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RESUMO: Corymbia citriodora € uma das espécies mais cultivadas no pais para a producdo de madeira e de éleo essencial. O 6leo
€ obtido pela destilag8o das folhas e o rendimento médio € de 2%. A extragdo do 6leo das folhas de forma sustentavel pressupde uma
adequada reposi¢&o nutricional, pois as folhas contém grandes quantidades de nutrientes. O lodo de esgoto poderia ser utilizado como
fertilizante orgénico, reduzindo a necessidade de novos aterros sanitarios. Nesse contexto, conduziu-se este estudo, com o objetivo de
avaliar o uso do lodo de esgoto como fertilizante em plantios de Corymbia citriodora, visando a produg&o de éleo essencial, plantado
em diferentes espagamentos. O experimento foi constituido por 4 blocos e os tratamentos foram: i) Espacamento fechado (1m x 1m)
com lodo de esgoto; ii) Espacamento fechado com fertilizagdo minerd; iii) Espagamento convencional (3m x 1m) com lodo de esgoto;
eiv) Espagamento convencional com fertilizacdo mineral. Nasidades de 12, 18, 24 e 30 meses, foram determinadas as biomassas de
folhas e de galhos, foi estimada a exportacéo de nutrientes por ocasido das colheitas, bem como a quantidade e a qualidade de éleo
essencial produzido. Os tratamentos com espagamento fechado, com lodo ou com fertilizante mineral, proporcionaram maior
biomassa total, sendo 3,8 vezes maior do que o espagamento convencional, possibilitando uma produgdo aproximadamente 3 vezes
maior de 6leo (363 L ha! no sistema fechado e 116 L ha no sistema convencional durante 30 meses). Quanto a adubagao, a utilizacdo
do lodo de esgoto ndo diferiu da fertilizagdo mineral na producao de folhas ou de 6leo, em nenhum dos espagamentos estudados. O uso
do lodo de esgoto como fertilizante de Corymbia citriodora, aplicado em dose adequada, pode ser uma alternativa interessante, pois
supre grande quantidade de nutrientes, garantindo um balango nutricional positivo.
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PRODUCTION OF ESSENTIAL OIL AND NUTRIENT BUDGET IN Corymbia citriodora
FERTILIZED WITH SEWAGE SLUDGE IN DIFFERENT SPACING

ABSTRACT: The Corymbia citriodora is one of the most cultivated speciesin Brazl for wood and essential oil production. The oil is
obtained by the leaves distillation and the yield is around 2%. For the sustainability of leaves extraction is necessary a good nutritional
replacement, because the leaves contain a large quantity of nutrients. The sewage sludge application in Corymbia plantationsis a way
to apply organic fertilizer and is also a good alter native for the final disposal of thisresidue. In this context, the objective of this study
was to evaluate the sewage sludge use as fertilizer for the essential oil production in two different spacing. The experiment was
constituted by 4 blocks and the treatments were: i) Close spacing (1m x 1m) with sewage sludge + K and B; ii) Close spacing with
mineral fertilization; iii) Regular spacing (3mx 1m) with sewage sludge + K and B; and iv) Regular spacing with mineral fertilization.
When the C. citriodora plots were 12, 18, 24 and 30 months old, leaves and branches biomass and also essential oil production were
quantified. It was observed that the system of close planting totalized a higher biomass, 3.8 times more than the conventional system,
providing 3 times more essential oil production (363 | ha* at the close spacing and 116 | ha* at the regular spacing during 30 months).
No difference was found in the leaves or oil production with the use of sewage sludge or mineral fertilizer any of spacing studied. The
use of sewage sludge as fertilizer for Corymbia citriodora plantations may be an interesting alternative, because it supplies large
quantities of nutrients and ensures a positive budget of nutrients in the ecosystem.

Key words: Eucalyptus citriodora, eucalypts, biosolids, foliar biomass, nutrient export.

