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RESUMO: Espécies florestais nativas como 
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. var. 
peregrina (angico-vermelho) são promissoras 
na composição de povoamentos florestais, pois 
são capazes de conciliar a produção de bens 
ao provimento de serviços ambientais. Porém, 
pouco se sabe sobre seus tratos silviculturais e 
sua influência em solos tropicais. Este capítulo 
buscou descrever os atributos químicos do solo e 
avaliar a influência de diferentes espaçamentos 
de plantio em povoamentos de A. peregrina var. 
peregrina 8,2 anos após seu estabelecimento. 
O estudo foi desenvolvido em área cedida 
pelo Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Espírito Santo (Ifes), Campus de 
Alegre, ES. O povoamento foi implantado em 
junho de 2011. Foram alocados três blocos, onde 
foram avaliados três tratamentos, correspondendo 
aos espaçamentos de plantio 3 m x 3 m, 4 m x 
4 m e 5 m x 5 m. Em cada parcela, o solo foi 
amostrado por meio de uma trincheira de 1 metro 
de profundidade. Foram retiradas amostras para 
análise química em diferentes profundidades. 
O espaçamento de plantio não influenciou os 
atributos químicos do solo. De forma geral, a 
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camada superficial dos solos avaliados possui teores médios de K e Mg, teores baixos de P e 
Ca, além de acidez média, baixa saturação de bases e CTC (T) média. A composição química 
do solo estudado evidencia a ausência de tratos silviculturais de manutenção da fertilidade, 
que a longo prazo podem se tornar fator limitante ao desenvolvimento da cultura. 
PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade do solo; Carbono florestal; Leguminosa fixadora; Silvicultura 
tropical.

SOIL FERTILITY CHARACTERIZATION IN LEGUME TREE STANDS
ABSTRACT: Native forest species such as Anadenanthera peregrina (L.) Speg. var. peregrina 
(angico-vermelho) are promising in the composition of forest stands, because they are able 
to reconcile production to the provision of environmental services. However, little is known 
about their silvicultural management and their influence on tropical soils. This chapter aimed 
to describe the chemical attributes of the soil and evaluate the influence of different planting 
spacing in stands of A. peregrina var. peregrina 8.2 years after its establishment. The study was 
developed in an area granted by the Federal Institute of Education, Science and Technology 
of Espírito Santo (Ifes), in Alegre, Espírito Santo, Brazil. The stand was established in June 
2011. Three blocks were allocated, where three treatments were evaluated, corresponding 
to planting spacing 3 m x 3 m, 4 m x 4 m and 5 m x 5 m. In each plot, the soil was sampled 
by means of a 1-meter deep trench. Samples were taken for chemical analysis at different 
depths. The planting spacing did not influence the chemical attributes of the soil. In general, 
the superficial layer of the evaluated soils has medium K and Mg contents, low P and Ca 
contents, besides medium acidity, low base saturation and medium CEC. The chemical 
composition of the soil studied shows the absence of silvicultural treatments for maintaining 
fertility, which in the long term may become a limiting factor for the development of the stands.
KEYWORDS: Soil fertility; Forest carbon; N-fixing legume; Tropical forestry.

1 |  INTRODUÇÃO
Sabe-se que às propriedades químicas e a matéria orgânica tem papel fundamental 

na fertilidade do solo, sendo as principais fontes de nutrientes para as plantas (ARAUJO; 
TORMENA; SILVA, 2004). A fertilidade em povoamentos florestais depende de alguns 
fatores, como a disponibilidade de água, aeração, temperatura do ar e compactação do 
solo. Os solos florestais em geral são nutricionalmente pobres e sua fertilidade regulada 
pela ciclagem de nutrientes (RANGER; TURPAULT, 1999).

A intensidade dos fenômenos em povoamentos florestais pode ser grandemente 
influenciada pelo espaçamento de plantio (BENOMAR; DESROCHERS; LAROCQUE, 2012). 
Sua escolha é essencial pois está associada a distribuição das raízes, o crescimento da 
copa, a disponibilidade de água, luz e nutrientes para as árvores, afetando de forma direta a 
deposição da biomassa (CRAINE; DYBZINSKI, 2013; STAPE et al., 2010; GONÇALVES et 
al., 2013). Além do espaçamento, espécies que possuem associações com microrganismos 
fixadores de N2 da atmosfera, que podem ter seu crescimento favorecido e acumular outros 
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nutrientes em sua biomassa, favorecem o solo mediante maior retorno de nutrientes após 
decomposição (CARVALHO, 1998).

