgao a0
peso secT & nao em terwos absolutos.

Muitas dzz wvariagoes =os teores dos elementos nutrientes e nao nutrien-
tes se derem 2 variagzo do peso seco no transcurso das estagoes do ano.
Esta varizrel pode desta forma, permitir algumas conclusoes a respeito
das mesma=, apesar de que boa parte das variagoes na concentragao de
nutrientes, se devem tambem, aos efeitos de translocagac, TAMM  (1955)
e HUNGER (1970) sendo 3ificil especialmente no presente estudo, separar
exatament=® cada uma das iafluéncias, pois além destes, outros fatores
podem tam>&m contribuir para estas variagoes. Considerando todos os fa-
tores, emvolvendo muitos aspectos obscuros, nao se objetivou  discutir
e analisi~Ia detalhadamente, como foi efetuado para os elementos mine
rais, com hase numa interpretacgac estatistica mais profunda. O ‘estabe-
lecimente le em qual 2poca existe uma correlacao direta entre peso de
materia saca e teores de nutrientes, nao faz parte do objetivo. do pre
sente estuio. Sendo um assunto bastante complexo, podendo  perfeitamen
te ser objeto de um estudo a parte. No entanto, serao feitas algumnas
consideragoes a respeito da mesma, que possivelmente elucidem certos as

pectos ralativos as caracteristicas das variagoes observadas na A.an -

gustifolia.

Quando da zplicagcao do teste de Bartlett,evidenciou-se a heterogeneida
de da variancia dos dados reais em gramas. A homogeneidade foi  conse-

guida trabalhando-se com os dados transformados em logaritmos.

O teste "F" da analise de variancia com os dados transformados, atestou,
alem da significancia para a idade e época de amostragem,diferenga sig—
nificativa entre os verticilos. No entanto, esta diferenga nao foi su
ficienfe grande a ponto de influir na concentracao dos elementos in-~
vestigados, nao provocando o que se poderia denominar de "efeito de di
luicao" sobre os mesmos entre os dois verticilos amostrados.Pode-se ob-
servar no Grafico VIII, que no periodo de junho a dezembro, as acicu-
las do 3¢ verticilo sao superiores em peso aquelas do 492, em ambas as
idades. A partir deste ponto, a'variacao do peso nao obedece um crite
rio tao regular, sendo dificil formular uma explicacao para este fato.
Alem deste aspecto, resultou ainda, uma interagao significativa
entre eépoca de amostragem e idade, porem nao se procedeu ao desdobra-

mento da analise, em funcao do anteriormente exposto.



Considerando-se apenas um ponto gualquer em que a concentragﬁo dos nu~
trientes nas aciculas possa ser consideradc funcao direta do peso seco,

as divergencias,pelo menos em relagao a4 A.angustifolia,sao devidas asua

- . . 5 , - .
caracteristica de crescimento ser vastante diferente de outras especies,
especialmente do generc Pinus,sobre os quais se fundamentam a  maicria
dos trabalhos.Nestas especies,verifica~se um rapido crescimento de elon
- . . - o »
gagao dos brotos terminais,num curto periodo de tempo, mais precisamen
te na primavera,sendo que nesta epoca,as aciculas de todo o broto sac
de reduzido tamanho. A medida que avanga a estagao de crescimento,as a
- -~ . ~.
ctculas vao se desenvolvendo rapidamente,enquanto que a elongagao do

broto terminal nao sofre o mesmo processc com identica rapidez.

Isto faz com que as aciculas aumentemde peso gradativamente no transcur
so da estagao de crescimento.Na Araucaria,ocorre 6 comtrario,o crescimen
to do broto se da continuadamente durante todo o periodo de crescimento,
sem manifestar o salto inicial caracteristico da outra especie,isto e,
progride lentamente,mais intensamente na primavera e verao.As aciculas
que compoe a extremidade do broto terminal,saoc,no inicio do periodo de
crescimento,praticamente do mesmo tamanho que terao no fim deste,apenas
mais tenras.Esta Gltima qualidade € o Unico aspecto comum entrc as espe

cies.A figura IV ilustra este aspecto lento e contirno da A.angustifolia.
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Fig. IV - Comparacao da forma de elongagao dos brotos terminais e aci-
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Conforme pode ser observado na Figura acima, as divergencias encontra-—
das cm relagao as outras espccies no que diz.respeito aos efeitos de

diluigao sao devidas a esta caracteristica.
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A determinagao do peso seco, resultou que, a partir de junho tem-se uma
ascengao rapida em direcao a setembro, onde se localiza o marimeo de to-
do o periodo, para posterior declinio, mantendo-se relativamente esta-
vel a partir de margo, quando o crescimento & bem mais lento. A explica
ggo provavel que pode ser dada para a ascqugo em direcao a setembro e
que se verifica um amadurecimento das acIculas, com consequente lignifi
cagao das. celulas, acarretando maior peso as mesmas. Neste mes, ‘pelo
método de selecao de idade do material, tem-se as aciculas mais vélhas
do ultimo periodo de crescimeuto, com elevada homogeneidade quanto a i-
dade. A medida que as coletas avangam, uma porcentagem cada vez maior
de aciculas jovens e mais tenras, ¢ adicionada as mais velhas do perio
do anterior de crescimento, o que causa a queda do peso. Quando a arvo
re diminui o ritmo de crescimento fins do verao, a variagao tende a es—
tebilizar pela maior uniformidade do peso das aciculas, em virtude de

serem produzidas um menor niumero de novas. Ver grafico VIIT.

Relagao Mateéria seca e teor de nutrientcs

Se for estabelecida uma correlagao, entre peso seco e teor de nutrien
tes, quapto ao efeito de diluigao, acarretado pelo primeiro,pode-ze ex
plicar o winimo de N e P, no mes de setembro. Sendo o peso seco bastan
te elevado, a concentragao e baixa, devido ao efeito acima mencionado.

Quanto ao K, este parece se adaptar a este conceito de maneira mais har
moniosa. Pois verifica-se o aumento da sua concentragao a medida que o
peso de materia seca diminui. Porem como varios outros fatores nao con
trolaveis estao a influir, nao e possivel afirmar que esta situagao se-
ja totalmente verdadeira durante todo o periodo de amostragem. Para as
concentragSes mais elevadas dos elementos, que antecedem o mes de se—
tembro, e possivel afirmar com base em TAMM {1955), e HUNGER(1970), ci-
tado por FIEDLER et Allii, (1970), que ocorre um processo de transloca
gEo dos tecidos de reserva para as folhas, aumentando em consequencia
o seu teor nas mesmas. Ocorrendo o contrario no verao, afirmativa ain-
da apoiada por LEROY (1968) e TACON & TOUTAIN (1973). Para as razoes
porque, as fazes de translocagao de alguns elementos nao coincidem quan
do estas se manifestam, como por exemplo no N e no P, e como os elemen
tos Ca, Mg e Mn nao sofreram aparentemente variagces significativas, pa
recendo sua concentragao ser independente aos efeitos de diluigao e
translocagZO, nao se tem para o momento uma explicagao. Sem duvida de-
vem ocorrer tais fenomenos, porem a maneira de determinar exatamente

quando ocorrem, nao esta ao alcance do presente trabalho.
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T3iveis de Nutrientes

Pade-se estabelecer uma correlagao estreita entre niveis de nutrientes
= padronizagao da amostragem uma vez que os niveis criticos, ou de bom
suprimento devem ser determinados através de pesquisa adequada corres—
pondende a uma determinada metodologia de coleta. E pouco provavel que

<:3 limites de variagao dos teores de nutrientes entre A.angustifolia e

»utras especies sejam equivalentes. No entanto, com as devidas precau-
§5es, além de que as observagaes de campo haverem indicado, que pelo me
aos visualmente as arvores nao apresentavam problemas de deficiéncia nu
rricional, e possivel estabelecer uma comparagao com as outras espzcies

de coniferas.

8 Quadro IX apresenta uma comparagzo entre teores de nutrientes dé A.an

gustifolia e Pinus spp. Para a primeira procurou-se reunir os dados de

wvarios trabalhos sob diferentes condigoes de investigacao. Na coluna
{1) acham-se representados os valores obtidos por Van Goor (1965), em
arvores de 25 anos, amostradas uo mes de abril. Na coluna (2) os valo-
res obtidos por Simoes (1973), em plantas com 2 anos de idade cultiva
das em solugao nutritiva de Hoagland e Armon. Na coluna (3), os dados
correspondentes a presente investigagao de arvores de 18 a 25 anos, a-
mostradas no mes de maio. Na coluna (4) os teores de elementos nutrien
tes considerados dentrc da faixa de bom suprimento para varias especies

de Pinus, scgundo Z8til (1973).

