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RESUMO

NONATO, Antbnio Carlos, M.Sc., Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, marco de 2021.
Ureia tratada com nanocelulose no cultivo de tomate industrial. Orientador: Emmerson Rodrigues de Moraes.

Produzido em mais de uma centena de paises, 0 tomate esta presente na mesa da populacdo sob diversas formas,
desde a mais simples salada até produtos industrializados, como molhos e extratos. O estado de Goiés é o maior
produtor nacional de tomate, com o maior indice de produtividade, e relne as melhores condicGes climaticas e
topogréficas para o cultivo do fruto. Esse estudo teve o objetivo de avaliar a eficiéncia da ureia tradada com
nanocelulose no cultivo do tomateiro para processamento industrial. O experimento foi conduzido no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, localizado na BR-153 km 633. O solo
foi classificado como Latossolo vermelho-amarelo distrofico, de textura argilosa. O plantio foi realizado em julho
de 2019. O delineamento experimental foi feito em blocos casualizados, composto por seis tratamentos em cinco
repeticdes, sendo um tratamento adicional. Os tratamentos compreenderam em 0; 60; 90; 120 e 150 kg ha™* de
Nitrogénio (N), fonte ureia tratada com nanocelulose. O tratamento adicional foi de 120 kg ha™de N, fonte ureia
convencional. Os tratamentos com ureia tratada com nanocelulose foram fornecidos em parcela Gnica no sulco
de plantio, e o tratamento adicional da ureia convencional foi parcelado em 3 etapas durante o cultivo. As
unidades experimentais analisadas foram de 5,0 x 3,3 m. Foram avaliadas, apds 90 dias de plantio, as seguintes
variaveis fotossintéticas determinadas pelo Analisador de gas por Infravermelho (infra-red gas analizer, IRGA)
®: taxa fotossintética, taxa respiratoria, condutancia estomatica, CO; interno e externo, taxa de transporte de
elétrons e luz efetiva utilizada. No momento da colheita foi avaliado: peso de frutos verdes, peso de frutos
maduros, peso de frutos podres e produtividade total. Em seguida os frutos foram levados ao laboratério e foram
avaliados: massa, diametro, comprimento, Brix, pH, acidez total e firmeza. As doses de ureia tratada e
convencional ndo diferiram estatisticamente no cultivo do tomateiro para processamento industrial. A utilizagao
da dose de 90 kg ha* proporcionou frutos com maior firmeza, se comparados as outras doses do mesmo produto,
a ureia convencional e a testemunha. A ureia tratada com nanocelulose teve melhor resultado quanto a
produtividade em relagéo a ureia convencional na dose ideal de 120 kg ha™* em relago a frutos verdes com valor
de rendimento de 39 toneladas. Este estudo mostrou uma grande vantagem da ureia tratada com nanocelulose em
relacdo ao cultivo convencional e reducdo nas operacdes de adubacgéo de cobertura, podendo assim apresentar
reducdo no custo de producao.

Palavras-chave: dose, organomineral, produtividade, ureia.
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ABSTRACT

NONATO, Antbnio Carlos, M.Sc., Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Goiano, marco de 2021.
Ureia tratada com nanocelulose no cultivo de tomate industrial. Advisor: Emmerson Rodrigues de Moraes.

