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Preparo do solo e o estado nutricional da rebrota de Eucalyptus saligna

Soil tillage and nutritional status of Eucalyptus saligna coppice
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RESUMO: Conservar os resíduos da colheita na superfície do solo reduz a erosão, conserva 
a umidade e diminui a temperatura do solo; sua incorporação pode melhorar a estrutura e 
restaurar a fertilidade do solo. Em área de plantio comercial de Eucalyptus saligna, perten-
cente a Cia. Suzano de Papel e Celulose, no município de São Miguel Arcanjo, SP, foram 
avaliados os efeitos da gradagem (até 20 cm de profundidade) e da sulcagem (até 40 cm) 
nas características físicas e químicas do solo, no estado nutricional das árvores e no desen-
volvimento da rebrota, um ano após o corte raso. As avaliações das árvores foram realizadas 
imediatamente antes (1997) e um ano após (1998) a implantação dos tratamentos, sendo 
coletadas amostras de solo e de folhas. Com a gradagem, houve um incremento no DAP das 
árvores significativamente maior em relação à testemunha, sem revolvimento do solo. Parte
do beneficio promovido pelo revolvimento do solo pode ser devido à alteração dos atributos
físicos do solo: a porosidade total do solo correlacionou-se positivamente com o incremento 
anual em altura (r = 0,76) e DAP (r = 0,75). As folhas da rebrota de eucalipto, crescendo em 
área revolvida por gradagem, apresentaram maior concentração de K, coincidindo com o 
tratamento que apresentou maior incremento em DAP. Da mesma maneira, os teores de K 
no solo também foram maiores na área revolvida por gradagem, em função da incorporação 
de restos da colheita, serapilheira e fertilizantes. A correlação entre o teor de K nas folhas de 
eucalipto e o teor de Mg no solo aumentou com a incorporação dos resíduos no solo, sendo 
significativa na profundidade de 20 a 30 cm.

PALAVRAS-CHAVE: Gradagem, Sulcagem, Incorporação de resíduos, Nutrição mineral

ABSTRACT: Maintaining the harvesting residues on soil surface reduces soil erosion, soil 
water losses and soil temperature, incorporating them into soil can enhance soil structure and 
soil fertility. On an area of commercial Eucalyptus saligna plantation, belonging to Cia. Suzano 
de Papel e Celulose, at São Miguel Arcanjo County, São Paulo State, Brazil (23° 51’ S, 47° 
46’ W and 715 m above sea level), it was evaluated the effect of harrowing and ripping, on soil 
physical and chemical characteristics, nutritional status and growth of coppice trees, one year 
after harvesting. Tree growth was measured at the time of soil tilling and one year later, when 
also soil and leaf samples were taken. There was a significant increase on tree DBH one year
after soil was harrowed. Part of the benefit was due to the increase on total soil porosity, that
correlated positively with annual tree increase in height (r = 0,76) and DBH (r = 0,75). On the 
same harrowing treatment, coppice leaves and soil showed greater concentration of K, as an 
effect of harvesting residue and litter incorporation in soil. It was also found a higher correla-
tion coefficient between K concentration in leaves and Mg in the soil at 20-to-30-cm depth, as
the incorporation of residue increases.
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INTRODUÇÃO
A disponibilidade de nutrientes no solo para 

as plantas pode ser determinada antes do plantio. 
Segundo Schoenholtz et al. (2000), muitos méto-
dos de análise de solo freqüentemente usados na 
agricultura têm provado ser pouco úteis em pre-

ver o crescimento de espécies florestais. A maior 
dificuldade está em determinar com precisão a 
camada do solo de maior absorção dos nutrientes 
e da água, para se efetuar a amostragem (Mars-
chner, 1995). Segundo Silveira et al. (2000), a 
análise foliar é o critério mais apropriado para de-
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terminar o estado nutricional das plantas perenes 
quando comparado com a análise do solo. Para 
os mesmos autores, os nutrientes devem estar 
contidos nas folhas, não somente em concen-
tração adequada, como numa relação adequada 
entre eles.