QUADRD IX - Comparagao entre teores de nutrientes de A.augustifolia, de

diferentes investigacoes e idades, e varias especies de

Pinus.

A. ANGUSTIFOLIA PINUS SPP.

Elementos Van Goor(1965) Simoes (1973) Z8ttel (1971)°

arvores de plantas de 2 Arvores de Arvores de Faixa de bom
25 anos anos cultiva 18 anos 25 anos suprimento
das em sol.nu
tritiva

(1 (2) (3) (4)

1,55 0,82 1,67 1,60 1,5 - 2,2

0,14 0,23 0,14 0,15 0,13 - 0,20
1,30 0,72 1,32 1,26 0,6 - 1,2
0,76 0,76 0,32 0,36 0,1 - 0,5
0,24 0,21 0,19 0,21 0,1 - 0,2

om 103 - 67 47 45 - 200
o 283 - 249 987 20 -~ 800
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Comparando os valores das colunas (3) e (4), pode-se observar gque to
dos os elciientos se acham dentro da faixa de bom suprimeato, embora

ainda nao tenham sido determinados os teores limites para A.angustifolia.

Comparando-se estes valores com os de van GOOR (1965), quadro I colu
na (1), percebe-se a existéncia de relativa similaridade na concen
traggo de N, P, X, e Mg, os teores dos elementos Ca, Fe e Mn diferem
bastante. Comparando separadamente o valor do Fe, do presente es'tude
nos meses de abril e maio, percebe~se que os resultados obtidos  por
este autor, excedem de cinco a duas vezes respectivamente, os teores
deste elemento, ja que o mesmo coletou as amostras em abril. Os  ou-
tros elementos nao diferem significativamente nestes dois meses, nazo
se fazendo necessaria a separagZo. Por este aspecto, pode-se perceber
a importancia da padronizagao de uma determinada epoca, em  conjunio
com o estabelecimento de experimentos a fim de determinar os  teorcs
limites. Por exemplo, a amostragem, no mes de abril proporcionou para
o ferro uma concentracac de 20ppm. De acordo com Z8ttl (1973) esta
concentragao se acha ao nivel de deficiéncia, porem no caso de A. an-
gustifolia parece ser apenas uma condigao temporaria devido a algunm
fator eco~fisioldgico, e nao de mau suprimento, ja que houve recupera
gao posterior. E possivel que nesta espécie, o limite inferior do bom
suprimento seja mais baixo do que nas outras em comparagao. A alterna
tiva de que o Mn seja responsavel por este aspecto e discutivel, ja
que no mes de outubro a concentragao deste e 57ppm mais alta e o TFe
apresenta um teor 4 vezes mais elevado do que em abril. Por outro 1la
do, no trabalho de Van GOOR (1965), os teores de Mn szo mais baixos
e os do Fe mais elevados. O mesmo ocorrendo nas arvores de 18 anos do
presente trabalho. Embora hajam algumas evidéncias e dificil estabele
cer uma correlacao direta com poucos dados. Procedendo de igual modo
para o Ca, este foi tambem superado em seu teor em duas vezes naquela
investigagao. Quanto ao Mn,comparando os teores nas arvores de 25 a.
nos, os obtidos na presente investigagao superam em aproximadamente -
tres vezes, aqueles obtidos por van GOOR, estando porem mais proximos
daqueles apresentados por Z8ttl (1973) o qual no entanto nao faz
referéncia quanto a idade das arvores de Pinus. De outro lado, as ar-
vores de 18 anos, apresentam-se de maneira oposta quanto a esta compa
ragao. Donde & possivel concluir que este clemenio parece nao seguir
uma regra geral, razao porque, provavelmente da sua ampla faixa de va
riagac em plantas normais, sendo provavel que as condigoes do solo
s30 muito mais determinantes da sua concentragao nas aciculas do que

3 . » ~ » . -
0s procegena figinlAeiecna da acad tacna e selerividade, A titule de
T 1 ° d2 acoitagno e celetividade, A

——r e

complementacgao, DIETRICH (1976) (1) encontrou na mesma regiao espécie

e idade, valores equivalentes para este elemento, O que consubstancia

(1) Informagao pessoal do Eng? Florestal Albino Bruno Dietrich de a-
cordo ¢om os dados obtidos em sua tese em andamento.



a afirmativa de que alguma condigao local esteja a influir o nivel de

Mn, principalmente nas arvores de 25 anos.

Um outro aspecto que deve ser discutido neste capitulo diz respeito
a validade dos valores obtidos na presente investigagao. Supoe-se que
em termos de teores representativos, estes nao podem ser fielmente

extrapolados, a fim de representar o grau de suprimento de nutrientes
como representative do sitio, por serem oriundos de arvores de borda
dura. Adnite-se que sob as mesmas condicoes de solo e clima, sejam
algo diferentes daquelas do interior do povoamento. Porém como se bus
cava a determinagao das variagoes anuais, acredita~se que para aque-~
las condigSes dos povoamentos, que por longo tempo vegetaram sob de-
ficiencia de manejo, as arvores da bordadura estao quanto as condi-
goes de agua, luz e nutrientes, muito mais proximas da situagao de
um povoamento com densidade adequada, do que aquelas do interior dos
mesmos, crescendo a varios anos sob razoavel concorrencia. Sendo evi
dente que nao se obteria a mesma sensibilidade em termos de variagao
dos teores, ja que as influencias das varias estagoes nao seriam tao
influentes. Ao passo que num povoamento manejado adequadamente em ter
mos de proporcionar maior disponibilidade dos fatores acima menciona-
dos as arvores crescem normalmente ¢, respondem mais prontamente  as
oscilagces climaticas, produzindo mais ou menos matéria seca em pro-~

porgao a ativagao dos processos metabolicos.

Un outro fator que contribuiu para a eleigao das arvores de bordadu
ra, deve-se a possibilidade aventada por TAMM (1955), que em sua opi-
niao, e possivel esperar a medida que as coletas se processam conti-

nuadamente, valores extremos na concentragao dos elementos nas acicu
las dos ramos remanescentes. Devido ao reduzido tamanho dos ramos a-
presentando pouco material fotossintetizante, esta influbncia seria
possivel de ser manifestada com maior intensidade nas arvores do inte
rior do povoamento, afetando nao so o nivel de nutrientes bem como o
mascaramento das tendencias da concentragao. Sendo verdadeira esta a
firmativa, tal condi¢ao nao ocorreu ja que e possivel verificar wuma
tendencia de equilibrio entre o inicio e o fim do periodo de amostra-

gem, apesar de pertencerem a anos diferentes.

Ainda considerando a pequena quantidade de massa verde, nos galhos,po
de-se dizer que esta condigao obrigaria a inclusao de outra variavel

ha presente investigagao. Como o material era relativamente pouco por

.
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meiro e segundo tergo superior, teria que ser ampliada. lsto  acarre
taria outro componente de variacao, ja que deve cxistir a semelhanga
do observado para a copa, um gradiente de concentragao do apice para

a base do galho.
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Quanto aos objetivos do presente trabalho, os possiveis aspectos ne
gativos da amostragem, nao interfiram na intepretacao dos resultados

e recomendagﬁo da epoca de amostragem, pois comc Se pode observar, o
comportamento em termos de variagao e tendencia da concentragio dos
elementos estudados obedece a um padrao definido em ambas as  idades

investigadas.



5.2,

5'30

5.4.

5.5.

49
CONCLUSDES

. -~ . - -
Dc estudn da variagao anual nes teores dos elementos minerals em aci—-

culas de Araucaria angustifolia, ficou cvidenciado que

A posigso de amostragem, quando se considera os terceitos e quarto
verticilos, nao influi sigunificativamente no tecr de N,P,K,Ca,Fe c¢Mn
podendo, parz fins de analise foliar, perfazer uma unica amostra. A
. ~ » - . - . - - . . - -

influencia significativa so e verificada scbre o peso de materia se-
ca. Geralmente a idade mais jovem tanto da arvore, quanto do vertici-
lo apresenta maior peso de junho a dezembro. Fora deste pericdo nao

se observa o mesmo comportamento.