1 INTRODUCAO de eucaliptos, visando a producdo de madeira

principal mente para dormentes e energia. Atualmente € uma

A esséncia Corymbia citriodora, mais das principais espécies cultivadas no Brasil pelos pequenos
tradicionalmente conhecida como Eucalyptus citriodora e médios produtores nos estados de Minas Gerais e Sao
foi introduzida no Brasil, juntamente com outras espécies  Paulo para a producdo de 6leo essencial, energia e
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construgdes. O 6leo essencial contido nas folhas € um
produto utilizado para a aromatizacdo de ambientes e
producdo de desinfetantes, detergentes, sabdes,
mascarantesindustriais, ceras, saponaceos, pedrasanitaria
ecomo matéria-primaparaaindlstriade perfumaria, sendo
que algumas espécies de eucaliptos tém 6leo com acéo
repelentedeinseto eantimicrobiana (BATISH et al., 2008).

No processo de obtengéo do 6leo, as folhas do C.
citriodora s&@o destiladas, por arraste de vapor,
apresentando um rendimento em torno de 2%. A
composicdo quimica do 6leo de Corymbia citriodora €
constituida, principalmente, por citronelal, um
monoterpendide, que é o principal componente namistura
dos compostos quimicos que déo origem ao 6leo essencial
e corresponde a aproximadamente 75% do 6leo que é
constituido por maisde 20 componentesvol aeis (BATISH
et a., 2006), possuindo também propriedades derepeléncia
contra insetos.

O material genético, aidadefisioldgicadasfolhas,
0 ambiente e o manejo silvicultural so fatores que
influenciam naquantidade e naqualidade do 6leo essencial
produzido (VITTI & BRITO, 2003).

Nas condi¢es de manejo tradicional, executado
por pequenos produtores, para a destilagdo do éleo, sdo
realizadas usua mente col heitas anuais queretiram emtorno
de 70 % dasfolhas das copas dos eucaliptos. Dessaforma,
a colheita sucessiva de folhas do C. citriodora, para ser
sustentavel, pressupde a reposi¢do dos nutrientes
exportados, uma vez que as folhas apresentam elevada
concentracéo de nutrientes em relagdo aos demais
componentes das arvores (PEREIRA et al., 1984;
POGGIANI, 1985).

A manutencéo de umaplantacdo florestal produtiva
depende, portanto, daaplicacdo adequada defertilizacOes
pararepor os nutrientes extraidos no processo de colheita
(LACLAU etal., 2005). Assm, alémdaaplicacdo usua de
fertilizantesminerais, desde que hajadisponibilidade, pode
ser indicadatambém aaplicacao defertilizantes organicos,
visando aassegurar afertilidade do solo dos povoamentos
florestais. Olodo deesgoto, quando devidamentetratado,
pode ser utilizado como fertilizante organico, visando a
reposi¢éo de nutrientes ao solo em plantagtes de
eucaliptos(HARRISON et d., 2003; SILVA et al., 2006).

Para regulamentar a utilizaco do lodo na area
agricolaouflorestal foi criadaaresolugdo n° 375, de 29 de
agosto de 2006, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2006), que define os critérios minimos de
qualidade do lodo. Em S&o Paulo, a norma P-4230 da
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Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental -
CETESB (1999) estabelece oslimites e ataxa maximade
aplicacdo anua de metais em solos tratados com lodo de
esgoto e acargamaximaacumul ada pelaaplicagéo.

SouzaVaz & Gongalves(2000) também pesquisaram
o efeito da aplicagcdo do lodo de esgoto ao solo em um
plantio experimental de Eucalyptus grandis, observando
amelhoriadafertilidade e reflexo positivo no crescimento
das arvores. O lodo de esgoto além de possuir €levados
teores de nitrogénio, fésforo e micronutrientes, apresenta
também uma liberacdo mais lenta dos nutrientes para o
solo em relacdo ao adubo mineral, propiciando umamel hor
sincronizagdo entre adisponibilizaro dos nutrientes e sua
absorcéo pelas raizes dos eucaliptos (POGGIANI et a.,
2000).

