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MORFOLOGICA DO SOLO E CRESCIMENTO DE Araucaria
angustifolia (Bert.1 O. ktze., EM PASSO FUNDO, RS
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RESUMO
O presente estudo descreve as relações entre característi

cas fisicas e morfo1õgica do solo e o crescimento de Apaucapia

anq ue t i fo l-ia (Bert.) O. Ktze., em três tipos de solos na Floresta
Nacional de Passo Fundo, RS.

As amostras dos solos foram co1etadas na profundi dade de
O - 20 cm, em parcelas quadradas de 400 m2 demarcadas ao acaso.

O procedimento para avaliação do crescimento de Apaucapia

angustifolia com as caracteristicas dos solos, foi atraves de corr~
1ação simples linear. As características dos solos, nas condições de~
te estudo, que mostraram relação significante com as variãveis de
crescimento foram: estrutura, teor de si lte, teor de argi 1a e espe~
sura do horizonte A.
SUMMARY
CASSOL, C.A., and ZAGO, A., 1983. Re1ationships between physica1

gi ca 1 soi1 characteristics and growth of Araueax-ia

(Bert.) O. Ktze., in Passo Fundo, RS. Ciência
87-94.

and morpho 1~
angus tifolia

e Natupa,5:

This study investigates the re1ationships between physica1
and morpho10gica1 soi1 characteristics and growth of Apaucapia

angustifolia in three types of Passo Fundo, RS National Forest Soils.
Soi1 samp1es were collected at O - 20 cm deep, in random1y

chosen 400 m2 area square p10ts.
Re1ationships between growth of Apaucapia angustifolia

and soi1 characteristics were eva1uated by means of a simp1e linear
corre1ation. The soi1 characteristics that significant1y corre1ated
with growth variab1es were: structure, si1t and c1ay content, and
A horizon thickness.
INTRODUÇ/lO

As condições eco16gicas para implantação de povoamentos
de Apaucapia angustifolia dependem em grande parte das exigências
da especie referentes ao solo. Essas exigências podem ter re1aç6es
caracteristicas fisicas e morfo1õgicas do solo.

DE HOOGH (4), DE HOOGH & DIETRICH (5) e HOPPE (8) refe
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rem-se ã estrutura do solo como uma característica influente no cres
cimento de Arauearia anq ue t i fo l i a , DE HOOGH (4) diz que estrutura mE.
derada a forte, granular ou bJocos subangu~ares são favorãveis ao
crescimento de Arauearia angustifoZia, porem, estrutura em blocos
angulares e prismática estão associadas a más condições para o cre~
cimento.

LASSERE et aZii (10) estudando o crescimento de Arauearia
angustifoZia em solos hidromõrfos, dizem que as raízes nao atraves
sam o horizonte B21t, limitando-se desta forma aos 42 cm de solo.
Para BLUM (3) o sistema radicu1ar desta especie, não tolera más prE.
priedades físicas do solo, principalmente, horizontes compacta dos ,
porosidade limitada, horizonte com água estagnada ou lençóis freát~
cos próximos ã superfície do solo e impedimentos mecânicos. Estas
características prejudicam o crescimento radicu1ar.

DE HOOGH & DIETRICH (5) lançaram a hipótese de que o 1en
to crescimento de Arauearia angustifoZia poderia ser atrabuída ã PE.
rosidade, permeabi1idade e capacidade de retenção de água no solo.
HOPPE (B) obteve correlação positiva entre a porosidade total e e
altura dominante ate a profundidade de 30 cm e de HOOGH (4), para a
camada de 50 - 100 cm com o índice de sítio de Arauearia anqustn fol.i a,

HOPPE (B) obteve correlação negativa entre a altura domi
nante ~e Arauearia angustifoZia e o teor de si lte. DE HOOGH & DIE
TRICH (5) encontraram correlação negativa entre o crescimento de
Arauearia angustifoZia e a percentagem de argila do horizonte B.

BLUM (3), DE HOOGH (4), DE HOOGH & DIETRICH (5) e VAN GOOR
(12) afirmam que Arauearia angustifoZia e muito exigente em relação
ã profundidade do solo. Considera VAN GOOR (12) que um mínimo de 70
a 100 cm e necessário para um bom crescimento.

LASSERE et aZii (10) estudando o crescimento de Arauearia
angustifoZia em diferentes solos em Piray-Misiones, relatam que, e~
tre outros fatores que ocasionam a diferença de produtividade, podem
ser atribuídas ã profundidade do solo influindo na expansão do sis
tema radicu1ar. Isto foi confirmado por DE HOOGH & DIETRICH (5) o!?
tendo correlação positiva entre a profundidade do solo, bem como, a
espessura do hori zonte A com o índi ce de sitio de Arauearia angustifoZia.
Considera DE HOOGH (4) que a espessura do horizonte A poderá ser
aproximadamente de 50 cm.