E evidente gque a variagao nos teores dos elementos, ¢ uma fungao nao
apenas da variagio do peso seco, mas tambem, dos efeitos de transloca
¢cao, tanto para dentro, quanto para fora das folhas. Se¢ ben que duran
te a elaboragao do presente estudo nao foi possivel separar cxatamen-
te quando da ocorrencia de um cu outro fator. Julgando-se necessirio,

J
um estudo aplicandc uma metodologia mais detalhada.

O fator idade das arvores, deve ser observado rigorosamente, ja que se
constataram diferancas altamente significatiwvas para N,K, e Fe, e¢ es-

pecialmente para o Mn.

A diferenga nao significativa, observada para P, Ca, e Mg, sugere a
necessidade de estudos mais detalhados a fim de determinar entre quais
idades estas diferencas se manifestam, ja que a comparacao de apenas

duas idades nao pode ser conclusiva.

Quanto a época de amostragem, observa-se uma variagao ciclica e signi
ficativa para o N,P,K, e Fe. Os demais elementos nao manifestaram rea
goes que pudessem ser detectadas estatisticamente, as variagoes tanto
no que diz respeito aos pontos maximos e minimos e, faixas de relati-
va estabilidade, sao, com excessao do Fe, que apresentou uma intera-
cao significativa Meses X Idade, independente da idade das arvores ou
do verticilo amostrado. 0 acima exposto se deve ao fato de que e pos-
sivel observar, com poucas excessoes, que a tendencia e relativamente
harmoniosa em termos de ascengao e declinio das concentragoes, de a-

cordo com a epoca de amostragem.

Recomendagao da epoca de amostragem. Sendo objetivo principal do
presente trabalho. nara a recomendacao do veriodo mais adequado para
realizar a5 couletas, @ especialmente Liaportante a falaa oude se véri-
fica a malor estabilidade de modo global entrec os teores mensais, que

sofrem influencia significativa no periodo de amostragem.
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De modo geral, a faixa de mzior estabilidade, corresponde ao periodo
compreendido entre abril a junho. Para os macronmtrientes, e pos-
sivel definir os meses de abril e maio, ja que tedes os elementos a-
presentaram medias que nao diferiram significativente nesta Gpoca.

Sendo que o pericdo mais amplo, isto e, de abril a junho, apresenta,

uma discordancia referente ao K, nas arvores de 25 anos.

No caso de avaliar o estado nutricional tambem para os micronutrien-
tes, principalmente porque o Fe manifestou muitas variagoes signifi-
cativas e nao se sabendo como se comportariam outros elementos desta
categoria, o més de maio & o mais adequado, por representar o mes in
termediario do periodo de maior estabilidade consecutiva. Até que um
estude desta natureza seja efetuado sobre os outros micronutrientes,
deve-se manter a precaucao de restringir o pericdo de amostragem pa
ra estes elementos, ja que nao se pode esperar que OS MESMOS Se com-
portem de maneira analoga ao Mn, que nao mostrou variagao significa-

tiva em todo o periodo.

Do presente estudo fica evidenciado que as recomendagcoes para a epo-
ca de amostragem dependem muito da espécie e clima. Fazendo-se neces
sario o desenvolvimento de uma pesquisa detalhada para cada caso, ja
que as variagoes szo funcao do peso seco e dos efeitos de transloca-
¢cao. Se considerado o fator peso secc, ¢ preciso levar em considera-
cao o tipo de crescimento, que pode diferir semsivelmente acarretan-
do modificagoes nos periodos de estabilidade e pontos maximos e mini
mos, nao se encontrando para todas as especies um mes comum Para amos

tragem.



RESUMO.

0 presentec estudo tem como objetivo fundamental estudar a influencia
da epoca de amostragem na concenfraggo dos dementos nutritivos em a-

ciculas de Araucaria angustifolia.

0 estudo foi desenvolvido na FLONA de trés Barras, no.Municipio de
mesmo nome, em Santa Catarina, do Instituto Brasileiro de Desenvol-
vimmento Florestal, no periodo compreendido entre jupho de 1975 | e

maio de 1976.

A fim de comprovar o padrao de variacao das comcentragoes dos nutri-
entes, foram investigadas arvores de duas idades diferentes: 18 e 25
anos, existentes em florestas plantadas naquela estagac. Sendo o ma~
terial foliar coletado dos terceiro e quarto vesticilos, com exposi-

gao N.

As coletas foram efetuadas mensalmente com excessao dos meses de ju-

lho, novembro e janeiro.

Os resultados obtidos, permitem jinformar que:

a) Quanto a posicao de amostragem, representada pelosterceiro .e quar
to vesticilos, nao existe influencia na concentragao dos elementos
investigados. Apenas o peso de 100 aciculas apresenta medias de ves—

ticilos que diferem significativamente entre si.

b) O Fator idade das arvores,influencia consideravelmente o teor dos
elementos N,K,Fe e Mn, cujas concentracoes diferem alta e significa-
tivamente entre as duas idades. Nao se.verificam diferengas signifi-

cativas para os elementos P,Ca e Mg.

c) O grau de variagao das concentragoes define dois grupos de elemen
tos de acordo com a epoca de amostragem: de um lado N,P,K, e Fe, cu-

jas concentracoes sao afetadas significativamente pela mesmz, e do

outro Ca, Mg e Mn, cujos teores. se mantem razoavelmente estaveis du-
s -~ * b . 4
rante todo o periodo de coleta, nao se observasndo as variagoes cicli

cas tao caracteristicas para os do primeiro grupo.

d) As variagoes anuais, quando ocorrem a nivel de diferencas altamen
te significativas, nao s3o apenas fungao do variabilidade do peso se
co ou dos efeitos de translocagao. Dependem tambem do tipo de cresci
mento do broto terminal e das aciculas. A relagao entre tipo de cres
cimento e variagao do pcso seco, como observado no prescente trabalho,
pode ser considerado um fenomeno especitico fora a A angustifolia,

-~ . - -
nao observado nas outras especies de coniferas citadas.

e) A €poca de amostragem mais adequada para avaliagao do estado nu-

tricional quanto aos micronutrientes corresponde aos meses de abril



52
e maioc. Sendo que no caso de avaliar tambem o5 micronutrientes, reco-
menda~se o mec de maioc, por corresponder ac mes intermadiario do
periodo (abril a junho) cm que a maioria dos elementos e, inclusive o

peso de materia scca encontra uma faixa de relativa estabilidade.



SUMARY

The present investigation has the principal aiu to study the influence
of the sampling period on nutrient elemeut concentration in the needles

of Araucaria angustifolia.

The investigation has performed in the Naticnal Forest (FLONA) of
Tres Barras, Santa Catarina, belonging, to the Instituto Brasileiroide
Desenvolvimento Florestal, during the period between june 1975 e may

1976,

In ofder to obtain the pattern of the variaticn in nutrient content,
18 and 25 year old trees of 3 planted Araucaria forest were selected

for investigation.

The sampling was carried out monthly, wilh exception of July, November

and January at the third and fourth whorl with exposition to the north.

The results obtained allow to present the following information:

a) With regard to the samnpling locality within the crown {third and
fourth whorl) there is no significant difference in the element
concentrations. Only the dry wight of hundred needles showed a

significant variation related to sampling locality within the crown.

b) The age of the trees lLias great influence on nutrient element
concentrations, especially the elements N, K, Fe and Mn, show
differences in their concentrations which could be explained with

high statistical porbability by the age of the trees.

¢) With regard to the anual variation of the concentrations, two groups

of nutrient elements can be distinguished:

- Elements whose concentration depends with high significance on

the sampling period for example N, P, K, and Fe.

- Elements whose concentration shows stability during whole
observation period, not demonstrating the cyclic variation of the

first group, Ca, Mg and Mn.

d) The highly significant dependency of the concentrations of the
above mentioned elements on the factor time, can neither be explained
only by chenges in the dry weigh nor by iaternal translocations.
This dependency is also caused by the kind of shoot elongation as

well as by the tipe of formation of the needles.
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The relation between the anual rithm and tha zsnual variation
in the dry weigh of hundred needles as described in this

study, can be considered as specific for Araucaria angustifolia.

Nowhere else in the reviwed literature, a similar relation for other

conifers was described.

e) In order to determine the nutrient status of A.angustifolia by

means of ncedle analysis, the month of April and May ave
recommended as appropriate for sampling when macronutrients are to

be investigated.

When micronutrients are included the recommendation for the
sampling period must be limited to the month of May because in
that period most of the elements show stability in their

concentration and independent behavior from the sampling period.



ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wird schwerpunktmlssig der Einfluss des
Zeitpunktes der Nadelprobeentnahme auf ‘die Konzentration der

Nihrelemente in den Nadeln von Araucaria angustifolia Bert. O. Ktze.

enforscht.

Die Untersuchungen wurden in dem staatlichen Forst von Tres Barras
des Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) in

Santa Catarina in der Zeit von Juni 1975 bis Mai 1976 durchgeflihrt.

Der jHhrliche. Gargder NHhrelementspiegelwerte wurde an 18- uand 25-
jdhrigen BHumen eines gepflanzten Araukarienbestandes bestimmt; die
Nadelprobeentnahme erfolgte am dritten und vierten Wirtel in
n8rdlicher Exposition je einmal pro Monat mit Ausnahme der Monate

Juli, November und Januar.

Folgende Ergcbnisse wurden erarbeitet:

a) Bezllglich des Ortes der Probeentnahme (dritter und vierter Wirtel)
besteht kein statistisch nachweisbarer Unterschied in den
NHhrelementspiegelwerten. Nur das 100-Nadelgewicht zeigt

signifikante Unterschiede.
b) Das Baumalter beeinflusst in hohem Masse die Spiegelwerte von
NHhrelementen. Insbesondere die Konzentrationen auf, die auf das

Baumalter zurueckgefllhrt werden k8nnen.

c) Durch den jHhrlichen Gang ihrer Spiegelwerte konnen zwei Gruppen

von Nihrelementem definiert werden:

-~ Elemente, deren Konzentration signifikant von Faktor Zeit abhingt,

z.B.N, P, K, unf Fe,

- Elemente, deren Konzentration llber den ganze Beobchtungszeitraum
stabil ist, d.h. die Spiegelwerte dieser Elemente zeigen in
Gegensatz zu der o.g. Gruppe keine statistisch nachweisbare
Abhlingigkeit vom Zeitpunkt der Nadelprobeentnahme, z.B. Ca, Mg

und Mn.

dY Die hochsignifikante Abhlingigkeit der Spiegelwerte der genannten

OV E R U L
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100-Nade lgewichtes und auf Iranslokationen innerhabl der Biume
zurllckgefllhrt werden. Sie wird mitverusacht von der Art des
Lingenwachstums der Zweige, sowie von der Art der Neubildung der

Nadeln.



e)

Die in dieser Arbeit beschriebene Bezienhung zwischen jirlicher

Wachstumsrhythmik und jHhrlichen Gang des 100-Nadelgewichtes kanan

als spezifisch flr Araucaria angustifolia angesehen werden, sie wurde

nirgends in dieser Form in den ziticrten Uatersuchungen Uber andere

Koniferen bescurieben.

Um anhand von Nadelanalyser den Ernfhrungszustand ven Araucaria

angustifolia zu bestimmen, wird als.geeigneter Zeitraum flir die

Nadelprobeentnahme die Monate April bis Mai empfohlen, falls

Makrondhrelemente untersucht werden sollen. Bei Einbeziehung ven

Mikronldhrelementen beschrinkt sich die zeitliche Empfehlung auf den

Monat Mai, da in diesem Zeitraum flir die Mehrheit der Elemente ein

relativ stabiler, vom Faktor Zeit weitgehend unabhlingiger

Konzentrationsverlauf vorliegt. Dies gilt in analoger Weise auch

fir das 100-Nadelgewicht.
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coleta em A. angustifolia

QUADRO X
JUN AGO
1.640 1550

A ) 1.590 1.540
1.75C 1.779
i.75¢C 1,21C

T 31,1¢¢ 24
5 b R.zCc 1.45C
f 1.54C 1.5CC
" 1,840 1. 400
[ 1.,6SC 1.670
1.57C 1.54¢C
1,920 1,650

[ 1.83¢8 1.S70
[ 1,390 1.5i0
1.51¢C 1,650
1.600 1.5CC

| 1.67¢ 1,720

A-3Q verticilo - 18 anos

B-3Q verticilo - 25 anos

SET

1.410
1.500
1640
Le4%
fos2%
1.22C
1.340
1.330
1.42C
1.420
1.720
1.540
1.340
1.340
1.400
1.69C

ouT

1.570
1480
1749
AN
24520
1e4C0
1.520
106100
1,460
Le4C0
1.750
1. 650
1.630
1«430

‘1540

1:650

S w a

P2 B e W s s s

>

FEV

1.320
1.420
1,450
| yans
97V
f116
1.250
1.560
1.580
1.540
1,610
1.680
1.400
1.390
12250
1330

MAR

1650
1.610
Jo440

I

i&“ﬁ;/f’f
Ea300
ie"éc
1.650
1.540
1.47C
Le620
1.830
1.520
1.440
1.610
1.770

C-49 verticilo — 18 anos

D-49verticilo

- 25 anos

~ o 2 * 4 . A’v
- Teores de N(Z do peso seco) das quatro repeticoes por verticilo, idade da arvore e meses

de



QUADRO XI - Quadro geral da analise de yvariancia para os dades reais de N(Z de peso seco) em ariculas de A.angustifolia

FCNTE CE VARIACAQ Gelo
IDACE i.
PCSICLO 1.
EPCCA 8e
ICACE X EFQCA Ba
ICACE X POSICAC 1.
EPQCCA X PCSICAC 8.
IDACE X EPOCA X POSICAO 8.
TRATAMENTOS 35.
RESICUC 108.
TCTAL 143,
CCEFICIENTE CE VARIACAQ = 10,458811

2 = 45.179741

S.Q. Q.M. F
0.79657 0.79657 29.5181
0.04878 0.04878 1.8076
0.68576 0.08572 3.1765
0.13916 0.01739 0,5446
0.02679 0.02479 0.9187
0.04542 0.00567 0.2104
0.11423 0.01427 0.5291
1.85473 0.0525% 15637
2.91446 0.02698
4,76920

........ e e e e 2 2 e e e o e

Rk

*%

*%

£9
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QUADRO XII - Teores de P(Z do peso seco) das quatro repeticces por verticilo, idade da aryore e

JUN.

0.132
C.144
0.12¢
04158
0.122
0.134
0.138
0.147
0.127
0.141
0.127
Gel52
0.15¢C
Ce131
0.138
04167

A-39 verticilo - 18 anos

B-3Q verticilo = 25 anos

de coleta em A. angustifolia.

AGO

Cel24
C.133
C.110
C.121
Ce1iC
C.126
Ce125
C.2128
€118
C.123
C.1G60
C.124
C.119
C.12¢C
Col27
C.13C

SET

0.086
0.122
C.123

e123
C.l16
0.113
0.116
0.125
C.111
0.218
0.123
C.126
0.116
0.1C7
0.111
0.125

OUT

0.120
0,126
0.123
Coi131
C.1C9
0,124
0.117
0.145
0,123
0,120
0.123
0.134
0-123
0127
0,124

Co 134

DEZ

0.169
0.135
0.158
0.2C8
Ce113
0.140
¢.1890
C.227
0.172
C.31059
C.152
G.151
0117
0.166

22165

C.176

-
EY

0.15%
0,187
0.151
0.194%
0.129
0.161
0.152
C.195
0,150
Cal61
Ool#S
0.179
0.125
0.160
0.16C
0.164

49 verticilo - 18 anos

C_
D~49 verticilo - 25 anos

MAR

0.129
0.125
U.111
0171
C.138
0.122
O0.116
0-.180
0.1G8
C.123
D116
Ca.165
g.131
0.129

o121
G.140

ABR

0155
C.1354
Celé4l
G175
0-112
£.145
Q.142
0.185
0,141
0.154
0.127
0.174
0,140
0.149
C.l46
G.178

neses

MAI

Ce141
0148
Q:.227
0. 156
0,136
Uas 164
0.135
0.175
0130
0.145
0.130
0.164
0133
D143
00145

0e154

79



QUADRO XIII - Quadrc geral da anilise de variancia para os dados reais de P{Z do peso seco) em.ariculas de A.angustifolia

FCNTE CE VARIACAO Geleo
ICALE 1.
POSICAC 1le
EPGCA 8o
ICALE X EPOCA 8.
ICACE X POSICAD e
EPOCA X POSICAC 8.
ICAGE X EPCCA X FOSICAO 8.
TRATAFENTCS 35.
RESICUC 108.
TOTAL 143,

