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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Como definir a engenharia? Por uma 6ética puramente etimoldgica, ela é derivada
do latim ingenium, cujo significado € “inteligéncia” e ingeniare, que significa “inventar,
conceber”.

A inteligéncia de conceber define o engenheiro. Facil perceber que aqueles cujo
oficio esta associado a inteligéncia de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia
e a multidisciplinaridade.

Nela reunimos varias contribuicdes de trabalhos em areas variadas da engenharia
e tecnologia. Ligados sobretudo a indUstria petroquimica com potencial de impacto nas
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compde esta obra, expressamos o
nosso agradecimento pela submissao de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores,
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissdo nos

impoe.
Boa leitura!
Jodo Dallamuta

Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro
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PRODUCAO DE RUCULA

RESUMO: O extrato pirolenhoso é o subproduto
resultante da condensacdo da fumaca
proveniente da carbonizacdo da madeira,
durante a producdo de carvdo vegetal. Esse
processo garante a producdo de carvdoes com
menos emissdes de gases que contribuem
para o efeito estufa e ainda pode ser uma fonte
de renda alternativa para o fabricante, uma
vez que pode ser utilizado, por exemplo, para
fins agronémicos. Desta forma, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
do extrato pirolenhoso resultante da fabricagéo
de carvao de eucalipto na produgé@o de rucula
(Eruca vesicaria ssp. Sativa). O delineamento
experimental utilizado foi em blocos inteiramente
casualizados), com seis tratamentos dispostos
em esquema fatorial 2x3 e cinco repeticoes,
sendo cada parcela representada por um vaso
com 12 dm-3 de solo e cinco plantas/vaso.
O esquema fatorial refere-se a dois tipos de
tratamento do substrato (com e sem aplicagéo
do EPDec) e trés tipos de tratamento foliar (sem
aplicacdo de produto, aplicacdo semanal do
EPDest e aplicacdo quinzenal do EPDest. De
forma geral, o extrato pirolenhoso contribuiu para
um melhor desempenho da hortalica racula e
outras pesquisas devem ser realizadas, pois se
trata de uma forma ecologicamente correta de
produgédo, sustentavel e que pode gerar novas
fontes de renda, principalmente para pequenos
produtores agricolas.

PALAVRAS-CHAVES: Carvao vegetal, Eruca
vesicaria, Eucalyptus, decantacéo de fumaca.
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PIROLENOUS LIQUOR OF EUCALYPTUS IN RUCULA PRODUCTION
ABSTRACT: The pyroligneous extract is the by-product resulting from the condensation
of smoke from the carbonization of wood, during the production of charcoal. This process
guarantees the production of coals with less gas emissions that contribute to the greenhouse
effect and can still be an alternative source of income for the manufacturer, since it can be
used, for example, for agronomic purposes. Thus, the present work aimed to evaluate the
influence of the pyroligneous extract resulting from the manufacture of eucalyptus charcoal in
the production of arugula (Eruca vesicaria ssp. Sativa). The experimental design used was in
completely randomized blocks), with six treatments arranged in a 2x3 factorial scheme and
five replications, with each plot represented by a pot with 12 dm-3 of soil and five plants / pot.
The factorial scheme refers to two types of substrate treatment (with and without application
of EPDec) and three types of leaf treatment (without product application, weekly application of
EPDest and biweekly application of EPDest. In general, the pyroligneous extract it contributed
to a better performance of the arugula vegetable and other researches must be carried out,
because it is an ecologically correct form of production, sustainable and that can generate
new sources of income, mainly for small agricultural producers.

KEYWORDS: Charcoal, Eruca vesicaria, Eucalyptus, smoke settling.

11 INTRODUGAO

A queima do eucalipto visando a produgédo de carvao vegetal é uma técnica bem
antiga no Brasil. Neste processo podem ser gerados alguns subprodutos como os finos de
carvao e o extrato pirolenhoso que é obtido através da condensacgéo da fumaga proveniente
da carbonizacdo da madeira, durante a producéo de carvao vegetal (CAMPOS, 2007).