Co ns ude ra nd c-se que a Arauearia anque t i fo l i a desenvolve um
sistema radicu1ar, que pode alcançar aproximadamente 4 m de profu~
didade em solos profundos, porem, em solos 1itô1icos e hidromôrfi
cos, conforme ANDRAE & KRAPFENBAUER (1) desenvolve uma raiz fascicu
la da , de crescimento horizontal. Esta e s p ê c t e necessita de solos bem
arejados uma vez que e sensível ã deficiencia de oxigênio.
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De maneira geral, os fatores do ambiente que afetam a di~

tribuição das raízes, bem como, a nutrição e hãb í to s próprios dasd~
ferentes especies, assumem grande importância e, de acordo com o e~
posto, muitos estudos necessitam ser realizados para o refloresta
mento.
MATERIAL E METODOS

Os solos foram classificados como: Latosol Roxo Hiimi co ãli
co textura argilosa, Solo Litólico Eutrófico textura franca e Gley
Pouco Hiimi co Eutrófico textura argilosa. As amostras foram coletadas
em parcelas quadradas de 400 m2 na profundidade de O - 20 cm. As ca
racterí~ticas físicas foram determinadas conforme as metodologias a
seguir relacionadas: distribuição do tamanho de agregados estâveis
em âgua, pelo mé t o do descrito em KEMPER & CHEPIL (9); densidade do
solo, segundo BLAKE (2); densidade de partícula, descrito em EMBRA
PA (6); porosidade total, calculada pela fórmula: Pt =(l-ds/dp)xlOO;
mi croporosi dad e , conforme t ê c n í ca descri ta por OLIVEIRA (11); macrE,
porosidade, calculada pela diferença entre porosidade total e micrE,
porosidade; análise granulometrica, pelo método da pipeta, descrito
em EMBRAPA (6).

Foram medidas altura total das ãvores com o hipsõmetro
Blume-Leiss e o diâmetro a altura do peito com a suta, em parcelas
quadradas de 400 m2 nas repetições dos solos. O volume total foi cal
culado pela fórmula: Vt = h x g x f. O fator de forma calculado foi
igual a 0,57.

Os dados obtidos em percentagem foram transformados em va
riãveis contínuas, conforme a recomendação de FREESE (7) e, poste
riormente, analisados utilizando-se correlação simples linear.
RESUL TADOS DISCUSSAO

Na Tabela I, encontrou-se os resultados do levantamento
dendrometrico do povoamento de Araucaria angustifolia nos diferen
tes solos, de acordo com as medi ções efetuadas em feverei ro de 1981.
TABELA I. VALORES MEDIOS DE ALTURA MEDIA (n) E ALTURA DOMINANTE (~o)*, DIAME

TRO MEDIO (a) E DIAMETRO DOMINANTE (ddom), VOLUME TOTAL (Vt) E IN
CREMENTO MEDIO ANUAL (IMA) DE Araucaria angustifolia NOS SOLOS ESTU
DADOS (FEVEREIRO, 1981).

Solos** n Ho* a
\mT \mT TCmJ

ddom
TCmJ

Vt
(m3/ha)

IMA

LR 16,90 19,27 24,23 34,67 416,67 16,67
Re 10,73 12,80 16,23 23,63 156,56 6,26

HGP 9,33 12,30 14,23 22,03 87,67 3,51
* Definida pela media aritmetica de 100 árvores de maior diâmetro por hectare.
** LR- Latosol Roxo, Re- Solo Litólico Eutrófico, HGP- Gley Pouco HUmico.
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As características físicas e morfolõgica dos solos estu
dados, encontram-se nas Tabelas 11, III e IV.
TABELA I I. TAMANHO DE AGREGADOS ESTJl:VEIS EM Jl:GUA DOS SOLOS ESTUDADOS,

PARA A PROFUNDIDADE DE O - 20 CM.

Solos* Tamanho de agregados**

>4,76mm <4,76 >2mm <2>lmm < 1> 0,21 mm <0,21mm
%

LR 88,00 3,76 3,00 3,33 2,00
Re 95,33 1,00 1,00 1,00 1,67

HGP 96,00 1,00 1,00 1,00 1,00

* LR - Latosol Roxo, Re- Solo Litõlico Eutrõfico, HGP- Gley Pouco
Humieo.

** Médias.

TABELA 111. DENSIDADE DO SOLO E DE PARTTcULA, POROSIDADE TOTAL, MA
CRO E MICROPOROSIDADE DOS SOLOS ESTUDADOS, PARA A PRO
FUNDIDADE DE O - 20 CM.