CEFICIENTE DE VARIACAQ = 13.258C29
= 5T.670134

m o

O . . TR WO F W W . S D T S D

0.00004
0.00023
0.02827
0.00124
0.00004
0.00062

0.00040

0.04086
0.03709

0.07795

R e > BB S W W O T

0.CC004
0.00023
0.00478
0.00015
0.,00004
0.00007

0.00005

0.00116

0.00034%

F

0.1336
0.6775
13.9311
0.4521
0.1195
0.2262

0-.1458

> A B S P D T T ST e SO P W R WD D P D . A gy TS TSGR ST W AW s i SV O D WL WS TS WIS (U TS F AN SUR SRS LD s S WA . i GO

S D S . ATTY D W e . D B G D S G U 2 . WSS U T WD LD W STD R A T G AR D D WD B WD WD D G D WD IS N W VYD B We WO GD D B G0 I S P D D T > WD AT WS W



QUADRO XIV =~ Teores de P (% do peso seco-transformados em logaritmos) das quatro repeticaes por verticilo,

idade da arvore e meses de coleta em A.angustifolia,

MESES
JUN AGO SET OuUT DEZ FEV MAR AER MAT

’“20024 -2.087 -20453 -2-120 -1.832 -1.838 -2.067 -1.864 -1.,958
! =1.937 -2.C17 -2.,1C3 -2.C71 -1.687 -1.786% -2.079 -1.87C ~1.524
=-2.C71 -2.2C7 -2-0985 -20.095 ~1.845 -1.890 -2-.198 ~-1.9%8 ~2.08&3

L -1.857 ~-Z2.111 -2.C47 =-2.032 ~1.579 -1.639 ~1.7%886 ~-1.742 ~1.857
[ =2.05S =2.2C7 =2.154 =-2.216  -2,180 -2.047 -1.98Q -2.18C -1.995
‘ -2.C05 ~-2.C47 -2.18C -2,087 -1.566 -1,826 ~2.,103 -1e931 ~-1.937

-1.930 -2.C79 -~2.154 26145 ~1.7%4 -1.883 ~2.154 -1.951 -2.002
[ =1.617 -1.58C ~2.079 -1.921 ~1.482 ~1.€34 ~1l.714 -1.687 =-1.742
( -20063 “20137 ‘2.198 -2.9065 —10760 -1.897 -20225 "l.958 “ZAOAO
4 -1.958 -2.055 ~2.137 ~24120 -1.777 ~1.826 -2+095 ~1.870 -1l.931

~2.0083 ~-2.302 -2,0S5 -2.0S5 -1.883 “1.931 ~2:154 ~2.063 ~22040

"1.&83 “2-C87 "2‘071 ”2.009 *19655 -1e720 ”1.?95 “1:748 ‘ltgc?
“1-897 "2-128 “20154 ~2.095 "20145 ~2.078 -2.032 -~1.966 -2.017

~

“20032 “2*120 “2:234 -20063 ’10795 “10832 -2.047 ‘lngéb “1-944
-1.93C ~2.(23 ~-2.198 -Z2.087 -1.501 -1.832 -~2.111 ~1:924% -1.924

L —~1.786 ~2.040 -2.0712 -2.009 ~)eT737 -1.807 ~1.3966 -1.725 -1.870
A-39 verticilo - 18 anos C-4%verticilo ~ 18 ancs

B~39 verticilo ~ 25 anos D~49verticilo ~ 25 anos
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QUADRO XV - Quadro geral da an3lise de variancia para os dados de P (% do peso seco, transformados em logaritmos)

em aricules de A. angustifolia

FCNTE CE VARIACAQ Gelo S»Qe QoMo F
ICADE 1. 0.00183 C.00183 0.1154
pPCSICAC 1. 0.00615 0.00615 C.287¢%
EPQOCA 8. 1.85999 0.23249 14,6577 **
ICADE X EPOCA 8a 0.06973 0.00871 G- 5495
ICADE X POSICAC 1. 0.00351 0.0C321 0.2218
EPOCA X POSICAG 8o 0.02538 0.00317 0.2000
ICADE X EPOCA X PQOSICAO 8o 0.,02259 0.00282 01783
TRATANMENTCS 35, 1.98%2¢0 0.05¢83 3.5830 =
RESICUG 108. 1.71308 C.0158%

TOTAL 143. 2.70229

CCEFICIENTE CE VARIACAQ = ~6.35766

g = 47.077668

L9



QUADRO XVI ~ Teores de K (% do peso seco) das quatro repeticoes por verticilo, idade da arvore e meses

JUN

1.080
1.21¢C
1.020
[ 1.4CC
C.72¢
0.52C
1,120
1.090
0.86C
1.15¢
1.06¢
1.51C
9.72C
] 0,976

1.650
[ 1.220

\/

N

A-39 verticilo - 18 anos

B-39 verticilo - 25 arnos

de coleta em A. angustifolia.

AGO

1.110
1,180
1.110
1.37¢
C.770
C.SCC
1.€9¢C
1.340
1.C20
1.C50
C.540
1.39C
C-770
C.780
1.150
C.59C

SET

1.000
1.000
0.3920
1.23C
C.680C
C.8%0
1.180
1.150
G.88C
0.540
£.940Q
1.3320
0.720
0.3C0
1.270
1.120

oUT
1.940
1.070
G.930
1.250
C.680
Ce940
1.0890
1.310
1.0¢0
0930
0.970
1.380
0,720
0.9%0
1.120
1.18¢C

DEZ

1,230
135400
1.260
1.740
€C.750
1.C7C
1.450
1.70C
1.220
1.380
1.150
1.510
0.820
1.270
1.330
1,410

FEV

1.420
1.540
1.330
1,880
0.970
1.590C
1.440
1.990
1.3890
1.380
1.310
2030
0.880
1:440
1.51C
1.520

MAR

1.590
1.460
1.370
2.070
i.180
14450
1.370
1.800
1.316
1.410
1.306
1.980
0.960
1,460
1.490
1.650

ABR

1.430
1.420
1330
1.83Q
1,070
1.4C0
1.42C
1.5C¢
1.36C
1.350
1.080
1550
1.15C
1.300
1.2190
1.8¢&0

C~49 verticilo - 18 znos

D =49 verticilo~ 25 anos

MAI

1.110
1.170
10,140
1.85¢Q
0.870
1.220
1,350
1780
0.9540
1.27C
1.250
1.710
0.780
1,230
1.380
1.450

89



QUADRO XVII - Quadro geral da anilise de vari@dncia para os dados resis de K(% do peso seco) em arieculas de A.angustifelia

FCNTE CE VARIACAQD Gala S-Qe QoMo F

*
1CACE 1. 0.50766 C.50766 6.6345
PosicaQ | 0.17431 0.17431 202781
EPGCA 8. 4062650 0.57831 1-5578 %%
IDAGE X EPOCA 8. 0.14698 0.01837 0.2401
IDACE X POSICAO le 0.01154 C.01154 0.1508
EPCCA X PCSICAQC 8. 0.06081 0.0C760 0.09%3
ICACE X EPCCA X PQOSICAO 8. 0.09216 €.01152 0.15C5
TRATAVENTCS 35, 5.62000 0.16057 2.0984 .,
RESICULQ 108. 8,263%7 0.07651
TOTAL 143, 13.88397
CCEFICIENTE DE VARIACAQ = 22.20874

8 = 17.247421

69



QUADRO XVIII =~ Teores de Ca (% do peso seco) das quatro repeticoes, por verticilo, idade da arvore e meses

de coleta em A. angustifclia.