Dentre as espécies arbóreas fixadoras de N2, Anadenanthera peregrina (L.) 
Speg. var. peregrina, tem seu valor econômico reconhecido, por possuir características 
tecnológicas desejáveis à produção de móveis ou para uso estrutural (CARVALHO, 2003). 
O plantio dessa espécie ainda não é priorizado pela silvicultura brasileira, pois suas 
características de crescimento, comportamento silvicultural e aptidão nutricional ainda 
são pouco estudadas. Informações sobre fertilidade do solo e práticas de manejo em 
povoamentos de A. peregrina var. peregrina ainda são escassas na literatura.

Em vista da promissora silvicultura das espécies nativas e do pouco conhecimento 
sobre o manejo de florestas tropicais plantadas, o objetivo deste estudo foi descrever os 
atributos químicos do solo e investigar a relação entre diferentes espaçamentos de plantio 
e a fertilidade do solo em povoamentos de A. peregrina var. peregrina, após 8,2 anos 
de plantio. Testou-se a hipótese de que os espaçamentos mais adensados intensificam a 
deposição e incorporação de nutrientes no solo.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo
Os povoamentos estudados estão localizados em uma área experimental próxima 

a BR 482, no distrito de Rive, Alegre, ES, denominada “Floresta Piloto”, que pertence ao 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (Ifes), Campus de 
Alegre, ES. A área era anteriormente utilizada para atividades agropecuárias com baixa 
tecnificação e ausência de fertilização mineral, havendo pastejo animal e ocorrência de 
gramíneas do gênero Urochloa sp. como vegetação principal. O clima da região é do tipo 
Aw na classificação de Köppen, com inverno seco e verão chuvoso, com média anual de 
24 ºC e precipitação anual de 1200 mm (ALVARES et al., 2013).

O tipo de solo varia de acordo com os blocos experimentais, de acordo com 
levantamento realizado pelo Ifes (1984, dados não publicados) em toda extensão da área 
de estudo. No bloco 1, predomina o Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico; no bloco 2, o 
solo é classificado como Cambissolo Háplico eutrófico; e no bloco 3 Latossolo Vermelho-
Amarelo distrófico. A área experimental é parte do domínio do bioma Mata Atlântica e está 
inserida na bacia hidrográfica do Rio Itapemirim (EUGÉNIO et al., 2013).

Foram coletadas amostras para caracterização da fertilidade do solo anterior 
ao plantio, em setembro de 2010. Amostras deformadas foram coletadas conforme 
caminhamento em zig-zag e formaram duas amostras compostas para cada bloco, de 
acordo com as profundidades de coleta 0 – 20 cm e 20 – 40 cm. As amostras foram 
homogeneizadas, acondicionadas em recipiente adequado e enviadas para análise química 
(Tabela 1), segundo os procedimentos da Embrapa (TEIXEIRA et al., 2017). A classe 
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textural do solo foi definida e atualizada com base no Sistema Brasileiro de Classificação 
de Solos da Embrapa (SANTOS et al., 2018). 

Bloco
Camada pH P K Ca Mg H + Al CTC(T) SB C MO V m

(cm) H2O -- mg dm-3 -- ------------ cmolc dm-3 ---------- -- g kg-1 --- ----- % ------

1
0 – 20 6,0 2,0 75,1 3,5 2,0 2,9 8,7 5,7 12,2 21,0 66,2 0,0
20 – 40 5,9 2,7 39,2 4,2 2,1 1,7 8,1 6,4 5,3 9,1 79,2 0,0

2
0 – 20 6,0 1,9 68,6 4,4 2,3 2,9 9,7 6,8 14,4 24,8 70,3 0,0
20 – 40 6,1 1,9 41,8 4,7 2,0 2,1 8,9 6,9 6,9 12,0 77,0 0,3

3
0 – 20 5,5 2,3 66,7 1,2 1,0 3,1 5,4 2,4 12,2 21,0 43,6 7,7
20 – 40 5,3 2,0 42,8 0,9 0,8 2,7 4,6 1,9 8,4 14,5 40,8 14,1

Em que: SB - Soma de bases trocáveis; CTC(T) - Capacidade de troca catiônica a pH 7; V - Índice 
de saturação em bases; m - Índice de saturação em alumínio. Métodos: pH em água - Relação 1:2,5; 
P, K - Extrator Mehlich-1; Ca, Mg – Extrator KCl, 1 mol L-1; H + Al - Correlação pH-SMP; C - Carbono 

orgânico (Oxidação por via úmida); MO - Matéria orgânica (C x 1,724).