O licor pirolenhoso é obtido através da pirdlise lenta em fornos de alvenaria,
podendo atingir em seu interior temperaturas de até 500°C, sendo a biomassa da madeira
constituida principalmente por celulose, hemicelulose e lignina que sdo degradadas com
0 aumento da temperatura dos fornos, o primeiro componente a ser degradado séo as
hemiceluloses nas temperaturas de 200°C a 260°C, em seguidas s&o as da celulose entre
240°C a 350°C e por ultimo a da lignina que tem a degradacgéo iniciada a 150°C e se
mantém até 500°C. Durante a pir6lise ocorre diversas reagdes quimicas e fisicas que
com o aumento da temperatura deriva a liberagéo de vapor de agua, liquidos organicos,
gases condensaveis e ndo condensaveis resultando como produto final o carvao vegetal.
(SANTOS; COLODETTE; QUEIROZ, 2013).

De acordo com Campos (2007), para adquirir um licor pirolenhoso de boa qualidade,
a temperatura na hora da coleta é de grande importancia. Ela deve ser iniciada quando a
temperatura estiver entre 80°C a 85°C e a fumaca apresentando cor amarela acinzentada
clara e ser interrompida quando atingir temperaturas entre 120 a 150°C, devido que o licor
ao ser coletado acima dessas temperaturas possuira a presenca de alcatrédo, que é um
poluente contendo componentes cancerigenos se tornando um produto téxico para uso na
agricultura.
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Para Silveira (2010), o uso de produtos que contenham substancias capazes
de exercer efeitos na germinacdo e no vigor de sementes, e consequentemente, no
estabelecimento das plantas em campo, pode ser uma alternativa para potencializar as
suas respectivas produgoes.

Esse aspecto se sucede devido as caracteristicas fisico-quimicas do licor
pirolenhoso que possibilita seu uso como condicionador do solo (MENEGALE, 2013),
proporcionando efeitos benéficos na retencdo de agua e nutrientes. Como exemplo, em
trabalhos realizados com a cultura do quiabo, quando utilizado licor pirolenhoso junto ao solo
foi possivel observar aumento da produtividade e qualidade dos frutos (MASCARENHAS et
al., 2006; BENITES et al., 2009).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do extrato
pirolenhoso resultante da fabricagéo de carvao de eucalipto na producéo de rucula (Eruca
vesicaria ssp. Sativa), espécie esta que vem sendo consumida cada vez mais pelos
brasileiros e de facil produgéo.

21 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi utilizado o EP (extrato pirolenhoso)
em duas formas: material decantando (EPDec) e material destilado (EPDest). Esses
produtos foram fornecidos por um produtor rural da regido de Martinépolis — SP que possui
uma carvoaria.

O EP foi obtido a partir da condensacédo da fumaca emitida durante o processo de
carbonizag@o da madeira do eucalipto, quando a fumaca estava com temperatura entre 80
e 120 ° C. O liquido recolhido foi deixado em local protegido da luz por um periodo minimo
de 6 meses para que ocorresse 0 processo de decantagdo do alcatrédo. Posteriormente
o0 EPDec foi recolhido a uma altura de cerca de 30% acima do fundo do recipiente em
relacdo a sua altura total. J& o EPDest foi obtido a partir da destilacdo do EPDec, a uma
temperatura entre 110 e 120 ° C, com o objetivo de eliminar o alcatrdo ainda presente.

O experimento foi instalado entre os meses de marco e abril de 2019, na casa de
vegetacao, no Campus Il da Unoeste — Presidente Prudente. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos inteiramente casualizados), com seis tratamentos dispostos em
esquema fatorial 2x3 e cinco repeticdes, sendo cada parcela representada por um vaso
com 12 dm= de solo e cinco plantas/vaso. O esquema fatorial refere-se a dois tipos de
tratamento do substrato (com e sem aplicacdo do EPDec) e trés tipos de tratamento foliar
(sem aplicacéo de produto, aplicagdo semanal do EPDest e aplicagdo quinzenal do EPDest.