O espagamento entre as arvores e a periodicidade
da colheita podem também afetar a biomassa foliar
produzida nas plantacbes de C. citriodora e,
consequentemente, a producdo de 6leo essencial. A
influéncia de diferentes espacamentos sobre a produgdo
debiomassafoliar variacom aespécie, aidade das plantas
e a qualidade de sitio. Por exemplo, nos espacamentos
fechados, a maior competic&o que se estabelece entre as
arvores antecipaaestagnacao do crescimento volumétrico.
Entretanto, os povoamentos de eucaliptos plantados em
espacamentos fechados, produzem inicialmente uma
grande quantidade de biomassa foliar, exigindo
normal mente um desbaste ou corte ainda naidade juvenil
(aoredor de6 meses) (BERNARDO, 1995; LADEIRA etdl.,
2001; LELES, 1995; PEREIRA, 1990; POGGIANI etd., 1984).
Nesse aspecto, Rondon (2006), observou em Tectona
grandis que abiomassafoliar produzidanafaseinicial de
crescimento em espacamentos maisdensos (1 x 1 m) atingia
uma quantidade cinco vezes maior do que nos
espacamentos mais abertos.

Todavia, em relagdo Corymbia citriodora, ndo se
conhece ainda a influéncia do lodo de esgoto, aplicado
como adubo, sobre a quantidade e a qualidade do éleo
essencial produzido nas folhas. Conduziu-se, portanto,
este trabalho, com o objetivo de: (1) Verificar o efeito da
adicdo de lodo de esgoto em povoamentos experimentais
de Corymbia citriodora, em comparagdo com a aplicacéo
da fertilizagcdo mineral, utilizando os espacamentos
“fechado (1x 1m)” e“convenciona (3x 1m)”,emrelagdoa
producéo de biomassafoliar. (I1) Avaliar aquantidade e a
qualidade do 6leo essencial produzido pelo C. citriodora
nos diferentes tratamentos. (111) Quantificar a exportagdo
de nutrientes ocasionada pela colheita da biomassa do C.
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citriodora em cada tratamento e estabelecer o balanco
nutricional.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descrigéo da area experimental

O experimento foi instalado na Estagéo Experimental
de Ciéncias Florestais de Itatinga, vinculada ao
Departamento de Ciéncias Florestais da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, localizada no municipio de
Itatinga— SP, nalatitude 23° 02' e longitude 48° 37', com
altitude médiade 830 m.

O clima do municipio de ltatinga, segundo
classificacdo de Koppen, € do tipo mesotérmico imido
com precipitacdo méedia mensal de 1350 mm. A temperatura
média anual é de 19,4 °C e a umidade relativa de 83,3%,
podendo ocorrer geadas leves nos meses de inverno.

O solo da éarea experimental € um Latossolo
Vermelho-amarelo com textura médio-arenosa, plano e de
baixa fertilidade natural (Tabela 1). Essetipo de solo era
primitivamente coberto por vegetacdo de cerrado, sendo
representativo das areas onde se pratica atualmente a
silvicultura do eucalipto no estado de S&o Paulo.

2.2 Delineamento experimental etratamentos

O experimento foi implantado entre os meses de
janeiro e fevereiro de 2005, utilizando-se um delineamento
experimental constituido por blocos casualizados com 4
tratamentos (fatorial 2 x 2) e 4 repeti¢bes (parcelas),
possuindo cada parcela uma area total de 300 m? e uma
&rea Util de 216 m2,

Tratamentos aplicados:

1) Plantio fechado 1m x 1m (10.000 plantas por hectare)
com aplicacdo de 10 toneladas por hectare (base seca) de
lodo de esgoto + K e B;
2) Plantio fechado 1m x 1m (10.000 plantas por hectare)
com fertilizag&o mineral;
3) Plantio convencional 3m x 1m (3.300 plantas por hectare)
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com aplicacdo de 10 toneladas (base seca) de lodo esgoto
+K eB;

4) Plantio convencional 3m x 1m (3.300 plantas por hectare)
com fertilizagdo mineral.

A complementac&o com cloreto de potéssio (fonte
de K,0O) e com bodrax (fonte de B) foi realizada
simultaneamente com as adubactes de base e de cobertura
do tratamento com adubacdo mineral. Essa complementacdo
foi necessaria nos tratamentos com lodo de esgoto, em
razdo dos baixos teores de potéssio e boro encontrados
no lodo produzido na ETE de Barueri (Tabela 2) e foi
realizada por meio da adi¢do desses elementos de modo a
igualar a quantidade aplicada no tratamento com a
adubacdo minera (Tabela 3). A fertilizacdo minera foi
aplicada de acordo com os critérios e recomendagdes
estabelecidos no Boletim Técnico 100 (RAIJ et al., 1996).