Produced in more than a hundred countries, tomatoes are present on the population’s table in various forms, from
the simplest salad to industrialized products, such as sauces and extracts. The state of Goias is the largest national
producer of tomatoes, with the highest productivity index, and it gathers better climatic and topographic
conditions for the cultivation of the fruit. This study aimed to evaluate the efficiency of urea translated with
nanocellulose in the cultivation of tomatoes for industrial processing. The experiment was conducted at the
Federal Institute of Education, Science and Technology Goiano — Campus Morrinhos, located at BR-153 km 633.
The soil is classified as a dystrophic red-yellow Latosol, with a clay texture. Planting was carried out in July
2019. The experimental design was done in randomized blocks, consisting of six treatments in five repetitions,
one additional treatment. The treatments comprised 0; 60; 90; 120 and 150 kg ha™* of Nitrogen (N), source urea
treated with nanocellulose. The additional treatment was 120 kg ha® of N, a conventional urea source. The
treatments with urea treated with nanocellulose were provided in a single portion in the planting furrow, and the
additional treatment of conventional urea was divided into 3 stages during cultivation. The experimental units
analyzed were 5.0 x 3.3 m. The following photosynthetic variables determined by the infrared gas analyzer
(IRGA) ® were evaluated after 90 days of planting: photosynthetic rate, respiratory rate, stomatal conductance,
internal and external CO2, electron transport rate and effective light used. At harvest time, green fruit weight,
ripe fruit weight, rotten fruit weight, total productivity were evaluated. Then, at the moment, the fruits were taken
to the laboratory and evaluated: mass, diameter, length, Brix, pH, total acidity and firmness. The doses of treated
and conventional urea did not differ statistically in the cultivation of tomato for industrial processing. The use of
the dose of 90 kg ha* provided fruits with greater firmness, when compared to other doses of the same product,
conventional urea and the control. Urea treated with nanocellulose had better results in terms of productivity
compared to conventional urea at the ideal dose of 120 kg ha* in relation to green fruits with a yield value of 39
tons. This study showed a great advantage of urea treated with nanocellulose in relation to conventional
cultivation and reduction in the operations of covering fertilization, thus being able to present reduction in the
production cost.

Keywords: dose, organomineral, productivity, urea.
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1. INTRODUCAO GERAL

A populagdo mundial em 2050 pode chegar em torno de 9 bilhdes de habitantes, assim como a producao
de alimentos deve chegar em torno de 40% a mais do que é produzido atualmente (MAXMEN, 2013). Diante
disso, o setor de producdo agricola se vé obrigado a utilizar uma grande quantidade de fertilizante com compostos
e técnicas diferentes, o que acarreta prejuizos aos ambientes uma vez que, a quantidade é mais rapidamente
dissociada no solo do que absorvida pelas plantas (CHIEN, et al., 2009).

Produzido em mais de uma centena de paises, 0 tomate esta presente na mesa da populacéo sob diversas
formas, desde a mais simples salada até produtos industrializados, como molhos e extratos. O estado de Goias é
0 maior produtor nacional de tomate e o estado com o maior indice de produtividade, uma vez que reiine melhores
condic@es climaticas e topogréaficas para o cultivo do fruto (RIBEIRO, 2015; SEAGRO, 2020).

De acordo com o IBGE, em 2017 a area plantada de tomate somou 61,6 mil ha* com um rendimento e
producdo aproximada de 68,3 t ha™ e 4,2 milhdes de toneladas. Ressalta-se que a maior parte da producéo se
concentrou em Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e Santa Catarina, correspondendo em torno de 75% da produgéo
nacional (CONAB, 2020).

A producéo do tomateiro esta diretamente correlacionada com a absorcéo de minerais, sendo a sua maior
exigéncia a adequacdo a concentracdo de nutrientes, respondendo rapidamente a altas doses de aplicacdes de
fertilizantes (SILVA et al., 2005; SILVA et.al., 2006). Concomitante com a absorc¢do dos nutrientes, estdo 0s
fatores bidticos e abidticos, o que define o ponto de equilibrio entre a quantidade de nutriente fornecido e a
produtividade, levando sempre em consideracao o clima (SOUZA e BARBOSA, 2015).

A grande lixiviag&o, ou solubilidade de constituintes quimicos de rocha, mostra-se crescente e contribui
para a deposicdo de fertilizantes no solo a base de compostos ou o0s nitrogenados que contaminam aguas
superficiais e subterraneas, o que provoca eutrofizagao dos rios, contaminacao dos cursos d”aguas e desequilibrio

nas populagdes de plantas e animais (BARATI, 2010).



Numa conduta de intensificar a eficiéncia dos fertilizantes quimicos e reduzir a perda de nutrientes, a
producdo agricola aposta na técnica de desenvolvimento e utilizacdo de fertilizantes de liberacdo lenta ou
controlada, a qual tenta manter uma maior absorcao e menor solubilidade. Para isso 0 método de encapsulagéo é
0 mais recomendavel, e consiste em um revestimento sobre a superficie dos granulos do fertilizante e influéncia
de forma direta no mecanismo de liberagdo no solo (MATQOS, 2017).

Nesse contexto, esse trabalho visa avaliar a eficiéncia da ureia tradada com nanocelulose no cultivo do

tomateiro para processamento industrial.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Tomate Industrial

O tomate € uma planta herbacea, perene e anual. Originou-se no continente Sul-americano em alguns
paises como Colémbia, Bolivia, Peru e Chile. Foi utilizado pelos povos Incas, cultivado e nomeado como
“Tomati” pelos povos Maias, utilizado para consumo in natura e uso industrial (COIMBRA, 2014).