O processo de difusão suplementa a maior par-
te do K e quase todo o P para a superfície radicular 
das plantas (Wolkowski, 1990). A compactação al-
tera a porosidade do solo, sendo que o volume das 
raízes torna-se restrito pelo aumento da resistên-
cia do solo. Isto impede as raízes de alcançarem 
zonas do solo mais férteis e o P torna-se limitante, 
porque a sua absorção excede a sua difusão para 
as raízes (Wolkowski, 1990). Para o K é difícil afir-
mar se a diminuição na sua absorção é devido a 
limitações na difusão, absorção ou crescimento 
das raízes, uma vez que as plantas desenvolvem 
mecanismo de adaptação a condições adversas 
(Wolkowski, 1990). A absorção de íons inorgâni-
cos do solo é limitada em solos secos, pois o seu 
movimento é mais lento. Além disso, a lentidão na 
transpiração inibe o transporte dentro do xilema, 
resultando na redução da subida dos nutrientes da 
raiz para as folhas (Bradford e Hsiao, 1982). Em 
diversas plantas, os níveis foliares de K, Ca e Mg 
aumentaram, porém o P (Nuttall, 1976) e o Fe de-
cresceram durante o estresse hídrico (Abdel Rah-
man et. al., 1971). Por outro lado, Bates (1971) e 
Viets Jr. (1972) concluíram que a concentração de 
K usualmente declina, mas o nível de outros mine-
rais varia inconsistentemente, nestas condições.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o 
efeito do revolvimento do solo nas entrelinhas da 
rebrota de Eucalyptus saligna, através do desen-
volvimento das plantas em altura e DAP, das mo-
dificações de alguns atributos físicos e químicos 
do solo e do estado nutricional das plantas. Foi 
também objetivo deste estudo avaliar qual a pro-
fundidade de revolvimento do solo resultaria em 
maior crescimento da rebrota de eucalipto.

METODOLOGIA
O presente trabalho foi conduzido em área 

de rebrota de Eucalyptus saligna, exploração co-
mercial de propriedade da Cia. Suzano de Papel 
e Celulose, no município de São Miguel Arcanjo, 
SP, (23° 51’ S, 47° 46’ O e 715 m de altitude). 
O solo foi classificado como Latossolo Vermelho, 
textura argilosa, relevo suave ondulado. Este ta-
lhão apresentava floresta de eucalipto em 2ª rota-
ção, com rebrota de um ano de idade, na época 

da instalação do experimento, e o espaçamento 
era de 3,0 x 1,80 m

A colheita foi realizada com “harvester” e o 
baldeio foi realizado com um conjunto auto-carre-
gável composto de trator agrícola Massey-Fergu-
son 610, com carreta e guincho hidráulico. Os re-
síduos da colheita, como galhos, cascas e folhas, 
permaneceram espalhados no local do corte, ca-
racterizando o sistema de cultivo mínimo utilizado 
pela empresa.

O experimento foi conduzido em faixas por 
sistema de preparo do solo, num conjunto de 5 
linhas para cada faixa, com 4 repetições e 125 
plantas por parcela. No sistema de colheita ado-
tado pela empresa, num conjunto de 5 linhas é 
possível encontrar as seguintes situações: linha 
de corte, de empilhamento de madeira, de baldeio 
e de deposição da galhada (sem tráfego).

Foram testados os seguintes tratamentos: 1. 
gradagem na entrelinha a uma profundidade de 
20 a 30 cm; 2. sulcagem na entrelinha (subsola-
dor monohaste) na profundidade de 40 cm e 3. 
testemunha, sem preparo do solo. O preparo do 
solo na entrelinha chegou a até 0,50 m da linha 
de plantio e foram realizados no mês de dezem-
bro de 1997, com nível de umidade adequado do 
solo. Foram feitas avaliações dendrométricas de 
altura e DAP de todas as árvores do experimento 
antes (1997) e depois (1998) do revolvimento do 
solo, nas quatro parcelas de cada tratamento. No 
primeiro ano da rebrota, foi aplicado a lanço em 
toda a área experimental 180 kg.ha-1 de super-
fosfato triplo mais 130 kg.ha-1 da fórmula 20:5:20.