Tabela 1 – Principais atributos químicos do solo, nove meses antes da implantação dos povoamentos 
de A. peregrina var. peregrina, em Alegre, ES.

Fonte: Adaptado de Souza (2018).

2.2 Implantação do povoamento
O povoamento de A. peregrina var. peregrina foi implantado em junho de 2011. 

O preparo da área contou com a retirada de bovinos existentes no local, isolamento da 
área com auxílio de cercas de arame e uso de produto químico a base de glifosato para 
dessecar as gramíneas e controlar espécies espontâneas. O plantio foi realizado em covas 
com dimensões de 0,30 m x 0,30 m x 0,30 m e as mudas, com altura média de 0,50 m, 
foram fornecidas pelo viveiro da Reserva Natural Vale, em Linhares, ES. A adubação inicial 
foi feita utilizando 220 gramas por planta do formulado NPK 02-30-06, que contém em sua 
composição os micronutrientes B (0,2 %), Cu (0,2 %) e Zn (0,2 %). A manutenção do plantio 
foi realizada durante um ano, com operações de replantio, roçada e capina manual.

Foram alocados três blocos, onde foram avaliados três tratamentos que se 
diferenciam em espaçamentos de plantios, sendo 3 m x 3 m (1111 árvores ha-1), 4 m x 4 
m (833 árvores ha-1) e 5 m x 5 m (400 árvores ha-1). Cada bloco possui três repetições, 
em parcelas amostrais com dimensões de 30 m por 50 m, (área de 1500 m2), totalizando 
27 unidades amostrais. Para a amostragem de solo foi utilizada apenas uma parcela por 
bloco (nove no total), por questões financeiras e dificuldades referentes a amostragem em 
trincheiras que demandam maiores esforços e mão de obra. 

2.3 Amostragem do solo
Em agosto de 2019, com 8,2 anos após a implantação, foi realizada a amostragem 

de solo utilizando trincheiras para caracterização química e quantificação dos teores de 
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carbono orgânico e nitrogênio total em profundidade. Foi alocado um ponto amostral em 
cada um dos três blocos, para cada espaçamento (tratamento) estudado, totalizando nove 
pontos amostrais. Em cada ponto amostral foi aberta uma trincheira, com um (01) metro de 
profundidade, expondo o perfil do solo. A amostragem ocorreu desconsiderando as bordas 
da parcela, alocando pontos no centro de quatro indivíduos com diâmetros a 1,30 m de 
altura do solo médios, que representam o povoamento.

As trincheiras foram subdivididas de acordo com as camadas de profundidade 0 – 
20, 20 – 40, 40 – 60, 60 – 80 e 80 – 100 cm, de onde amostras deformadas foram extraídas 
com o auxílio do enxadão. As amostras de cada um dos espaçamentos e profundidades 
foram acondicionadas em recipientes plásticos e enviadas para o laboratório. Os 
procedimentos seguiram as recomendações da Embrapa (TEIXEIRA et al., 2017). Para 
a análise de fertilidade foi utilizado o extrator Mehlich para determinar Fósforo, Potássio 
e Sódio; Fósforo Remanescente: solução de equilíbrio CaCl2 10 mmol L-1; pH em água 
1:2,5; H+Al - pH SMP; Matéria orgânica: Oxidação com Na2Cr2O7.2H2O + H2SO4 10 mol 
L-1; Cálcio, magnésio e alumínio: Extrator KCl 1 mol L-1. As análises de carbono orgânico 
foram realizadas pela oxidação da matéria orgânica via úmida com dicromato de potássio 
e a análise de nitrogênio total através da titulação de solução sulfúrica (digestão Kjeldahl). 

2.4 Análise estatística
O delineamento experimental foi em Blocos Casualizados (DBC), com três 

tratamentos e três repetições. Os dados foram testados quanto a normalidade de resíduos 
através do teste Shapiro-Wilk. Foi procedida a estatística descritiva, através de parâmetros 
como média, mínimo e máximo, desvio padrão e coeficiente de variação. Procedeu-se a 
análise de variância (ANOVA). A análise de variância foi executada em ambiente R, pacote 
“Expdes.pt” e a estatística descritiva no software Bioestat 5.0.