A producdo de tomate no ano de 2016 foi registrada em 175 paises, sendo cultivado em altas latitudes como
Canadé e Russia bem como proximo a linha do Equador como Colémbia e Nigéria. A porcentagem chegou a
média de mais de 177 milhdes de toneladas e uma &rea cultivada de aproximadamente 4,8 milhGes de hectares.
O maior produtor é a China com uma area cultivada de mais de um milh&o de hectares e uma producédo anual de
mais de 56 milhdes de toneladas (FAO, 2018).

O cultivo do tomate industrial no Brasil ocupa uma éarea de 17,3 mil hectares, com um volume de 1,4
milhGes de tonelada de tomates processados.

Na Ultima década, Goias se tornou um dos maiores produtores de tomate industrial do Brasil, devido as
condigdes climéticas da regido (SILVA JUNIOR et al., 2015). O cultivo do tomate industrial se destaca na regido
Centro-oeste e Sudeste do pais, elevando o nivel de produtividade com aproximadamente 60% da producdo
nacional, com os Estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais, respectivamente (TREICHEL et al., 2016).

O tomate industrial produzido em Goias tem importancia significativa nas propriedades devido a
remuneracao que a cultura traz, que é superior a das outras culturas que sao produzidas de maneira intercalada ao
tomate industrial (CARVALHO, 2009).

Em condic¢des de campo, as raizes do tomateiro normalmente encontram-se nos primeiros 20 cm de solo
podendo atingir até 1,5 metros de profundidade. No desenvolvimento da planta, o caule e as folhas séo cobertos
por pelos glandulares que saem da epiderme, e suas folhas sdo compostas e alternadas (ALVARENGA, 2013).

Para alcancar boa produtividade, o tomate industrial tem alta demanda de agua e para isso o sistema de irrigacéo



deve ter alta eficiéncia para também alcancar resultados positivos em questfes econdmicas e ambientais (COSTA,
2019).

O fruto € uma baga carnosa de cor predominantemente vermelha, de formato oblongos, com maior firmeza
e alto teor de solidos solUveis. O estadio de maturacdo do tomate influencia na vida pés-colheita e no
amadurecimento. Durante este processo, fatores externos e nutricionais podem atuar na cor, teor de agUcares,
acidez, pH, textura, sabor e suculéncia, fatores muito importantes na indudstria de processamento (FERREIRA, et
al., 2010).

A cadeia agroindustrial do tomate posiciona-se entre as mais importantes no contexto do agronegdcio. A
montante do setor produtivo, a cultura do tomate para processamento industrial movimenta as industrias paralelas
de insumos, embalagens, maquinas agricolas e equipamentos de irrigacdo. Como matéria-prima para as industrias
processadoras de derivados, 0 tomate para processamento representa a atividade principal geradora de renda para

muitos produtores, tornando-se significativa fonte de renda regional (MELO, 2004).

2.2. Nanotecnologia
Na analise da sustentabilidade ambiental, a relacdo tecnologia/natureza constitui-se um campo bastante
propicio ao estudo da tecnologia. Essa analise pode ser vista como meio pelo qual a capacidade de interacdo da
indUstria e da natureza (CARVALHO, 2009). Dentre vérias tecnologias tem-se 0 uso de adubacBes que podem
aumentar a eficiéncia de nutrientes considerados de dindmica complexa como o nitrogénio. O uso de fertilizantes
organominerais na agricultura proporciona eficiéncia nas praticas de adubacdo, levando ao solo uma liberacéo de
nutrientes em quantidades adequadas e continuas, além de ser uma alternativa sustentavel para a natureza
(PERLATTI et al., 2013; COIMBRA, 2014).
Agregado a isso, vem a preocupacao de gerar novas fontes de adubos, pois 0 uso constante e continuo de
grandes quantidades de fertilizantes minerais vem preocupando o setor agricola, devido a suas fontes serem
esgotaveis. Portanto, os estudos dessas fontes de insumos agricolas séo Uteis e de extrema importancia para o

futuro, principalmente por serem uma fonte alternada e sustentavel (COIMBRA, 2014).