Solos * Dens i da de** Porosi dade**
Solo Partícula

-3... g. cm
Total Ma cro Mi cro
•••••••••••••••• %

LR 0,96 2,50 61 ,57 21,17 40,40
Re 1,04 2,50 58,33 22,10 36,23
HGP 0,84 2,24 62,50 10,30 52,20

* L R- Latosol Roxo, Re- Solo Litõlico Eutrõfico, HGP- Gley Pouco
Humico.

** Médias.
TABELA IV. TAMANHO DE PARTTcULAS DOS SOLOS ESTUDADOS PARA A PROFUN

DIDADE DE O - 20 eM E, ESPESSURA DO HORIZONTE A.

Solos* Areia grossa** Areia fina** Silte** Argila** Espessura do
Horizonte A**

% .....••.•••••••••••••••.• em ....
LR
Re

HGP

5,34
16,00

3,67

8,33
17,66

9,33

23,33
35,67
41,33

63,00
30,67
45,67

45,67
20,00
16,00

LR - Latosol Roxo, Re- Solo Litõlico Eutrõfico, HGP - Gley Pouco
Hümico.

** Médias.

*
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TABELA V. COEFICIENTES DE CORRELAÇAO SIMPLES LINEAR ENTRE AS VARIAVEIS DO CRESCIMENTO DE

Ara"Daria a nç uo t.Ófo ti a E CARACTERTSTICAS FlSICAS E MDRFOLOGICA OOS SOLOS ESTU

DADOS, PARA A PROFUNOIDAOE DE O - 20 CM.

n i! Ho ddom Vt lHA
>4,76 mm -0,941** -0.923** -0,925** -0,952** -0,900** -0,900**~
<4,76>2 0,966** 0,929** 0,973** 0,965** 0.944** 0,944**"O~ mme

"O

< 2> 1 0.792** 0,802** 0,764* 0,816** 0,724* 0,724*em mm.s: O>~~
< 1 >0.21 0,925** 0,907** 0.917** 0,936** 0,883** 0,883**m ~ mm~~ <0,21 mm 0,711* 0,690* 0,662 0,716* 0,703* 0,703*

Dens 1 d ad e do so 10 0,214 0,228 0,141 0,192 0,279 0,279

Densidade de partícula 0,580 0,568 0,236 0,515 0,603 0,603

Porosidade to ta 1 0,141 0,100 0,176 0,114 0,055 0,055

Macroporosidade 0,588 0,568 0,492 0,517 0,579 0,587

Mi c r op o r o s t da de -0,411 -0,410 -0,321 -0,359 -0,435 -0,435

Arei a 9 r os s a -0,141 -0,095

Arei a fi na -0,100 -0,070 -0,219 -0,167 -0,084 -0,084

Si 1 te -O ,899** -0,811 ** -O ,904** -O ,893** -0,962** -O ,962**
Arg; 1 a 0,701* 0,611 0,806** 0,762* 0,731* 0,731*

Espessura do horizonte A 0,987** 0.957** 0,971 ** 0,968** 0,948** 0,948**

Significância ao ni v e l de 5 .,.
Sf c nt t t c ân c t e ao níve 1 de 1 %.

Pelos resultados apresentados na Tabela V, o melhor cres
cimento de Arauearia angustifolia estão associados ao tamanho ou
agregados entre 4,76 - 2,00 mm. A anãlise individual dos solos mos
tra (Tabela I), que este crescimento foi verificado no LR. Provavel
mente, pelo fato dos latossolos apresentarem estrutura predominante
do tipo granular e com tamanhos pequenos. as raizes encontram maior
capacid~de de penetração. DE HOOGH (4) menciona que este tipo de es
trutura e favorãvel ao crescimento de Arauearia angustifolia.

As densidades do solo e de particula, porosidadetotal, ma
cro e microporosidade não mostraram correlação com as variáveis do
crescimento de Arauearia angustlfolia (Tabela V),

A macroporosidade (Tabela 111) no HGP foi de 10,30 %, se~
do cerca de 50 % inferior aos valores obtidos nos solos LR e Re. Is
to caracteriza aeração deficiente em HGP, podendo restringir o oxi
gênio para as raizes.

O solo HGP situa-se na parte inferior da elevação sendo
mal drenado, influenciado pelo lençol freático próximo ã superficie
durante considerãvel parte do ano. Esta condição associada ã baixa
macroporosidade, explica, em grande parte o menor crescimento de
Arauearia angustifolia verificado no HGP. ANDRAE & KRAPFENBAUER (1)
e BLUM (3), citam que esta especie não tolera más condições físicas
do solo.