3 |  RESULTADOS
Os diferentes espaçamentos de plantio testados não diferiram estatisticamente 

quanto aos atributos químicos do solo avaliados neste estudo (p > 0,05). Foram dispostas 
as médias dos tratamentos e a estatística descritiva das variáveis considerando todos os 
tratamentos e repetições, a fim de caracterizar os dados (Tabela 2).

Os blocos experimentais expressaram seus efeitos devido ao contraste entre 
diferentes tipos de solo, principalmente para Ca até a profundidade de 60 cm e saturação 
por bases (V) nas camadas intermediárias (entre 20 e 60 cm de profundidade). Dentre 
as áreas de plantio, o Bloco 2 tem valores superiores aos demais em Ca, contribuindo 
também para maior V (%), possivelmente em decorrência de uma maior disponibilidade 
natural de bases. Os teores de Ca e Mg antes do plantio podem ser verificados na Tabela 
1. Ocorre nos blocos experimentais solos do tipo Argissolo (predominantemente no bloco 
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1), Cambissolo (no bloco 2) e Latossolo (no bloco 3). Destes, o Argissolo e o Latossolo são 
mais profundos e intemperizados e o Cambissolo uma formação mais jovem. 

Na camada até 20 cm foi observado alto coeficiente de variação (CV) para 
as variáveis P (43 %), K (36 %), Ca (32 %), Mg (49 %) e m (66 %). Comparando as 
profundidades amostradas, foi observada significância nos teores de K para T2 (4 m x 4 
m) e nos teores de Ca e Mg para T3 (5 m x 5 m), com decréscimo para as camadas mais 
profundas. Todos os espaçamentos possuem variação na CTC a pH 7,0 e matéria orgânica 
do solo (MOS) entre profundidades. 

Com base nos níveis ideais para os atributos do solo recomendados por Prezotti 
(2007) e Prezotti e Guarçoni (2013), pode-se descrever o panorama geral de fertilidade 
dos solos na área de estudo. A maioria dos solos possuem acidez média, com valor médio 
de pH em água variando entre 5,1 e 6,0 para a camada superficial do solo. O teor de 
P se encontra baixo para todos os espaçamentos de plantio. Os níveis de potássio são 
considerados médios para a camada superficial e variam de médio a baixo nas demais 
profundidades. Quanto às bases Ca e Mg, os solos possuem teores baixos e médios, 
respectivamente, tanto para a superfície quanto em profundidade. O solo possui teor médio 
de matéria orgânica e valores médios para a CTC a pH 7,0 nas camadas superiores. Os 
solos apresentam baixa saturação por bases, variando entre 38,33 % e 41,97 % para a 
camada superficial. 

Espaçamentosns

P K Ca Mg CTC 
(T) pH MOS (V) (m)

--- (mg dm-3) --- ------ (cmolc dm-3) ------  
(H2O)  (g kg-1) ------- (%) 

-------
Profundidade 0 – 0,20 m

3 m x 3 m 4,0 97,0 1,3 0,7 5,8 a 5,4 28,0 a 38,9 10,5
4 m x 4 m 3,3 81,3 a 1,4 0,9 5,9 a 5,5 22,7 a 42,0 10,9
5 m x 5 m 4,0 69,3 1,3 a 0,6 a 5,6 a 5,4 24,7 a 38,3 10,2

Média 3,8 82,6 1,4 0,7 5,8 5,4 25,1 39,7 10,6
Mínimo 2,0 24,0 0,7 0,5 4,8 5,1 17,0 29,1 0,0
Máximo 7,0 130,0 2,0 1,7 7,1 6,0 32,0 56,4 21,3

DP 1,6 29,7 0,4 0,4 0,9 0,3 5,2 8,5 7,0
CV (%) 43 36 32 49 15 5 21 22 66

Profundidade 0,20 - 0,40 m
3 m x 3 m 2,0 53,0 1,4 0,6 5,5 ab 5,4 18,3 b 37,6 14,1
4 m x 4 m 1,3 48,0 ab 1,2 0,6 5,1 b 5,3 15,7 b 37,0 14,8
5 m x 5 m 1,7 67,0 1,0 ab 0,5 ab 4,6 ab 5,2 12,7 b 35,1 18,7