MESES

JUN AGO SET ouT DEZ FEV MAR ABR MAI
" 0.480 0.620 Ge470 G580 0580 0.580 0.480 D440 0,370
0.250 €490 0.460 0.450 0.360 0.320 g.310 0310 Cea3490
.480 Ce37C 04790 0.240 C.310 0.330 0250 023340 0370
. C.38C C.3S¢C Co440 C. 380 0.310 C.2690 0.25¢C 06340 0.270
[ C.340 C.52¢C C.230 0440 C.340 03490 0.460 0.40C 0.310
‘ 0.230 Ca42C 0310 0.270 0.310 0.370 0.310 0.280 0.310
0.44C C»440 00490 0.580 0.530 0.410 0.38C 0,430 0470
. 0-260 €.190 C.230 0.180 C.2840 0.160 0.250 0.16C 0.3C0
 0.57C Co450 0.410 0.520 Q0.480 0540 0.5890 Cebz0 0470
0.36C Co4CO C.480 0.479Q 0.370 0.410 0.340 Q.340 0340
$.29C Co.420 0.350 0,250 C.310 C.350 0.370 0.310 0. 440
L 0.390 C.440 0.490 0,430 0.420 0340 N.230 0.340 Q320
" Ce4CC Ce480 C.4C0Q 0.460 0.2390 0.320 0.4C0 0,370 0.240
0.30¢ Ce440 0.330 0.280 0340 0.370 0.39¢C $400 0340
0.420 C.5CO Ge.56¢0 0.5GC0 0.580 0.560 0.620 D500 0470
L C.23C Ce 160 0410 0,250 Cr24&C 0.250 0340 C.220 06340

A-39 verticilo - 18 anos C~42 verticilo - 18 anos

. . -0 s - .
B-39 verticilo - 25 anos D~-49 verticilo 25 anos



QUADRO XIX - Quadro geral da analise de variancia para.cs dadcs reais de Ca {% do peso seco) em ariculas de

A. angustifolia

FCNTE TE VARIACAG Gale SoQe Q.M F
ICADE 1. 004236 0.04236 346565
POSICAZ 1. 0.02536 0.02586 2.1166
Eegla 8. C.07027 0.00878 0.7187
iCADE X EPOCA 8. 0.030C8 0.00376 0.3077
IDADE ¢ POSICAO le 0.00194 0.00194 0.1595
EPOCA { PUSICAQC 8e 0.03173 0.003%6 0.32456
IDADE « EPGCA X POSICAQ Be 0,00879 0.00108 0.08%0
TRATAMEINTCS 35. 0.21099 0.00602 0.4932
RESICUZ 108. 1.31992 0.01222

TCTAL 143. 1.52091

CCEFICIENTE CE VARIACAQ = 2877163

8

= 27.109434

1L
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QUADRO XX = Teores de Mg (% do peso seco) <as quatro r

JUN

0.220
C.11C
Q.12C
0.1¢0
0.14C
0.16C
0.210
0.1€0C
0.22C
0.140
0.15C
0.18¢C

1 0e15€C
|

A\ A

A

N

0168
0.18¢C
0.12C

meses de coleta em A.angustifolia

AGO

Ca240
C.120
Co140
C.13C
€140
Co 166
Co210
€.150
€.260
C.150
C.130
€.170
C» 140
€.170
C.240
C.110

SET

0.230
0.130
C.170
C.16C
C.17C
0170
0,210
€.17C
C.2498
Cs150C
G140
0.2890
C.160
0.210
0.240
0.220

A - 39 verticilc - 18 anos

B - 39 verticilo - 25 anos

0,280
0.150
Qo 140
0170
C.150
0.1890
0.230
0.170
0270
001860
0,140
0-1280
0.150
0,210
0.250
0.160

DEZ

C.280
0.16C
0,260
C.170C
C.160

0.2CC

0.240
C.2C0
C.220
6.150
0,150
C.180
C.170
€.2300
0.250

£.160

FEV

C.270
0.150
0160
0.160
0.135Q
0,250
0.200
0.190
0260
0.170
0.160
0.190
0.1%0
0.230
0.260
0.170

MAR

0.270
0.140
G.160
0.18C
0.190
€,210
0.2G0
0.210
0.3G0
0.170
0.170
0,209
Ua180
0.250
Ga170
C.250

apeticoes por verticilo, idade da arvore e

ABR

0.2¢€0
Gol6C
0.17¢C
C.180
0.2C0
€210
0.250
C.15C
0.29C
0.160
C.130
C.186
0.15C
0.250
C.240
0.150

C - 49 verticilo - 18 anos

D ~ 49 verticilo - 25 anos

MATL

0.250
04170
0.160
0.150
0.170
0e240
0. 260
0150
04260
0.180
0.190
0.2290
0.170
0.250
0.300
0,170

(44



QUADRO XXI - Quadro geral da analise de variancia pzors os dados reais de Mg(% do peso seco) em ariculos de

A. angustifolia

FONTE CE VARIACAQ Gele SeQ- QoM. F
ICADE 1. C.00575 0.00575 28618
POSICAG 1. 0.00258 0.00258 1.2860
EPOCA 8. 0.03327 000415 20697
IDADE X EPOCA 8. 0.0024C 0-00030 0.1496
ICADE X POSICAO l. 0.00003 C.C0003 0.0168
EPOCA X POSICAQC 8o 0.00242 0.00030 0.1506
ICADE X EPOCA X POSICAO 3. 0.00312 0.00039 0.1942
TRATAYENTOS 35, 0.04959 0.001412 0.705C
RESICJC 108. 021702 0.00200

TOTAL 143, 0.26661

e A O W W S GA G P - - @ S B

COEFIIENTE DE VARIACAOQ =
8 = 22.749575

23.493885

D o o = O vem

. T W W s W WY VU AP D B iy ST WD SIS AN I TS T TP STD WS XD CTD N SN U AV W PGB AR G AT VHO SR A D D B VP ANV S D B
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QUADRO XXII -~ Teores de Fe (ppm do peso seco) das quatro repeticoes por verticilo, idade da arvore e meses

N 2V

\,-—_-‘

JUN

$3.0CC
81.CCC
65.C0C
65.CCC
¢5.0C0
66.CCC
£2.CCC
£5.CCC
79.CCC
74.CCC
64.0CC
64+GCO
66.0CC
56.CCC
52.CCC

de coleta em A.angustifclia

AGO

88.G00
11€.CCC
81.CCQ
55.CCC
SE.CCO
72.CCQ
72.€CC
7¢.CCC
S8.CCC
92.CCC
82.CCGC
164.CCQO
112.CGO
81.LC0
6c.CCQ
1C4.CCQ

SET

89,000
1C0.CCO
121,€00
104.CC0

68.0C0

85.CCC
76.0C0
55.CC0
76.CCC
1€S.CCO
88.CCO
145.CCO

72.000

86.0C0

71.600

73.0C0

A - 39 verticilo - 18 anos

B - 39 verticilo - 25 anos

MESES

ouT

64000
91.0C0
73,000
G7.0C0O
73.CC0
S54.0CO
88.,CCO
S0.2CO
65.,CCO
76.0C0
83,000
57.CC00
3i.C000
73-.0C0
82.000
83,000

DEZ

34.000
€7.C00
73.0C0
62.,CQ0
40.0C0
52.CC0
34.C00
49.CCO
45.CCC
65.000
56.CCO
85.600
54,CC0
25.CC0
40,000
53.000

FEV

78.CQ0
64.000
86.000
83.0C0
78.0C0
5%.0C0
39,060
84.000
83.0C0
72.000
74.000
112,000
67.000
54,000
44,000
81.000

MAR

12.000
50.CC0C
56,000
25.00¢
62.000
50.0C0
37.0CC
50.0CC
56,00
87.000
25,000
74.000
81.CC0
62.0C0
37.C00
37.600

ABR

12.000
12.0CGC
35.CCC
53.CCC
12-009
25.CCO
12,CCC
12.GCO
51.000
25.0C0
250,000
53.0C0
12.CCO
51.CCC
25.0CQ
13.C0C0

C - 42 verticilo ~ 18 anos

D - 42 verticilo - 25 aros

MAI

49,000
111.0¢0
70.0GC
70.GC0
49.CC0
4S,0C0
36.GC0
52,600
51,GCO
494000
70.0C0
65.CC0
53.000
49,069
40.000
512,000

Vi



QUADRO XXIII - Quadro geral da analise de variancia para os dados reais de Fe (p/m do peso seco) em arfculas de

FCNTE CE VARIACAD Gl o S<Qe. QoMo F
ICADE | 5172.00635 5172-00635 2144431
POSICAQC 1. 315.06250 315.0625C 1.3062
EPQOCA 8. 55445.62504 6230.70313 28.7346
ICADE X EPOCA 8. 4067.43115 508.42889 2.1079
ICADE X POSICAQ 1. 3.06250 3.06250 0.0126
EPOCE X PCSICAQ 8. 1382,.87500 172.85937 C.T7166
ICADE X EPOCA X POSICAO 8. 112162500 140.20312 $.5812
TRATAMENTOS 35. 67507.68759 1928.79107 7.99067
RESICUC 1C8. 26049.25002 24119675

TOTAL 1432. 93556.,93756

CCEFICIENTE DE VARIACAQ = 23.65802

g =

A. angustifolia

42152297

b3S

*%k

*%
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QUADRO XXIV - Quadro da andlise de variancia desdobrada para as interagces Idade x Epoca