As amostragens do solo foram feitas depois 
do revolvimento, nas três linhas onde havia maior 
probabilidade de compactação: linha de corte, 
empilhamento da madeira e baldeio, em três 
parcelas de cada tratamento. Foram coletadas 
amostras indeformadas de solo, através de anéis 
volumétricos, a 50 cm de distância da linha de 
plantio, em três profundidades: 0 - 10, 10 - 20, 
20 - 30 cm.  Os dados de porosidade total foram 
obtidos com base na umidade volumétrica de sa-
turação do solo (Embrapa, 1997). A porosidade 
de aeração foi determinada como o volume de po-
ros existente entre a saturação e a capacidade de 
campo (10 kPa) (Moniz, 1972). As análises do teor 
de umidade do solo em diferentes tensões, da den-
sidade do solo, assim como a  determinação dos 
macronutrientes no solo, foram feitas de acordo 
com a metodologia descrita pela Embrapa (1997). 
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A amostragem das folhas para análise do 
estado nutricional seguiu metodologia descrita 
por Bellote e Silva (2000), sendo as coletas rea-
lizadas no terço superior das brotações de cinco 
cepas por parcela. A determinação dos teores de 
nutrientes nas folhas seguiu metodologia descrita 
por Sarruge e Haag (1974).

Os resultados das variáveis estudadas foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA), para 
delineamentos experimentais em faixa. Aplicou-
se o teste de Tukey, ao nível de 95% de probabili-
dade, para comparação de médias entre as variá-
veis estudadas. Além dos testes mencionados, foi 
analisado o modelo de regressão linear simples 
entre as variáveis estudadas e as possíveis re-
lações existentes entre essas variáveis: modelo 
linear (y= a + bx), determinando-se os coeficien-
tes de correlação. Utilizou-se para os cálculos, o 
programa “Statistica”, versão 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As maiores alturas e DAP da rebrota foram 

observadas, aos dois anos de idade, no tratamen-
to em que as entrelinhas foram revolvidas com o 
sulcador (Tabela 1). No entanto, o incremento 
em DAP foi o que apresentou diferença estatís-
tica significativa entre os tratamentos, e foi maior 
após a gradagem. Vásquez (1987), trabalhando 
com bracatinga (Mimosa scabrella), constatou 
que o crescimento em altura, diâmetro da base 
e diâmetro da copa das plantas foi influenciado 
no primeiro ano pelos tratamentos de preparo do 
solo, porém este efeito desapareceu no decorrer 
do segundo ano. Em área de reforma com Eu-
calyptus grandis, maior produção de biomassa foi 

associada à maior intensidade de preparo do solo 
aos 38 meses após o plantio, sendo este maior 
crescimento creditado à maior disponibilização de 
nutrientes e à redução das plantas competidoras 
(Gatto et al., 2003). Já para Stape et al. (2002), 
até 48 meses após o plantio de um clone de Eu-
calyptus grandis x urophyla não houve diferença 
de crescimento para subsolagem comparada ao 
coveamento, em Latossolo de textura média.

Parte do beneficio promovido pelo revolvi-
mento do solo em área de rebrota de eucalipto 
em Latossolo argiloso pode ser devido à altera-
ção dos atributos físicos do solo, como pode ser 
observado na Tabela 2. Os valores de porosidade 
total foram significativamente maiores no trata-
mento com sulcagem do solo, na maior profun-
didade amostrada. A porosidade de aeração foi 
maior na camada superficial na área de grada-
gem e a densidade do solo foi menor neste mes-
mo tratamento e também na camada superficial. 
O sulcador rompe a estrutura do solo a maiores 
profundidades, sem causar inversão das suas ca-
madas. Já a grade promove maior revolvimento 
do solo em profundidades menores, aumentando 
a aeração e desestruturação da sua camada su-
perficial. Segundo Gonçalves et al. (2000), o eu-
calipto tem desenvolvimento inicial menor e mais 
heterogêneo em plantios em sistemas de cultivo 
mínimo (apenas sulcagem) se comparado com 
sistemas de revolvimento intensivo do solo (gra-
dagem mais sulcagem).

A porosidade total medida na camada de 20 
a 30 cm do solo apresentou coeficientes lineares 
de determinação positivos e maiores do que 50%, 
quando correlacionada com o incremento em al-
tura e DAP ocorrido do primeiro para o segundo 
ano de crescimento do eucalipto (Figura 1). 