A National Nanotechnology Initiative (NNI) (2013), define a nanotecnologia como sendo uma matéria
em partes de fragbes muito pequenas medindo aproximadamente de 1 a 100 nandémetros. Em que existem
fendmenos Unicos e particulares que possibilitam novas aplicagdes. Essas aplica¢cdes envolvem uma manipulacao
em nanoescala da matéria, como por exemplo as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. A nanotecnologia
vem revolucionando o mundo da ciéncia, que tem como principal caracteristica sua diversificacdo, criando
materiais e desenvolvendo novos produtos e processos baseados na capacidade da tecnologia moderna de
manipular atomos e moléculas (BORSCHIVER et al., 2005).

Em geral, as nanotecnologias vém sendo empregadas para economia de energia, para protecdo do meio
ambiente, com detec¢do de materiais toxicos na atmosfera por meio de nanossensores, e com menor uso de
matérias-primas. A nanotecnologia é utilizada também em tratamentos de aguas em afluentes, além de empregos
associados a saude humana, como a liberacdo controlada de drogas no organismo; e na area alimentar, com a
deteccdo de patdgenos na industria alimenticia (SALAMANCA-BUENTELLO et al., 2005).

O aparecimento das nanotecnologias no setor agricola vem para contribuir com a gradativa substituicao
de ingredientes ativos ou transportadores de ingredientes nanomeétricos, sendo que estes, também abriram as
portas para as pesquisas de possiveis aplicacdes da nanotecnologia em pesticidas e compostos agroquimicos,
como fertilizantes e reguladores de crescimento de plantas. Com isso espera-se beneficios por meio de pesquisa,
uma reducdo no uso de certos agrotoxicos (como pesticidas); fertilizantes nitrogenados e uma melhor capacidade
de controlar a aplicacdo, dosagens de fertilizantes e moléculas quimicas no campo (FAO/WHO, 2010).

Pesquisas destinadas ao desenvolvimento de sensores para monitorar processos industriais de qualidade
de efluentes sdo direcionadas ao desenvolvimento de métodos de separacdo por membrana, de métodos de
liberacdo controlada de nutrientes, de pesticidas no solo e de busca por novas utilidades dos produtos agricolas,
explorando a nanotecnologia com enfoque no beneficio direto para a agricultura e para o meio ambiente
(FRAISOLI, 2010). Dentro da producéo agricola, o uso da nanotecnologia destaca-se principalmente por uma
busca da melhoria da produtividade, quanto a fertilizantes, auxiliando e otimizando o uso da agua e a absor¢éo

de nutrientes. Porém, ressalta-se a dificuldade de acesso a esses produtos, uma vez que ndo sédo comercializados,



e, na maioria das vezes, encontram-se em fase de estudo e desenvolvimento em pesquisas (PERLATTI et al.,
2013).

Grande parte das experiéncias brasileiras, ao tratarem das nanotecnologias no agronegdcio, tem origem
nas pesquisas realizadas pela Embrapa. A Embrapa trabalha com nanotecnologia em varios centros de pesquisa,
além de Universidades brasileiras parceiras (EMBRAPA, 2007). As formulacdes agricolas, fertilizantes e
defensivos tém seus compostos ativos ap0ds a aplicacdo em maior disponibilidade para as plantas com a liberac&o
gradativa, ou liberacdo lenta, sendo responsaveis por esses processos 0s materiais inertes encontrados no
composto (PERLATTI et al., 2013). As fontes alternativas de fertilizantes de liberagdo lenta/controlada e
fertilizantes estabilizados s&o uma das alternativas agronémicas eficientes para aumentar a produtividade das
culturas, pois atuam diminuindo as perdas do nitrogénio para 0 meio ambiente, além de minimizar os efeitos

residuais para o solo, 4gua e atmosfera (ALMEIDA, 2012).

2.3. Fertilizantes Nitrogenados

O nitrogénio (N) é um nutriente essencial a todos os organismos vivos. No entanto é um dos compostos
mais limitantes de quantificar na pesquisa de culturas agricolas. Encontra-se entre uma das moléculas organicas
mais complexas no metabolismo das plantas (MALAVOLTA e MORAIS, 2007). O N é o segundo nutriente mais
requerido pelo tomateiro. Nesse contexto, deve-se garantir que o fornecimento do nutriente seja equilibrado de
forma a garantir melhores produtividades (LUCENA et al., 2013). Este elemento no solo se encontra na forma
organica, onde necessita da mineralizacdo da matéria organica do solo (MOS), para liberacédo e disponibilizacao
do N mineral para a solucdo do solo. Enquanto as fracdes e N em forma inorganica encontra-se em forma de
amonio (NH4") e nitrato (NO3"), que sdo as principais fontes absorvidas pelas plantas (MARSCHNER, 1995).