Média 1,7 56,0 1,2 0,6 5,1 5,3 15,6 36,5 15,9
Mínimo 1,0 20,0 0,6 0,4 4,4 5,1 11,0 26,4 0,0
Máximo 2,0 120,0 2,7 1,0 6,7 5,7 21,0 53,9 23,1
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DP 0,5 28,3 0,7 0,2 0,9 0,2 3,5 9,3 8,8
CV (%) 30 51 61 34 17 4 22 25 56

Profundidade 0,40 - 0,60 m
3 m x 3 m 1,3 78,3 1,4 0,5 4,7 bc 5,5 11,3 c 44,7 6,3
4 m x 4 m 1,0 29,0 b 1,2 0,5 4,7 b 5,3 10,0 bc 37,0 20,9
5 m x 5 m 1,7 55,7 0,9 ab 0,4 ab 4,3 b 5,2 9,7 b 33,7 23,4

Média 1,3 54,3 1,2 0,5 4,6 5,3 10,3 38,5 16,9
Mínimo 1,0 20,0 0,6 0,2 3,9 4,8 9,0 24,1 0,0
Máximo 3,0 110,0 2,7 0,9 6,1 5,9 13,0 57,7 39,4

DP 0,7 34,8 0,7 0,2 0,8 0,4 1,2 11,1 15,0
CV (%) 53 64 63 41 18 7 12 29 89

Profundidade 0,60 - 0,80 m
3 m x 3 m 1,3 86,7 1,5 0,6 4,4 c 5,8 9,0 c 50,7 3,4
4 m x 4 m 1,0 32,7 ab 1,0 0,8 4,7 b 5,4 8,7 c 38,4 17,3
5 m x 5 m 2,0 73,7 0,9 ab 0,3 b 4,2 b 5,1 8,3 b 33,8 22,9

Média 1,4 64,3 1,1 0,6 4,4 5,5 8,7 40,9 14,5
Mínimo 1,0 18,0 0,5 0,3 3,7 4,8 8,0 22,9 0,0
Máximo 4,0 160,0 2,7 1,7 5,6 6,2 10,0 66,7 33,0

DP 1,0 53,2 0,7 0,5 0,7 0,4 0,7 14,4 12,7
CV (%) 70 83 60 80 15 8 8 35 88

Profundidade 0,80 - 1,00 m
3 m x 3 m 1,3 89,0 1,5 0,6 4,6 bc 5,8 8,0 c 49,7 8,5
4 m x 4 m 1,3 40,7 ab 1,1 0,8 4,7 b 5,3 7,7 c 40,9 21,8
5 m x 5 m 2,0 79,3 0,7 b 0,3 b 4,3 b 5,1 8,0 b 30,6 26,2

Média 1,6 69,7 1,1 0,6 4,6 5,4 7,9 40,4 18,9
Mínimo 1,0 19,0 0,5 0,2 3,9 4,8 7,0 17,7 0,0
Máximo 4,0 170,0 2,8 1,9 5,7 6,6 9,0 66,6 47,4

DP 1,0 58,9 0,7 0,5 0,7 0,6 0,6 16,1 15,6
CV (%) 65 85 65 89 15 11 8 40 83

Em que: ns – Não significativo. Valores seguidos da mesma letra nas colunas não diferem entre 
profundidades de coleta, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. DP – Desvio padrão; CV (%) – 
coeficiente de variação; CTC (T) – Capacidade de troca de cátions a pH 7,0. MOS – Matéria orgânica 

do solo. (V) – Saturação por bases. Métodos: P e K - Extrator Mehlich-1; pH - H2O 1:2,5; MO - Oxidação 
com Na2Cr2O7.2H2O + H2SO4 10 mol L-1; Ca e Mg - Extrator KCl 1mol L-1.

Tabela 2 – Médias e desvio padrão dos atributos químicos do solo, para diferentes espaçamentos de 
plantio, em povoamento de A. peregrina var. peregrina em Alegre, ES.