O lodo de esgoto aplicado nos tratamentos 1 e 3
foi espalhado manualmente numa faixa de
aproximadamente 30 cm de largura sobre as linhas de
plantio dos eucaliptos.

A dose aplicada de 10 toneladas por hectare de
lodo foi determinada a partir de resultados previamente
obtidos na estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de
Itatinga e foi baseada em critérios técnicos, silviculturais e
ecol gicos, visando a aumentar a produtividade, sem causar
efeitos indesgjaveis no ambiente (POGGIANI et al., 2006;
SILVA et al., 2008), visto que, doses mais elevadas de lodo
de esgoto poderiam gerar 0 aumento da concentracéo de
determinados metais pesados no solo com risco de
lixiviag8o e possivel aumento em sua fitodisponibilidade
(MOLINA et d., 2006).

As quantidades de nutrientes adicionados ao solo
nos tratamentos com as aplicactes de lodo de esgoto e do
adubo mineral foram diferentes, sendo que a adubacéo
mineral seguiu as quantidades e os parcelamentos
recomendados no Boletim Técnico 100 para a cultura do
eucalipto (RAIJ et al., 1996), ao passo que o conteldo de
nutrientes no lodo foi calculado considerando-se a

Tabela 1 - Andlises do solo da &rea experimental antes daimplantagéo.

Table 1 — Soil analysis of the experimental area before planting.

Prof. P MO. pH K Ca Mg HtAl Al SB T V m ssof B Cu Fe Mn Zn
(cm) mgdm?® gdm?® CaCl, mmolc dm™ % % mg dm’®

0-5 9 26 40 07 5 4 71 27 97 81 12 75 24 025 05 104 25 08
5-10 6 17 40 06 3 2 57 24 56 63 89 84 30 021 06 76 11 04
10-20 7 13 40 06 2 2 44 20 46 49 95 82 34 019 07 5 06 03
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Tabela 2 — Andlises do lodo de esgoto produzido pela estagdo
de tratamento de esgoto de Barueri (SABESP-SP).

Table2— Analysis of sewage sludge produced by the wastewater
treatment station of Barueri (SABESP-SP).

Determinactes Quantidade
pH em CaCl, 0,01 mol L™ 7.3
Densidade 1,03gcm?
Umidade perdidaa 60 - 65° C 76,04 %
Umidade perdida entre 65 e 110° C 1,32%
Umidade Total 77,36 %
Matéria Organica Total (combustdo) 54,64 %
Matéria Organica compostavel 52,52 %
Mat. Organica resistente a compostagem 2,12%
Carbono Tota (organico e mineral) 30,79 %
Carbono Organico 29,20 %
Residuo Mineral Total 45,36 %
Residuo Mineral Insoltvel 20,89 %
Residuo Mineral Solivel 24,47 %
Nitrogénio Total 32,7 gkg?
Fésforo (P,0s) 32,7gkg*
Potéssio (K,0) total 2,7 gkg?
Célcio (Ca) Total 25,2 g kg
Magnésio (Mg) Total 49gkg?
Enxofre (S) Tota 6.6 gkg*
Relacdo C/N (C total e N total) 9,4

Relacdo C/N (C orgénico e N total) 89

Cobre (Cu) Total 570 mg kg™t
Manganés (Mn) Total 194 mg kg
Zinco (Zn) Total 2,3gkg?
Ferro (Fe) Total 39,0gkg*
Boro (B) Total 9mgkg*
Sodio (Na) Total 583 mg kgt

Obs.: Vaores obtidos em base seca e valores em porcentagem
referentes & massa/massa

concentragdo de nutrientes por tonelada de lodo, em base
seca. As quantidades de N e P adicionadas nos tratamentos
com aplicacdo lodo foram superiores as quantidades
aplicadas com o fertilizante mineral (Tabela 3). Entretanto,
deve-se considerar que o lodo degrada-se vagarosamente,
disponibilizando de forma lenta os nutrientes ao longo do
tempo. Segundo Laclau et a. (2004) as caracteristicas
fisiolégicas do sistema radicular dos eucaliptos
possibilitariam a absor¢éo dos nutrientes liberados pelo
lodo de esgoto ao longo do ano, independente da estacéo
climética
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2.3 Estudosrealizados