Os fertilizantes nitrogenados sélidos sdo apresentados em quatro formas: amoniacal (NH4™), nitrica
(NOs3"), nitrico-amoniacal amidica [CO(NH>).] (ureia), além da forma gasosa (N2) (COELHO et al., 2004). As
plantas em geral mantém a absorcdo pelas duas primeiras formas, entretanto a Ultima é utilizada pelas

leguminosas (VILLALBA et al., 2014).



Quando o nitrogénio é absorvido na forma de nitrato e aménio pelas raizes das plantas, por meio da
membrana plasmaética, pode ser reduzido ou armazenado nos vacuolos, ou translocado para a parte aerea, onde
sera reduzido ou armazenado nos vacuolos foliares (TAIZ; ZEIGER, 2013). A absorcao inicial do N pela planta

se da na forma de (NOze NH4*) entretanto a forma oxidada do N deve sofrer reducdo para a entrada no
metabolismo vegetal, sendo por isso, necessaria a reducéo do NOg a NH,", processo este que ocorre tanto nas

folhas como nas raizes. O nitrato no solo é perdido por fatores como sistema de preparo do solo, tipo de solo e
forma de aplicacédo dos fertilizantes nitrogenados, podem influenciar tanto o fluxo de agua quanto a concentragédo
de nitrato na solucéo do solo. Recomenda-se como alternativa para atenuar todas essas perdas o parcelamento da
adubacdo nitrogenada (MARENCO, 2005; MACHADO, 2012).

A ureia [(NH2).CQO] ¢ o fertilizante nitrogenado mais utilizado em diferentes sistemas de producéo
agricola no Brasil e no mundo. A eficiéncia agrondmica da ureia pode ser bastante reduzida em virtude da perda
de N por volatilizacdo de amonia (NH3") para a atmosfera. Comparando que as perdas por volatilizacdo de outros
fertilizantes como o nitrato de amonio tém sido menores (MATTOS JUNIOR et al., 2002).

A perda de compostos nitrogenados do solo para a atmosfera, ou mesmo para rios, lagos ou mares, pode
ocorrer de varias formas, principalmente por volatilizagdo da aménia, por desnitrificacdo ou por lixiviagdo. A
adubacdo excessiva com sais de nitrato, sequida de chuva abundante, faz com que esses sais sejam carreados para
lencdis freaticos, lagos ou rios, constituindo fortes agentes poluidores. Além disso, 0s vegetais perdem, por
lixiviagdo, pequenas quantidades de NHs*, N2O, NO2 e NO (VIEIRA, 2017). Os fertilizantes nitrogenados
organicos sdo provenientes da mineralizacdo dos residuos vegetais e animais, através da acdo efetiva da
microbiota do solo. A materia organica favorece o aumento da producdo ao melhorar as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (MESSIAS, 2008). A adubacao nitrogenada convencional de cobertura no tomate
com finalidade industrial é feita a partir dos 25 a 30 DAT. S&o indicadas trés adubacgdes de cobertura com

intervalo que pode variar de 7 a 14 dias, em funcdo da condicdo nutricional da planta (GUEDES e SILVA, 2020).



O uso de fertilizante com cobertura visa principalmente o fornecimento e manutencgdo da concentracao de
N e K, por isso a mesma deve ser colocada de forma gradativa, e assim atender a necessidade nutricional da

planta em suas diferentes fases de desenvolvimento (TRANI et al., 2015).

2.4. Fertilizantes Organominerais

Fertilizante organomineral é um produto resultante da mistura fisica ou da combinacédo de fertilizantes
minerais e orgénicos. Estudo de ordem mundial vem discutindo sobre as vantagens e desvantagens da utilizagéo
de fertilizantes convencionais no solo, o qual sugere aumentar a concentracdo de carbono no solo e reduzir a
perda do nitrogénio pela volatilizagdo da amonia (XIA et al., 2017). Os fertilizantes de libera¢&o controlada ou
lenta s&o definidos como aqueles que contém um nutriente para a planta, de forma que haja um retardamento
através de uma camada protetora, que libera gradativamente a disponibilidade para a absor¢éo pelas plantas. Este
prolongamento na disponibilidade pode ocorrer por diferentes mecanismos (TRENKEL, 2010).