Sistemas de 
preparo

Altura DAP Incremento 97/98
97 98 97 98 Altura DAPm cm m cm

Grade 5,47a* 8,61a 4,08a 7,56a 3,14a 3,48 a
Sulco 5,65a 8,87a 4,12a 7,58a 3,22a 3,46ab

Testem. 5,37a 8,31a 3,90a 7,05a 2,94a 3,15 b
CV (%) 8,6 6,5 6,9 5,8 6,9 8,0

Tabela 1
Crescimento da brotação de E. saligna em altura e DAP e incremento 97/98 nestas variáveis, em La-
tossolo Vermelho argiloso, São Miguel Arcanjo, SP, 1998 (Cavichiollo, 2001).
(E. saligna coppice growth on height and DBH and annual increment 97/98 on these variables, on red 
clay Latosol, São Miguel Arcanjo, 1998)

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5 %.
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Apesar da eficiência da operação, a colheita 
mecanizada gera um maior impacto ambiental, 
principalmente sobre as propriedades físicas do 
solo. A compactação causada pela pressão exer-
cida pelo tráfego das máquinas e as condições 
de umidade do solo inadequadas podem compro-
meter severamente a produtividade do sítio. As 
características do solo mais seriamente afetadas 
pela compactação são as que controlam o con-
teúdo e movimentação de água, ar, calor e nu-
trientes, uma vez que os macroporos e a continui-
dade deles são bastante alterados (Lacey, 1993). 
Preparo do solo é freqüentemente usado após as 
operações de colheita, com o propósito de melho-
rar as condições físicas do solo para sobrevivên-
cia e crescimento das mudas. Segundo Froehlich 
(1984), os efeitos benéficos da gradagem derivam 
principalmente do controle de plantas invasoras, 
aumento da aeração e do suprimento de nutrien-
tes no solo pela matéria orgânica incorporada. 
Conforme o mesmo autor, apenas a sulcagem 
profunda permite atingir uma profundidade ade-
quada para melhorar a estrutura do solo, carac-
terizado como o preparo mais adequado para a 
descompactação do solo. Mas estes procedimen-
tos são normalmente adotados em reformas dos 
plantios de eucaliptos, e muito raramente em situ-
ações de aproveitamento da rebrota. A correlação 
entre a porosidade total do solo e o incremento 
anual em altura e DAP das árvores mostrou-se 
como um indicador confiável da necessidade de 
preparo do solo em área de rebrota.

Confrontando com os dados apresentados 
por Bellote e Silva (2000), observa-se que os teo-
res foliares de alguns nutrientes apresentaram-se 
adequados (Tabela 3). São exceções o N, que es-
teve abaixo do teor considerado adequado (con-
centração de 20 a 22 g kg-1 nas folhas), e o Ca, 
que esteve pouco acima do adequado (considera-

do entre 3,8 e 6,0 g kg-1) em todos os tratamentos. 
As folhas das plantas, em que o solo foi sulcado 
(primeiro para o segundo ano), apresentaram os 
teores mais elevados da maioria dos nutrientes e 
em outros estão muito próximos dos valores mais 
altos obtidos. Esta concentração mais elevada 
dos nutrientes neste sistema de preparo do solo 
explica a tendência de maior desenvolvimento 
das árvores de eucalipto em relação aos demais 
tratamentos (Tabela 1). A maior porosidade total 
do solo, a maiores profundidades, obtida pela 
sulcagem permite às raízes a exploração de um 
volume maior de solo e o suprimento adequado 
de suas necessidades nutricionais.

Sistemas de preparo Porosidade total Porosidade de aeração Densidade do solo
m³ m-³ kg dm-³

Profundidade do solo (cm) 0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
Grade 0,61* 0,59 0,62ab** 0,26a 0,16 0,23 0,79a 0,98 0,89
Sulco 0,60 0,60 0,64a 0,20ab 0,16 0,22 0,88ab 0,99 0,90

Testemunha 0,59 0,58 0,59b 0,17b 0,14 0,18 0,94b 1,03 0,96
CV (%) 7,8 3,8 5,4 38,3 32,5 36,1 11,6 7,0 9,5

Tabela 2
Dados de alguns atributos físicos do solo para os diferentes sistemas de preparo do solo, em três pro-
fundidades, São  Miguel Arcanjo, SP, 1998 (Cavichiollo, 2001).
(Data of some soil physical characteristics to different soil tillage systems, in three soil depth)

* Médias não seguidas por letras na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5%
** Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5 %. 