Foi quantificada a producdo de biomassa arbérea
em todos os tratamentos, a partir dos 12 meses de idade,
separando as folhas dos galhos, tendo sido efetuada a
coleta semestral nos tratamentos com plantio fechado e
anua nos tratamentos com plantio convencional. Desse
modo, em 30 meses, foram realizados quatro cortes rasos
com a utilizac8o de uma motorrogadora costal no sistema
fechado (janeiro e julho de 2006 e de 2007) e duas desramas
com a utilizac8o de pod&es no sistema convenciona de
manejo (janeiro de 2006 e de 2007), retirando-se os galhos
e as folhas dos 2/3 inferiores das copas. Do material
coletado, foram obtidas amostras de folhas para a obtencdo
do 6leo essencial e também para arealizacdo de analises
guimicas, visando a avaliar a concentracdo e a exportacdo
dos nutrientes.

As destilacOes foram realizadas por hidrodestilagéo,
utilizando-se um destilador tipo Clevenger MA553, com
volume nominal de 2 litros. As folhas foram submetidas a
destilacdo por imersdo em agua pelo periodo de 1 hora. As
andlises do destilado foram realizadas em cromatégrafo
gasoso, com uma amostrade 0,5 p L, usando coluna capilar
carbowax 20M e “flame ionization detector” (FID), paraa
determinacdo do teor do citronelal, que é o principal
componente do éleo.

Foi utilizada a metodologia padréo para andlise
quimica das folhas coletadas, conforme procedimento
indicado por Malavoltaet a. (1997).

As comparacfes entre as médias foram realizadas
por meio da andlise de varidncia e optou-se por aceitar
todas as variagdes em nivel de 5%. Para as andlises, nas
quais se observou diferenca significativa, foi utilizado o
teste complementar de Duncan, conforme indicado por
Pimentel Gomes & Garcia (2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Producdo de biomassa e dleo essencial

A produc&o de biomassa tota (folhas + galhos) foi
3,8 vezes maior no espacamento fechado em relag@o ao
espacamento tradicional, mas arelagdo entre a biomassa
de folhas e abiomassatotal colhidafoi maisfavorével no
sistematradicional (Tabela4).

A destilag8o, sendo realizada a cada seis meses,
proporcionou um aumento no rendimento de 6leo extraido
das folhas. Observou-se que no sistema fechado, com o
corte raso, o rendimento na extragéo do dleo foi de 2%.
Mas, no sistema convencional, com desrama dos 2/3
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Tabela 3 — Nutrientes aplicados ao solo com o lodo de esgoto e afertilizagdo mineral.

Table 3— Applied nutrients to the soil with sewage sludge and mineral fertilization.

Fertilizacéo N P K,O Ca Mg S B Zn
.............................................. (G2 S

Lodo Complementado 320 144 105 248 48 66 3,0 24

Fertilizacdo Mineral 115 60 105 440 160 50 30 2,0

Tabela 4 — Biomassa de folhas, galhos e volume de 6leo essencial produzidos, considerando as quatro colheitas realizadas durante
0s 30 meses nos tratamentos com lodo de esgoto e com a fertilizaco mineral nos espagamentos fechado e convencional.

Table 4 — Biomass of |eaves, branches and volume of essential oil produced, considering the four harvests carried out during 30
months in the different treatments with sewage sludge and with the mineral fertilization in close and conventional spacing.

Biomassa (t ha®) Relacdo (%) Oleo essencia
Tratamentos
Total Folhas Galhos Folha/Total (L ha?)
Espacamento Lodo 428 a 182 a 246 a 44 a 355 a
Fechado F. Minera 387a 175 a 212 a 46 a 371 a
Espa(;amento Lodo 11,8 b 74 b 4.4 b 63 b 122 b
Convencional F. Mineral 105 b 67 b 38 b 64 b 111 b

inferiores da copa, o rendimento foi de apenas 1,6%. Esse
resultado pode ser atribuido a idade das folhas que, no
sistema fechado, séo coletadas mais novas.