O EP decantado foi aplicado no solo nos tratamentos T2, T3 e T4. E nos tratamentos
T1, T5 e T6 foi aplicado somente agua para o plantio. Apés 7 dias da aplicagédo do EP as
mudas foram transplantadas para os vasos, e passados 10 dias do transplante se iniciou a

aplicagéo foliar conforme os tratamentos abaixo.
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Tratamentos Aplicacoes

Adubagéao quimica (AQ) recomendada para a cultura +

T ) . e
Regas semanais com agua deionizada.

AQ recomendada para a cultura + EPDec aplicado diretamente ao solo do vaso

T2 uma semana antes do transplante com solucao de 4%

AQ recomendada para a cultura + EPDest aplicado diretamente ao solo do vaso
T3 uma semana antes do transplante com solucdo de 4% + EPDest em regas em
5 dias com solugao de 0,4% com inicio apos transplante das mudas

AQ recomendada para a cultura + EPDest aplicado diretamente ao solo do vaso
T4 uma semana antes do transplante com solugéo de 4% + EPDest em regas em
10 dias com solucéo de 0,4% com inicio apds transplante das mudas

AQ recomendada para a cultura + EPDest em regas em 5 dias com solugéo de

L3 0,4% com inicio apos transplante das mudas

AQ recomendada para a cultura + EPDest em regas em 10 dias com solugéo

T6 de 0,4% com inicio apés transplante das mudas

Quadro 1. Tipos de tratamentos

Fonte: Os autores (2020).

As irrigagbes das mudas eram feitas em dias alternados com 510 ml de agua para
manter o solo sempre Umido. As analises biométricas foram realizadas a partir do dia do
plantio, onde semanalmente foram avaliadas com uma régua graduada a altura maxima
das raculas.

Apoés o corte que se deu apés 41 dias foi realizado com uma balanga de precisédo
0 peso da massa verde da rdcula, e posteriormente foi realizada a secagem das folhas
em uma estufa de circulagé@o for¢cada por 72h, a 65°C, apds esse periodo as folhas foram
pesadas novamente.

Também foi determinada a massa verde das raizes com o auxilio de uma balanga, a
secagem do material ocorreu em estufa de circulagéo forcada por 72h, a 65°C, apés esse
periodo as raizes foram novamente pesadas e posteriormente com o auxilio de uma régua
graduada foi verificado o comprimento das raizes.

Foram realizadas coletas de solos de cada vaso (0-10 e 10-20cm), para andlise
quimica de determinagéo dos teores de pH (H,O e CaCl,), e condutividade elétrica do solo.

Nas Figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 podemos avaliar o crescimento das mudas de ruculas
ao decorrer das semanas, até chegar ao quadragésimo primeiro dia onde foi realizado o

corte das mesmas.
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Figura 1. Preparo dos vasos e aplicagao do licor pirolenhoso decantado no solo
Fonte: Os autores (2020).

Figura 2. Mudas de raculas transplantadas nos vasos
Fonte: Os autores (2020).

Figura 3. Mudas de ruculas com dez dias apds o plantio
Fonte: Os autores (2020).
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Figura 4. Mudas de ruculas com duas semanas de plantio
Fonte: Os autores (2020).

Figura 5. Mudas de raculas com trés semanas de plantio

Fonte: Os autores (2020).

Figura 6. Mudas de raculas com quatro semanas de plantio
Fonte: Os autores (2020).
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Figura 7. Mudas de ruculas no dia da colheita

Fonte: Os autores (2020).

31 RESULTADOS

3.1 Analise de massa das ruculas

Observando os graficos abaixo nota-se que o T5 apresentou os melhores resultados
em relagdo a massa verde e massa seca da parte aérea da racula, onde houve aplicagéo
do EPDest em regas em 5 dias com solugéo de 0,4%. Assim como Mascarenhas (2006),
em seu estudo constatou que o uso do extrato pirolenhoso na produtividade de alface, nas
doses testadas nédo causou sintomas de fitotoxicidade a cultura e, a utilizagdo do extrato
em rega no plantio juntamente com composto organico, aumentou a produtividade em 35%
em relacao aos outros tratamentos. Verificou-se no presente estudo que a produtividade de

rucula foi maior apos receber tratamento de regas no plantio.
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Figura 8. Média da massa verde da parte aérea

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si (p < 0,05).
Fonte: Os autores (2020).
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Apesar do T5 apresentar os maiores valores de produtividade (Figura 8) ndao houve

significancia estatistica entre 0 T5, T1, T2, T3 e T6. J& com relacdo a massa seca aérea da

rucula (Figura 9) ndo houve significancia estatistica entre os tratamentos.
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Figura 9. Média da massa seca da parte aérea

Fonte: Os autores (2020).