4 |  DISCUSSÃO
Os parâmetros de fertilidade do solo e concentração de nutrientes são dinâmicos 

e podem ser influenciados pela presença de plantas no sistema. Seus efeitos são mais 
expressivos em ambientes pouco manejados e com maior tempo de estabelecimento 
(WARING et al., 2015). A influência do povoamento florestal vai depender das 
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particularidades de cada espécie e os efeitos na composição química são significantemente 
mais pronunciados na superfície do piso florestal, onde há deposição de matéria orgânica 
advinda dos indivíduos arbóreos (MALLIK; HOSSAIN; LAMB, 2008). Para melhor 
entendimento dos efeitos da vegetação no solo, é recomendável que a camada superficial 
seja estratificada em espessura inferior a 20 cm.

Quanto a deposição de material vegetal na superfície do solo, não há um padrão 
definido em função da densidade de plantio. Em estudo realizado por Villa et al. (2016) em 
área de restauração florestal, os autores reportam maior aporte de serrapilheira apenas 
para o espaçamento mais adensado (1 m x 1 m). Em espaçamentos não tão adensados, 
como os testados no presente estudo, houve pouca variação. Além disso, apesar de 
maior deposição orgânica, em alguns casos os povoamentos adensados tendem a extrair 
maiores quantidades de nutrientes do solo, com maior competição intraespecífica (DUAN 
et al., 2019).

A conversão de matéria orgânica em nutrientes para o solo depende de variáveis 
climáticas, qualidade nutricional, composição de carbono da matéria orgânica depositada 
e características do solo (BALIN et al., 2017). Para a área experimental dos plantios 
estudados, as características climáticas e edáficas desejáveis para o desenvolvimento da 
espécie são atendidas, uma vez que possui precipitação média de 1200 mm e temperatura 
média anual de 24 ºC (Figura 2), além de solo com textura argilosa. Estas características 
atendem os parâmetros descritos por Carvalho (2003) para o bom desenvolvimento da 
espécie. Quanto aos fatores característicos da espécie, A. peregrina var. peregrina é 
uma leguminosa, que possui elevado teor de N e baixa razão C:N, influenciando a rápida 
decomposição e menor tempo de permanência do material orgânico na superfície do solo 
(COLETTA, 2015). Ainda assim, as mudanças nas características químicas do solo são 
pouco pronunciáveis em um período curto, como o do presente estudo.

A área experimental abrange diferentes tipos de solo, com processos de formação 
e fertilidade natural distintas, dificultando a leitura da real influência do espaçamento como 
fator isolado para os atributos do solo. As diferenças no tipo de solo afetam principalmente 
a atividade microbiana, uma característica essencial para a transferência de nutrientes ao 
solo e a estocagem de carbono (MARÍN-SPIOTTA; SHARMA, 2013). Porém, de acordo 
com Bighi et al. (2021), os povoamentos de A. peregrina var. peregrina apresentam 
boa tolerância a condições de fertilidade, sem limitações pronunciadas quanto ao seu 
desenvolvimento. Deve-se considerar também que as parcelas experimentais do presente 
estudo foram alocadas em áreas de altitude não variável, mas com variação de declividade 
(SOUZA, 2018). A posição no relevo pode influenciar os teores de nutrientes em áreas 
de relevo ondulado na região sul do Espírito Santo, tanto em áreas de pastagem quanto 
em plantios florestais (EFFGEN et al., 2012). Povoamentos florestais em áreas declivosas 
tendem a perder quantidades significativas de solo e água em relação a áreas planas, 
havendo carreamento de nutrientes (SILVA et al., 2011).
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Em alguns casos, solos advindos de pastagens podem receber contribuição de 
material orgânico proveniente de plantas C4, como as gramíneas (TONUCCI et al., 2017). 
Essas contribuições são capazes de afetar os teores de MOS em função da densidade 
de plantio, que oferece diferentes condições para o desenvolvimento dessas espécies no 
sub-bosque (DUAN et al., 2019). No presente estudo, o desenvolvimento de gramíneas nas 
entrelinhas foi pouco observado. O maior desenvolvimento dessas espécies espontâneas 
pode ter sido evitado em função da característica de dominância aliada ao possível caráter 
alelopático de A. peregrina var. peregrina, como observado por Souza et al., (2012). 
Outra possível causa pode estar relacionada a sua copa frondosa que impede grandes 
infiltrações de luz solar. A coexistência de diversos fatores que influenciam os atributos do 
solo torna o estudo limitado quanto a influência dos espaçamentos na fertilidade do solo. 
Os atributos testados têm grande variação, comprovada pelo alto coeficiente de variação e 
desvio padrão, em decorrência do número insuficiente de trincheiras amostradas.