Sistemas 
de preparo

N K Ca Mg P
g kg-1

Grade 18,1a* 8,2a 6,2a 3,1a 0,98a
Sulco 18,8a 8,1ab 6,9a 3,4a 1,02a

Testemunha 17,9a 7,5b 6,8a 3,0a 1,03a
CV % 7,6 8,6 20,5 23,5 9,8

Tabela 3
Concentração dos macronutrientes nas folhas 
maduras de E. saligna, com dois anos de idade, 
São Miguel Arcanjo, SP, 1998.
(Macronutrient concentrations in mature leaves 
of E. saligna at two years of age)

* Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem 
pelo teste de Tukey a 5 %.

Apenas a concentração de K nas folhas de 
eucalipto apresentou diferença estatística signi-
ficativa entre os tratamentos, talvez, pelo baixo 
valor do coeficiente de variação (CV) observado 
(Tabela 3), uma vez que a diferença obtida entre a 
concentração máxima e a mínima deste nutriente 
é de aproximadamente 10%.

Segundo Tomé Jr. (1997), os teores de K no 
solo, observados na Tabela 4, podem ser consi-
derados de médio a alto nos primeiros dez centí-
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metros da superfície do solo, enquanto os teores 
de fósforo podem ser considerados como baixos 
na mesma camada. O teor desses dois nutrien-
tes pode ser considerado como muito baixo na 
camada de 20 a 30 cm, para todos os sistemas 
testados. Já os teores de Ca + Mg podem ser 
classificados, segundo Bartz et al. (1995), como 
altos na camada superficial do solo e baixos nas 
camadas mais profundas amostradas. Para o 
teor destes nutrientes no solo não foram obser-
vadas diferenças estatísticas significativas en-
tre os sistemas de preparo do solo testados. Da 
mesma maneira que para o teor de nutrientes na 
folha, o conteúdo de K no solo foi maior na área 
com uso de grade, principalmente nas camadas 
subsuperficiais.

Observando-se a Tabela 4, a soma dos teores 
de K e de Ca + Mg nas três camadas de solo ten-
deu a ser maior onde foi feito o uso da grade no 
preparo do solo, sendo que para o P os valores 
mais altos são muito próximos aos observados 
neste tratamento. Para o solo preparado com o 
sulcador, os valores das somas para estes três 

nutrientes estiveram geralmente menores ou 
entre os menores. A incorporação da serapilhei-
ra, de plantas invasoras, resíduos da colheita 
e fertilizantes espalhados na superfície do solo 
aos 12 meses, obtido com o uso da grade, pode 
ser responsável por este pequeno aumento do 
teor dos nutrientes no solo, uma vez que não 
houve adição diferenciada de fertilizantes para 
os diferentes sistemas de preparo do solo. Por 
outro lado, sabe-se que o sulcador monohaste 
usado não promove uma incorporação de qual-
quer material, servindo apenas para descompac-
tar o solo na linha de trabalho. Para Gonçalves 
et al. (2000), os resíduos deixados sobre o solo 
podem apresentar decomposição mais lenta e 
gradual e os microorganismos, decompositores 
desses resíduos, também competem com as 
árvores por nutrientes. Estes autores afirmam, 
ainda, que quando o sistema de preparo do solo 
para plantio não incorpora resíduos, o vigor e a 
homogeneidade do crescimento das árvores só 
ocorrem 12 a 24 meses após o plantio, depen-
dendo da qualidade do sítio.

Figura 1
Regressão linear entre porosidade total do solo (na camada de 20 a 30 cm) e incremento anual (1997/
98) em DAP e em altura de E. saligna, São Miguel Arcanjo, SP, 1998. (3 tratamentos e 3 repetições)
(Linear regression between total soil porosity (20 to 30-cm soil depth) and annual increment (1997/98) 
in E. saligna height and DBH (3 treatments and 3 replication))
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Na Figura 2, observa-se que as correlações 
lineares entre o teor de magnésio no solo e o de 
potássio na folha apresentaram coeficientes dife-
rentes para cada sistema de preparo do solo. As-
sim, na testemunha, onde a serapilheira e os resí-
duos da colheita não foram incorporados ao solo, 
o coeficiente de correlação foi o menor, sendo, 
aproximadamente, o dobro na gradagem, onde 
houve incorporação. Segundo Reis e Reis (1997), 
em razão do rápido crescimento inicial da brota-
ção, há uma produção de folhas muito maior do 