3.2 Analise de massa e comprimento das raizes de ruculas

Nota-se que os maiores valores com relagéo a massa verde de raizes foram obtidos
no T2 (AQ recomendada para a cultura + EPDec aplicado diretamente ao solo do vaso
uma semana antes do transplante com solugcéo de 4%), porém houve diferenca estatistica
somente do T2 em relagdo ao T4 (Figura 10).

Massa verde de raiz (Kg'!)

0,06
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0,04 A

0,03
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T
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Figura 10. Média da massa verde de raizes

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si (p < 0,05).

Fonte: Os autores (2020).
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Ja na Figura 11 observa-se que para a massa seca de raiz o T1 (Adubacéo quimica

- AQ recomendada para a cultura + Regas semanais com agua deionizada) apresentou os

maiores resultados, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

Massa seca de raiz (Kg'!)

0,005

0,000

T

T2

LE]

T4

T6

Figura 11. Média da massa seca de raizes

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si (p < 0,05).

Fonte: Os autores (2020).

Com relagdo ao comprimento de raizes, nota-se na Figura 12 que o T5 obteve o

melhor resultado. Havendo diferenca estatistica do T5 com referéncia aos T1, T2, T3 e T4.
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Figura 12. Média do comprimento de raizes

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si (p < 0,05).
Fonte: Os autores (2019).
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3.3 Analise quimica do solo

Na Figura 13 observa-se que o T5 (AQ recomendada para a cultura + EPDest em
regas em 5 dias com solugéo de 0,4% com inicio ap6s transplante das mudas) e o T2 (AQ
recomendada para a cultura + EPDec aplicado diretamente ao solo do vaso uma semana
antes do transplante com solucdo de 4%) apresentaram os valores medianos mais altos,
podendo significar que o solo nesses tratamentos possuem maior condutividade elétrica.

2,6

2,5 A

2,4 1

W E S

2,1

Condutividade do solo {msfem)

2,0 4

1,9

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Figura 13. Anélise de condutividade do solo (ms/cm)
Fonte: Os autores (2020).

Com relagédo ao pH do solo nota-se que o T6 (AQ recomendada para a cultura +
EPDest em regas em 10 dias com solu¢éo de 0,4% com inicio apds transplante das mudas)
apresentou maior valor. Porém deve-se tomar cuidado com valores de pH alto, pois nem
sempre pH alto é bom para um bom desenvolvimento de plantas. Segundo Moraes (1997),
de modo geral, valores de pH considerados como ideais para o cultivo de hortalicas estéo
dentro da faixa de 5,5a 7.
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Figura 14. Andlise do pH do solo
Fonte: Os autores (2020).
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41 CONCLUSOES

O estudo demonstrou que o uso de extrato pirolenhoso foi eficaz na produgéao de
rucula, o T5 apresentou resultados satisfatorios quanto ao maior peso verde e seco da parte
aérea das ruculas, e crescimento de raizes. Quanto ao peso verde os melhores resultados
foram encontrados nos T1, T2, T3, T5 e T6 e, para o peso seco foi no T1.

Ao que diz respeito ao solo o T2 e T5, obtiveram melhor desempenho quanto a
condutividade do solo. Ja& quanto ao pH o T6 obteve o maior valor, porém os demais
tratamentos encontravam-se dentro de uma faixa ideal para a hortalica.

O extrato pirolenhoso contribuiu para um melhor desempenho da hortali¢a racula e
outras pesquisas devem ser realizadas, pois se trata de uma forma ecologicamente correta
de producéo, sustentavel e que pode gerar novas fontes de renda, principalmente para
pequenos produtores agricolas.
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