As frações ç ra nu lonê t r í cas, especialmente, areia grossa e
fina, nao mostrarim correlação com as variáveis do crescimento de
Arauearia angustifolia (Tabela V).



92

o teor de si lte e de argi 1a do solo, no presente estudo,
mostraram correlação com as variáveis do crescimento de Araucaria

angustifolia (Tabe1 a V). O resu1 tado obti do para o teor de silte con
corda com o apresentado por HOPPE (8).

Entretanto, a análise destas correlações requer muito cui
dado, pois as características destas frações, expressam-se como fo~
te de nutrientes para as plantas e influenciam na porosidade e arra~
jamento estrutural das partículas, afetando as condições de umidade
e 1ixiviação de nutrientes no solo.

A espessura do horizonte A corre1acionou-se positivamente
com as vari ãvei s do crescimento de Ar au ca r i a an q ue t i j'o l i a (Tabela V).
DE HOOGH & DIETRICH (5) obtiveram relação identica com o índice de
sítio.

A profundidade do solo foi reportada na literatura como
fator do solo mais importante para o bom crescimento de Araucaria

angustifolia, BLUM (3), DE HOOGH & DIETRICH (5), LASSERE et aUi (10)

e VAN GOOR (12).
O LR, por apresentar maior espessura do horizonte A e ser

mais profundo, com boas condições físicas, possibilita a utilização
de uma maior área para a penetração de raízes. Nestas condições
Araucaria angustifolia pode desenvolver uma raiz pivotante que ati~
ge ate 4 m de profundidade.

No Re, a ocorrencia de pedras atuando como um impedimento
mecânico ao crescimento e expansão lateral das raízes, retardam o
o crescimento e acarretam, como conseqUencia, uma redução 'na prod~
tividade (Tabela I). Associado ã pouca profundidade do solo e ou
tras características físicas adversas, apresenta pequeno armazen~
mento de água. Desta maneira, provavelmente, as plantas em períodos
desfavorãveis não tenham possibilidade de se nutrirem adequadame~
te. ANDRAE & KRAPFENBAUER (1) e BLUM (3) referiram-se a estas condi
ções do solo.

No HGP, a pouca espessura do horizonte A, associada a dre
nagem imperfeita, falta de ar e a influencia do nível freático, p~
dem limitar o crescimento e, conseqUentemente, a produtividade de
Araucaria angustifolia. Alem disso, a drenagem imperfeita do solo e
a oscilação do nível freático propiciam condições de oxi-redução de
minerais de ferro e manganes. Estas formas quando reduzidas, normal
mente, são as mais soluveis e, portanto, podem se elevar a níveis
tóxicos para as plantas. Por estas condições, pode ocorrer inibição
no crescimento do sistema radicu1ar, considerando-se que esta, esp~
cie desenvolve uma raiz muito sensível como relatam ANDRAE & KRAPFEN
BAUER (1), BLUM (3) e LASSERE et alii (10).

A espessura do hori zonte A caracteri zou-se como a variãve1
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mais significante no crescimento e produtividade de Araucaria

angustifolia. Isto pode ser constatado pela Tabela V, onde 97,1 %e
94,8 % da variação em altura dominante e volume total, respectiv~
mente, pode ser explicada por esta características. Possivelmente,
a espessura deste horizonte, bem como, a profundidade do solo, ass~
ciada à favorãvel porosidade total e bem distribuídas macro e micr~
porosidade, permitem uma melhor retenção de ãgua e suprimento de ar.
Alem disso, uma boa estrutura e consistência friãvel favorecem as
condições de penetração de raízes, bem como suas projeções laterais.
DE HOOGH (4) referiu-se a estas características como importantes no
crescimento desta especie.

Assim, o LR de uma maneira geral, apresenta-se com boa pe.!:
meabilidade de ar e água, portanto, boa drenagem interna e aeração
do perfil. Estas condições favorecem o ambiente para o crescimento
radicular, resultando desta forma melhor crescimento e, conseqUent~
mente, maior produtividade de Araucaria angustifolia (Tabela I), mi
nimizando os efeitos da possível deficiência de nutrientes que este
solo apresenta em comparação aos parãmetros estabelecidos para os
outros solos estudados.
CONCLUSOES

Apõs análise dos resultados, para as condições deste estu
do, chegou-se ·às seguintes conclusões:

1. A espessura do horizonte A mostrou-se a variável do 50
10 mais importante e, pode ser considerada limitante ao crescimento
e produtividade de Araucaria angustifolia.

2. A limitação do crescimento e produtividade de Araucaria

angustifolia pode ser atri buída ã profundidade do solo, drenagem do
solo, aeração e impedimentos mecânicos para o crescimento do siste
ma radicular.
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