24,1

FONTE DE VARTAGAQ G.L. 5.Q. Q.M. F
(Epcca dentro dos anos) (16) 59.513,06 - -
(Epcca dentro dos anos 18) ( 8) 31.347,62 3918,4525 16,24%%
(Epcca dentro dos anos 25) ( 8) 28.165,44 3520,6800 14,59%%
24.2

FONTE JE VARIAGAO G.L. S.Q. = Q.M. F
(ANCS JENTRO EPOCA) (9 (9239,4374) -
ANOS DINTRO JUNHO 1 24G,25 0,99
ANOS D3NTRO AGOSTO 1 289,00 1,19
ANOS DENTRO SETEMBRO 1 3937,56 16,32%%
ANOS DINTRO OUTUBRC 1 49,00 0,20
ANOS DiNTRO FEVEREIRO 1 1173,06 4,86
ANOS DINTRO MARGO 1 60,06 0,24
ANOS DINTRO ABRIL 1 676,00 2,80
ANOS D3iINTRO MAIO 1 1482,00 6,14%
RESIDU) 108 241,20
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A - 39 verticilo - 18 anos

B - 39 verticilo - 25 anos

JUN

S4C.CCC
85.CCC
234.CCC
254,000
1482.0CC
992.000
511.CC3O
447.CCC
255.CCC
1C5.CCC
262.0CC
287.CCC
1656.CCC
112€.CCC
4G52.CCC
37G.CCC

da arvore e meses de coleta em A. angustifolia,

AGO

271.000
112.C00
274.CG0
22Z.C00
173£.€CC0
123C.CC0
$18.CCC
245,CCC
25C.CCQ
128.C00
28C.CLC
25¢.CC0O
1690.000
1352.CCO
533,000
271.000

SET

265.000
116.000
420.0G0
247.0C0
1360.GCO
8§16.CQ0
458.0CC
440.CC0
236,.,C0Q
136.C00
287.CCQC
270.CCO
17C8.000
1053.00G0
612.0C0
58S.CC0O

MESES

ouT
320,000
132.000
262,000
227.0CC
1820.002
11C56.,0CQ
653,000
418.0G0
276,000
14C.CC0
258.CC0O
292.0CC
2C69.0C0
1180.000
617.009
438,000

DEZ

365,000
118.000
257.0C0
166.GCGC0
1591.000
1314.0€0
516,000
452.000
257.CC0
116.C0C
266.0CC
266,000
1252.C00
1028.0090
537.C00
417,000

FEY

334,000
100.0G0
257.CCO
186.00C0
1722.000
1167.C00
469,000
334,000
267.0CC
121.000
261.G00
224 .000
1824.,000
1245.0Q00
536.CC
373.0C0

MAR

239.000
112.000
257.0C0
194.C00
1962.G6C0
1027.CCC
397.000
492,000
303.000
114,000
337.000
245.000
1857.0CC
1273.0CQ
575,000
498.,CCC

QUADRO XXV - Teores de Mn (ppm do peso seco) das quatro repetigoes por yverticilo, idade

ABR

272,000
122.0C0
331.CCC
2C0.0C0
1867.GC0
1¢85.000
513.CC¢C
370.,0CC
287.CCC
128.C00
294.00Q
25C.0G0Q
1630.CC¢
1485.0600

581.CCC

356.CC0Q0

C = 4% wverticilo - 18 anos

D - 49 verticilo - 25 anos

MAT

260,900
170.CCO
282.0C0
226,000
1684.0C0
1331.0C0
500-.GCO
260.0C0
260.0CQ
130.0900
385.CGCO
268.0C0
1315.000
1250.020
570.0QC0
340.000

LL



QUADRC XXVI - Quadro geral da andiise de variancia fora dos dados reais de Mn (ppm do peso seco)

em ariculas de A. angustifolia

8L

FCNTE CE YARIACAQ Gol o S.Q- QoMo F
ICASE i. 18915975.57812 18915975,57812 85.2024
PCSICAC l. 3903%.21878 3%039.21878 0.1964%
EPOCA 8. 82154, 73131 1026%9.24766 0.05156
IDADE X EPOCA 8e 118258,3125%6 14782.28%907 0.0743
ICADE X POSICAQ i. 37603. 75004 37603.75004 0.1892
EFCCA X POSICAC 8. £5214%.34378 6901.79297 0.0347
ICACE X EPGCA X POSICAO 8. 60738.28128 7592-.28516 0.0382
TRATAMENTCS 35, 19508984.27343 551685.26416 2. 7765
RESILCUC 1C8. 21458738.77243 198692.02563

TCTAL 143, 40767723.03125

CCeFICIENTE DE VARIACAQ = 7441291

B = 120.128394



QUADRO XXVII - Teores de Mn (ppm do peso seco, transformados em logaritmos) das quatro

\Vam

NS

\/

JUN

6.291
4.488
5.455
56537
T.3C1
60855
€.23¢
6.102
5.541
4.653
5572
5659
Te412
T7.02¢
6.158
5.937

A-39 verticilo -~ 18 anos

B-39 verticilo = 25 anos

repetigcoes por verticilo, idade da arvore e meses da coleta em A.angustifolia

AGQ

5.602
4.718
5.€13
S.4(2
1455
74192
€ .2‘29
Se€55
£e.521
4,852
S.€34

0545
70432
1228
£.278
5916

SET

5579
4.753
6.C4C
5,509
Te215
6704
6.126
6.C86
5443
4,912
5.659
5.598
7443
6,559
6.416
5.378

ouT

5.768
4,882
5.568
50424
T7.5C6
T.0C8
6541
6.035
5,620
40941
5.552
5,676
T.634
T«G73
B.424
6,082

MESES

DEZ

5.899
4,770
5.549
5.2%3
1.372
7,180
6.234
6.113
5549
40753
5.583

«583
1347
6935
6,285
6.033

FEY

5.811
40605
5693
5,225
To451
T7.062
6107
5.811
5587
40795
5.638
5,411
7.508
7.126
6.284%
5.921

MAR

5475
4,718
5.54¢
5267
74550
£.934
5.983
6,198
5713
4.736
5.82¢0
5.501
To526
72149
6.354
€.210

C - 49 yerticilo - 18 anos

D - 42 verticilo - 25 anos

ABR

5.605
4,804
5.802
5.268
T.532
£.989
6240
5913
56659
4.852
5.683
5.521
7.396
T.303
60364
5.874

MAT

50560
50%35
5.641
S5.420
¥.428
76163
60214
550C
5560
46867
5.978
5.590
Te557
7162
60345
5.828

6L



QUACRO XVIII - Quadro geral da analise de variancia fora os dados de Mn (ppm do peso seco,

FONTE CE VARIACAC Gel e S-Q. QoMo
I0A0= 1. 60.582438 60.58248
PCLICAQ 1. 0.10089 0.10089
EPCCA 8. 0e.11962 0.01495
IDAD:i: X EPOCA 8. 0,13751 0.01718
IDLDI: X POSICAQ i. 0.02101 G.02101
EPCCA X PCSICAC 8. 0.14012 0.01751
ID&DE X EPOCA X POSICAO 8. 0-,11318 0.01414
TRATAMENTCS 335. 61.21483 1,74899
RESILUC 108. 36.49278 0.33789
TOTAL 143, S7.70761

CCEFICIENTE DE VARIACAD = 9.81552

B = 16.503643

logaritmos) em ariculas de A.angustifolia.

transformados em

=

179.2922
02385
0.0442
0.0508
0.0621
0.0518

0.C418

08



YS

N/

\/

JUN

102.500
1331.8CC
56.6CC
34.600
65.9C0
16.04Q0
T&.3CC
82,3CC
¢5.2CC
72.3CC
65.5CC
33.7CC
8Q.74QC
T7.6C0
31.5CC
1CC.1CC

A-39 vertiecilo = 18 anos

B-39 verticilo - 25 ancs

e meses de coleta em A.angustifolia.