A camada superficial do solo pode ter mantido teores similares de MOS após 
a implantação do povoamento. Esta camada recebia, quando pastagem, grandes 
contribuições das espécies gramíneas, que tem alta eficiência fotossintética, convertida em 
alta produção de material orgânico e raízes finas (SILVA et al., 2013). A variação nos teores 
de MOS em profundidade aos 8,2 anos de plantio ocorreu em todos os espaçamentos 
de plantio estudados, sendo superior na camada superficial do solo (0 – 20 cm). Esse 
resultado corrobora com outros estudos (EFFGEN et al., 2012; DUAN et al., 2019), sendo 
esperado pois grande parte da matéria orgânica do solo é fornecida por resíduos vegetais 
depositados em sua superfície, que se incorporam no piso florestal e são decompostos, 
carreando partículas e compostos químicos em menores quantidades para as camadas 
inferiores (BRADY, 1984). A variação nos teores de MOS podem influenciar atributos 
como a CTC, a partir de sua mineralização e fornecimento de íons para a solução do solo 
(MACHADO et al., 2017).

Apesar de apresentar baixo pH, os valores observados no povoamento são 
considerados razoáveis para o desenvolvimento de espécies florestais (PREZOTTI; 
GUARÇONI, 2013). Espécies leguminosas são capazes de promover a estabilização 
do pH via ciclagem de nutrientes, com baixa relação C/N (HONG et al., 2018), já que 
tendem a retirar maior quantidade de cátions do solo no processo de fixação de nitrogênio 
e promover perdas de nitrato, catalisando a acidificação do solo (TANG, 1998). Quanto a 
saturação de bases, esta é fundamental para o bom desenvolvimento do plantio. Mudas 
de Anadenanthera colubrina, por exemplo, respondem melhor quanto ao crescimento em 
saturação por bases em torno de 50 % (VARGAS; MARQUES, 2017).

Com base na classificação de estado nutricional proposta por Prezotti e Guarçoni 
(2013), os teores de Ca são considerados baixos, assim com Mg. Em condições controladas 
para mudas de Anadenanthera macrocarpa, Gonçalves et al. (2012) descreve a espécie 
como pouco exigente nutricionalmente, especialmente para as bases K e Ca, sendo um 
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pouco mais exigente em Mg. Ao acessar dados nutricionais de povoamentos florestais no 
Brasil, Santana et al., (2008) descrevem regiões onde os teores de K, Ca e Mg não atendem 
à demanda recomendada para os plantios, mas a produção não é fortemente impactada, 
devido a eficiência na utilização dos nutrientes e na captação pelo sistema radicular em 
profundidade. Os teores de K, Ca e Mg variam em profundidade para os espaçamentos 
mais amplos (4 m x 4 m para K, 5 m x 5 m para Ca e Mg), possivelmente em função da ação 
do sistema radicular mais bem desenvolvido na retirada de nutrientes.

O teor médio de P nos solos do presente estudo (3,78 mg dm-3) não são influenciados 
pelos espaçamentos e seus valores são inferiores aos valores críticos recomendados 
para algumas espécies como A. colubrina em Latossolo Vermelho distrófico (13,88 mg 
dm-3) e Eucalyptus grandis em Latossolo Vermelho-escuro álico (8,0 mg dm-3) (ISMAEL 
et al., 1998; GOMES et al., 2004). Segundo Prezotti e Guarçoni (2013), para atender as 
necessidades básicas da maioria das culturas perenes, é desejável teores de P acima 
de 10 mg dm-3. O elemento tem disponibilidade natural reduzida, seus teores podem ser 
afetados por processos erosivos, além de apresentar baixa contribuição na serrapilheira, 
pois é redistribuído entre os compartimentos da planta (MALAVOLTA, 2006). 

5 |  CONCLUSÕES
Sob as condições estudadas e idade do povoamento, os espaçamentos de plantio 

testados não exercem influência sob os atributos químicos do solo do povoamento. 
Recomenda-se uma amostragem mais ampla e representativa para o estudo de tais 
atributos, devido a heterogeneidade dos solos amostrados. Os atributos do solo necessitam 
de manutenção, em especial o P, para obter níveis adequados de fertilidade e prover melhor 
desenvolvimento da espécie.
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