A maior diferenca na producgdo das folhas e,
consequentemente, na quantidade de dleo produzido no
sistema fechado foi resultante da colheita efetuada duas
vezes ao ano. Talvez, em condig¢des climaticas mais
favoraveis, com auséncia de déficit hidrico, poderia ser
vidvel aredizacdo de um maior nimero de colheitas de
folhas. Nas diferentes idades de coletas ndo foram
observadas diferencas na produgdo de biomassa foliar e
na producdo de dleo entre os dois tipos de fertilizag&o,
conforme pode ser observado nos gréficos das Figuras 1 e
2. Esse resultado é indicativo que adose de 10 t ha' é
adequada para promover o crescimento do Corymbia
citriodora de maneira semelhante ao propiciado pela
adubacdo mineral convencionalmente utilizada nas
empresas florestais.

Em todos os tratamentos, a concentracdo de
citronelal no éleo produzido pelas folhas do C. citriodora
ficou dentro dos valores usualmente constantes da
literatura, que variam de 65 a 80 % (SILVA et a., 2006;
VITTI & BRITO, 1999). Observou-se, entretanto, que nas
folhas dos eucaliptos do espagamento convencional,
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cortadas aos dois anos de idade, durante o segundo corte,
aconcentragdo de 6leo foi inferior a75 %. (Figura 3). Esse
resultado pode estar relacionado com a idade das folhas
gue permaneceram mais tempo conectadas aos ramos dos
eucaliptos no sistema convenciona em relacdo ao sistema
adensado, no qua a colheitafoi realizada a cada seis meses,
mas pode estar relacionada também com aspectos ligados
asazondidade. (VITTI & BRITO, 2003).

3.2 Exportagéo de nutrientes

Quanto a exportacéo de nutrientes do sitio,
decorrente da col heita das fol has destinadas a destilacao,
foi observado um vaor aproximadamente trés vezes maior
no espagamento fechado, onde foram realizadas quatro
colheitas (Tabela5). Entretanto, ndo foi observada nenhuma
diferenca entre os nutrientes exportados em relacéo a
fertilizag@o com lodo e com adubo mineral, visto que as
diferencas de 10% observadas parao N e o P néo foram
significativas estatisticamente.

O resultado indica que a utilizagdo de um sistema
mais intensivo de producdo de folhas, com espagamentos
fechados e sucessivas colheitas realizadas em curtos
interval os de tempo, torna-se necessaria uma fertilizacdo
mais “pesada” do que ausual mente prati cada nos plantios
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Figural- Biomassafoliar colhida nas diversas idades nos diferentes tratamentos com lodo de esgoto e com fertilizagdo mineral nos

espacamentos fechado e convencional .

Figure 1 Leaves biomass harvested at several ages of the tratments with sewage sludge and with the mineral fertilization in close

and conventional spacing.
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Figura 2 — Oleo essencial produzido pelas folhas do E.citriodora coletadas em diferentes idades nos tratamentos com lodo de

esgoto e com fertilizagdo mineral.

Figure2 - Essential oil produced by the leaves of C. citriodora harvested at different ages in the treatments with sewage sludge and

with mineral fertilization in closed and conventional spacing.

convencionais. Observa-se naTabela 6, que o balango foi
negativo para o nitrogénio no tratamento com espacamento
fechado e fertilizag@o mineral, onde foram aplicados 115 kg
(Tabela 3) e exportados 175 kg por hectare deste nutriente
(Tabelab).

Destaca-se que neste experimento ndo foi devolvido
a0 solo dos povoamentos experimentais o bagaco das
folhas dos eucaliptos, ap0s sua destilagédo. Esta pratica &
atualmente adotada por algumas empresas que utilizam as
plantagtes de C. citriodora na produg&o de 6leo essencial
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Figura 3 — Concentrag&o de citronelal no éleo essencial produzido pelas folhas de C. citriodora colhidas aos 12 e 24 meses nos
povoamentos experimentais tratados com o lodo de esgoto e com a fertilizagdo mineral nos espagamentos fechado e convencional.

Figure 3 - Citronellal concentration in the essential oil produced by C. citriodora leaves harvested at 12 and 24 monthsin the
experimental stands treated with the sewage sludge and with the mineral fertilization in close and conventional spacing.

Tabela 5— Nutrientes exportados, considerando todas as col heitas ef etuadas nos povoamentos experimentais tratados com o lodo
de esgoto e com afertilizagdo mineral nos espagamentos fechado e convencional.