AGO

138.C00
182,400
114.20GC
142.,50C
121.200
104.5Q00
1C1.800Q
114.€G0
122.3C0
144.5CGC
12S.6C0
16C. 8CQO
172,€C0
131.1C90
8C.1CC
147.5CC

SET

12¢.500
171.7CC
137.8C0
174.6C0
113.720
i51.2CQ
124.8CC
128.5C0
1C8.0C0
172.5€0
141.700
271.800
117260
141100
1iG.5CC
113.63¢C

ouT

96,300
126,480
1C1.950
1290190
118,110
134.4C0
120,590
1084340

$5,210
108,340
1G7.470
128,430
136,000

$8,360

96,890

984370

DEZ

78.110
21.550
28,770
57,140
82.380C
88.840
68,730
53,400
6€7.1CC
84.0S50
¢8.1C0
57.460
€640
17.88C
75300
88.750

FEY

68.310
58,360
79.400
8lL.27¢C
52.850
14,460
65.6590
69.220
12260
67,110
67.370
93,2310
103.140
63,110
50.450
78290

MAR

46.630
46.07C
57.93¢C
56670
64.07C
60.380
54.59C

660520G

53,760
60.229
6$2.020
52.2%0
75-030
65.020
44,180
59.130

QUADRO XIX = Teores de A(ppm do peso secc) das quatro repetigoes por vertisilo, idade da arvere

ABR

54 .890
3€.68C
78.89Q
70.500
48,950
$56.760
64,620
61,730
14140
62,020
850430
71.7CC
53-560C
65.756
T4.430
65.720

C - 49 verticilo-18 anos

D = 49 yerticilo-25 anos

MAT

77.990
82,870
95.2iQ
84.120
74.850
73.740
58,7C0
77.930
77.380
65.440
93,640
31560
B8i.220
73.520
59,740
674290

18



QUADRO XXX - Quadro geral da analise de vari3neia para os dados de AL(ppm do peso seco) des quatro repeticoes por

verticilo, idade da arvore e meses de coleta em A.angustifolia

FCNTE CE VARIACAQ Gol o SeQ. QoMo F

IDADE 1. 174610742 1746.,10742 3.9733 **
PCSICAQ l. 3%.60546 29.6054¢ 0.0901
EPCC! 8. 12£6911.,21493 15613.9018% 35.5298 **
ICADE X EPDCA 8a 6292.341380 786.54272 1.7897
ICADE X PCSICAG le 12.52148 12.52148 0.0284
EPCC: X PCSICAQ 8. 1450.52929 181.3161¢ 0.4125
ICADE X EPGCA X PCSICAQ 8. 1926.6289¢C 240.8286¢€1 0-5430
TRETAMENTCS 35. 136378.94940 3896,54140 8.8666 **
RESILUC 10¢. 47461.58402 439.,45911

TOT AL 143, 183840.53332

CCEFICIENTE DE VARIACAD = 23.14329

B = 86.159978

Z8



QUADRO XXXI - Peso de cem ariculas (em gramas) das quatro repeticoes por verticilo, idade da

N/

N

24

JUN
3.129
3.176
2.718
2.55C
1.953
1.748
2.32C
2272
1.853
202930
2.511
2+38¢%
2.031
1.929
2.087
2.001

A-39 verticilo—18 anos

B-39 verticilo-25 anos

arvore e meses de coleta em A.angustifolia

AGQ
32.480
2,138
3.52¢
2723
3541
2443
2.654
o145
3,239
3,452
2652
2+8723
2.C20
24473
3.3242

SET

40955
4,598
3.221
4.513
2353
2.C83
4,121
4,8C7
402490
4.081
% 6G33
3.732
2,562
3.275
3,934
2747

MESES

oUT

4.231
20941
20592
3,331
2-370
2-.0C3
20545
3.265
3,376
3.351
20433
2:646
20 104
2,1C5
2,473
3.057

DEZ

2.841
2.308
2409
2.135
2.5C0
1.936
24116
3.047
2.263
1.888
1-.539
1,543
24130
2.129
2.006
2.597

FEV

2,275
1.755
1.083
1.832

2.1C4

2.073
2.117
1.939
2.138
i.972
2,091
1494
2113
2,131
2.611
2577

C-49 verticilo—-18 anos

D-49verticile =25 anos

MAR

2.687
2.157
2.560
1.955
2.845
2.431
2756
2.425
2.739
2.034
2.233
2.292
24438
2.288
2,756
2238

ABR

2.292
1.6C8
24576
1841
2.061
1.717
2,273
20130
2.013
1.910
i.618
o743
2062
2.08C
2.6C9
2.113

MAT

2,108
1,664
1.95%5
1.3C2
2,072
1.6C8
2110
2,873
2,259
1.477
1.755
1.544
1,098
3-0495
2-105
1.759

€8



QUADRO XXXII - Quadro geral da andlise de varidncia para os dados do peso de cem ariculas (em gramas) das quatro

repeti¢oes por verticilo, idade da arvore ¢ meses de coleta em A. angustifolia

FCNTS CE YARIACAQD G.lo» S.Qo» QeMe £
ITADE 1. 0.66767 0.66767 2265943
PCSITAGC 1. 1.73212 173212 €.2899
EPQCA 8. 49.56768 6.13595 25,0038
ICAD:: X EPQCA 8. T7.92073 039003 3.9955
IDADI: X POSICAQ le 0.01033 0.01033 0.0417
EPQCA X POSICAC 8. 1.74272 0.21784 0.8790
IOADI: X EPOCA X POSICAQ 8. i.29812 016226 0.6548
TRATAHAMENTOS 35. 62.93941 1.79826 122549
RESICUQ 108. 20076247 0.24780

TCTAL 143, 89.70188

CCEF/CIENTE DE VARIACAQ 19.81589

8

64695014

¥8



QUADRO XXXIII - Peso de cem ariculas (em gramas,

Y

Nf

N

JUN

1,140
1.156
0.995
C.538
C.667
0.558
C.84l1
C.863
0.638
£.328
0.52¢
0.86S
0.7C8
0.€657
C.733
C.653

A-39 verticilo-18 anos

B-3% verticilo - 25 anos

transformadas em logaritmos) das quatro repetigoes

por verticilo, idade da arvore e mes de coleta em A,angustifoliz

AGQ

1.247
1.143
1.2¢€1
1.C31
1.371
C.853
C.591
1.€328
1.175
1.238
C.S75
1.C55
C.703
C.8C5
1.C34
1.2C6

SET

1.600
l1.6G3
1.169

506
0.855
C.733
1.416
1.570
1.444
1.406
1.595
1.216€
0540
1.18%
1.36¢
1.010

MESES
oUT

1,442
1.078
0.952
1.2C3
0-.862
0.6%94
0.834
1.152
1.216
1,2¢C9
0.88%
C.973
0743
Cs 77{’4'
C.9C5
1.117

DEZ
1.044

0.825
€.87¢
0.758
1.064%
0.€60
o743
leil4
0-816
0,635
o431
0.432
G756
0.760
0.696
0.954

FEY

0-821%
0.5582
0.07¢
0.605
00743
0728
0749
0.662
0.75%
C.679
0737
0-401
0748
0.756
0.359
0.846

C~49 verticilo—-18 ancs

D-49 verticilo—25 anos

MAR

0.980
0768
0.940
8.670
1.045
0.888
1.013
0.885
1.007
0,710
G803
0.33C
0.891
C.827
1.028
0.805

ABR

0.829
0.474
C.946
0.610
0.723
0540
0,864
0.756
0.693
0.647
0.481
0,555
0,723
0,732
C.$58
0.748

MAT

0.745
0.509
0.665
0.6462
G.728
0474
0745
0.983
C.81%
0.330
0.562
0434
G,093
0.402
C.744%
0. 564



g A
ali ianci ! 5 riculas (em gramas) das quatro
QUADFO XXIV - Quadro geral da analise de variadcia para os dados do peso de cem aric (em gramas)

rs ~a T4
repeticoes por verticilo, idade da Zrvere e meses de coleta em A.angustifolie

kS

k&

FCHT = CE VARIACAQ Gal o S$.Q, QoM. F
ICLD: 1. 0.05%1C C.04110 1.2262
PCSICAQ 1. 0.22452 0.22452 $.6G081
EPGCA 8. 6+51690 0.81461 24.3025
1CALD:: X EPDCA 8, 1,06001 0.13250 3.9529
I0LDE X POSICAQD 1. 0.00431 000421 0.1287
EPCCA X POSICAQ 8, 0.35142 004392 1.210%
ICIDE X EPOCA X POSICAO 8. Ce20192 0.02524 0.7520
TRITANENTGS 35, £.40020 0.24000 751601
RESILUC 108. 3.62013 NeD3351

TGT AL 143, 12,0203¢

COEF CIEATE DE VARIACAD = 20.86116

) = 42.28CCC2

98