que aquela observada em plantas estabelecidas 
por sementes, com a mesma idade. Cada broto 
deixado pela copa comporta-se semelhantemen-
te a uma planta isolada e contribui para aumentar 
a pressão sobre os recursos do meio. Para Barros 
et al. (1997), o rápido crescimento das brotações 
leva a que a capacidade do sítio seja atingida em 
idades mais jovens, pela existência de um siste-
ma radicular já parcialmente estabelecido. Barros 
et al. (1997) também afirmam que foram constata-
das maiores respostas de crescimento ao potás-

Camadas 
de solo

K Ca + Mg P
Grade Sulco Test. Grade Sulco Test. Grade Sulco Test.

cm m molc dm-³ mg dm-³
0 a 10 4,1a* 3,4a 3,0a 88a 73a 77a 2,8a 3,3a 3,6a

10 a 20 2,0a 1,0b 1,0b 28a 35a 36a 2,6a 2,0a 2,2a
20 a 30 1,0a 0,5b 0,4b 24a 25a 24a 1,3a 1,0a 1,0a
Soma 6,1 4,9 4,4 140 133 137 6,7 6,3 6,8

Tabela 4
Concentração de K, Ca + Mg e P no solo para diferentes sistemas de preparo do solo, em três profun-
didades, São Miguel Arcanjo, SP, 1998.
(Soil concentration of K, Ca + Mg, and P to different soil tillage systems, in three soil depths)

*Médias seguidas pelas mesmas letras na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5 %.

Figura 2
Regressões lineares entre o teor de K na folha da rebrota de eucalipto e o teor de Mg no solo na pro-
fundidade de 20 a 30 cm, em diferentes sistemas de preparo do solo, São Miguel Arcanjo, SP, 1998. (3 
tratamentos e 3 repetições)
(Linear regressions between K content in eucalyptus coppice leaves and Mg content in soil at 20 to 30 
cm depth, to different tillage systems (3 treatments and 3 replications)
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sio pelos povoamentos conduzidos por brotação, 
sendo que as curvas de acúmulo de potássio na 
parte aérea e nas raízes eram semelhantes às de 
acúmulo de biomassa. O revolvimento do solo, 
tanto pela grade como pela sulcagem, aumentou 
a decomposição da serapilheira e, com isso, o 
fornecimento de potássio às raízes, sabendo-se 
que o potássio é um dos primeiros elementos a 
ser liberado no processo de mineralização (Gava, 
1997). Como a amostragem do solo foi efetuada 
um ano após o preparo do solo e, conseqüente-
mente, após a incorporação dos resíduos e se-
rapilheira, a maior parte do K adicionado já foi 
consumida pela brotação, aparecendo na folha, 
restando no solo os elementos exigidos em me-
nor quantidade como o Mg. As altas correlações 
entre o teor de K na folha das brotações de eu-
calipto com o teor de Mg no solo, mostram que 
a incorporação de resíduos da colheita contribui 
de modo significativo para a elevação do teor de 
nutrientes demandados pela planta no solo.

CONCLUSÕES
• A gradagem do solo aumentou significativamen-
te o incremento anual em DAP da rebrota de Eu-
calyptus saligna, um ano após o revolvimento;
• A porosidade total do solo correlacionou-se posi-
tivamente com o incremento anual em altura (r = 
0,76) e DAP (r = 0,75), mostrando o efeito benéfi-
co do revolvimento do solo;
• As folhas da rebrota do eucalipto, crescendo 
em área revolvida por gradagem, apresentaram 
maior concentração de K em relação à testemu-
nha, coincidindo com o tratamento que apresen-
tou maior incremento em DAP;
• Os teores de K no solo também foram maiores 
na área revolvida por gradagem, em função da 
incorporação de restos da colheita, serapilheira e 
fertilizantes;
• Com a incorporação dos resíduos ao solo, maior 
foi a correlação entre o teor de K nas folhas de 
eucalipto e o teor de Mg no solo, na profundidade 
de 20 a 30 cm.
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