Table5— Nutrients exported, considering all the harvests of the leaves in the experimental stands treated with the sewage sludge and
with the mineral fertilization in the close and conventional spacing.

N P K Ca Mg S B
Tratamentos 1
...................................... Kgha™ ..o,
Espacamento Lodo 1926 a 11,8 a 50,1 a 42,4 a 153 a 36 a 0,32 a
Fechado F. Mineral 1750 a 95 a 51,5 a 409 a 132 a 35a 025 a
Espacamento Lodo 629 b 31 b 195 b 152 b 51 b 15 b 009 b
Convencional F. Mineral 56,6 b 27 b 175 b 128 b 41 b 14 b 009 b

Tabela 6 — Diferencas entre a quantidade de nutrientes aplicados e exportados decorrentes da col heita de folhas nos povoamentos
experimentais tratados com o lodo de esgoto e com afertilizagdo mineral nos espagamentos fechado e convencional.

Table 6 — Differences between the nutrients input and output due to the harvests of the leaves in the experimental stands treated with

the sewage sludge and with the mineral fertilization in the close and conventional spacing.

N P K Ca Mg S B
Tratamentos 1
...................................... Kgha™ ..o
Espacamento Lodo 127,4 132,2 54,9 205,6 327 62,4 2,7
Fechado F. Mineral -60,1 56,9 53,5 399,1 146,8 15 2,8
Espacamento Lodo 257,0 134,5 85,5 232,8 42,9 64,5 2,9
Convencional  E Mineral 58,4 57,3 87,5 4272 156,0 3,7 2,9
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e tém apresentado bons resultados na reposi¢cdo de matéria
orgénica e nutrientes. Entretanto, em raz&o dos objetivos
deste experimento, ndo foi incluida na metodologia da
pesquisa.

Portanto, o experimento evidenciou ser mais
vantajosa a utilizagdo do espagcamento fechado, visto que,
aumentou a producéo de 6leo essencial, podendo favorecer
o produtor rural. Do ponto de vista operacional haveria
também uma facilitagdo do sistema de retirada das folhas,
considerando que as copas dos eucaliptos conservam
permanentemente um porte baixo, facilitando a colheita
das folhas e, consequentemente, reduzindo os custos
operacionais. Os resultados indicam, ainda, ser possivel
manter, por meio do plantio com espacamento fechado, a
mesma producdo de dleo essencial, ocupando apenas 35%
da &rea de efetivo cultivo, em comparagdo com o sistema
convencional de exploracéo, que utiliza o espagamento de
3 x 1 m paraaproducdo de 6leo essencial.

Nesse sentido, onde houver disponibilidade e
viabilidade operacional, o lodo de esgoto fornecido pelas
estacOes de tratamento (ETES), se aplicado de maneira
adequada e devidamente monitorada para ndo gerar
impactos ambientais, conforme as determinacdes do
CONAMA (2006), pode viabilizar de forma sustentével a
utilizacdo de um sistema intensivo de manejo para a
producéo de 6leo essencial em plantios de C. citriodora,
favorecendo, principalmente, os pequenos produtores
rurais.

4 CONCLUSOES

O lodo de esgoto aplicado na dose de 10 toneladas
por hectare nas linhas de plantio das parcelas experimentais
de C. citriodora propiciou uma produ¢do de biomassa
foliar semelhante & observada no tratamento com
fertilizacdo mineral.

O tratamento constituido pelo “espagcamento
fechado” possibilitou quase triplicar a producéo de
biomassa foliar e de dleo essencia em relacdo ao tratamento
constituido pelo “espagamento convencional”, tanto nas
parcelas experimentais com lodo de esgoto, como nas
parcelas com adicdo de fertilizante mineral.

Ocorre maior exportacdo de nutrientes nos
tratamentos constituidos pel o “espagamento fechado” em
relacdo “espagcamento convencional”, entretanto sem
diferencas significativas entre os tratamentos com a adi¢do
de lodo de esgoto e fertilizagdo mineral.

Apenas o0 nitrogénio apresentou um balanco
negativo no tratamento constituido pelo “espacamento

353

fechado” eadicéo defertilizacdo minera decorrentedagrande
quantidade de folhas exportadas e a0 menor aporte de N via
fertilizac8o mineral em relacéo a adicdo de lodo de esgoto.
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