A absorcao de nutrientes pelo tomateiro é baixa até o aparecimento das primeiras flores, depois aumenta
e atinge 0 maximo na fase de pegamento e crescimento dos frutos (entre 40 e 70 dias ap6s o plantio), voltando a
decrescer durante a maturacdo dos frutos. A quantidade de nutrientes extraida pelo tomateiro é relativamente
pequena, mas é extremamente importante para o desenvolvimento e produtividade da cultura (Figura 1). Em

média, em cada tonelada de frutos colhidos, sdo encontrados 3 kg de nitrogénio, aproximadamente (EMBRAPA,

2006).
Estagio Efeito do Nitrogénio
Estabelecimento Crescimento inicial
Fase vegetativa Crescimento continuo
Florescimento e frutificagédo Mantém o crescimento vegetal e

maximiza o n° de flores
Maturacao - frutos maduros Reducéo da quantidade — manter

enchimento dos frutos

Figura 1: Efeito do nitrogénio e estagios de crescimento no tomateiro
Fonte: Adaptada de: www.yarabrasil.com.br


http://www.yarabrasil.com.br/

A celulose é um biopolimero de maior abundéncia, boa biocompatibilidade e ampla aplicacdo devido as
suas propriedades quimicas e fisicas (CLARO, 2020). Desse modo, ressalta-se que a maior quantidade de
fotoassimilados nos frutos sdo provenientes das folhas, resultado do processo metabdlico e da fotossintese. O
aumento de massa dos frutos esta diretamente relacionado como a capacidade de a fonte (folhas) prover
assimilados para tais drenos (frutos). Uma boa nutricdo nitrogenada, associada a outros nutrientes, garante o
desenvolvimento vegetativo ideal para garantir uma melhor produtividade (ALMANZA et al., 2016).

Em um processo de obtencao de fertilizante organomineral do tipo NPK (7-15-5), com cloreto de potassio
(KCI), nitrato de aménio (NHs NO3), di-hidrogenofosfato de aménio (NH4 H2 PO4) e usando finos de carvéo de
eucalipto, obtido por pirdlise rapida, obteve-se bons resultados nutricionais que estdo de acordo com as hormas
para fertilizantes (MAGALHAES et al., 2018). Estudos confirmam que a ureia de liberaco controlada apresentou
as caracteristicas de baixo preco e sincroniza¢do com o nutriente da cultura de absorcdo em todo o periodo de
crescimento, em compara¢do com a ureia convencional, e, portanto, tem sido amplamente utilizado no cultivo de

trigo e milho (ZHENG et al., 2017).



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia da ureia tratada com tecnologias de nanosilica e nanocelulose

no cultivo do tomateiro industrial.

3.2. Objetivos especificos

e Avaliar o uso de fertilizante organomineral de nanosilica e nanocelulose em ureia para liberacao lenta de

nitrogénio na cultura do tomate;

e Possibilitar a aceitacdo do fertilizante organomineral na cultura;

e Avaliar a eficiéncia fotossintética da cultura do tomateiro em relacdo ao uso dos fertilizantes;

e Avaliar a produtividade da cultura em funcdo das doses de fertilizantes aplicadas na cultura.
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5. CAPITULO 1

Andlises fotossintéticas, produtividade e pos-colheita no tomateiro industrial adubado com ureia tratada
com nanocelulose e convencional

(Normas de Acordo com a Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira)

Antonio Carlos Nonato! and Emmerson Rodrigues De Moraes?
! pés-graduando no Programa em Olericultura pelo Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Goiano
— Campus Morrinhos-GO; email: antonio.nonato@ulbra.br
2 Professor e Pesquisador do Departamento de Olericultura do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e

Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos — GO

Resumo: Esse estudo teve o objetivo de avaliar a eficiéncia da ureia tradada com nanocelulose no cultivo do
tomateiro para processamento industrial. O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, localizado na BR-153 km 633. O solo foi classificado como Latossolo
vermelho-amarelo distréfico, de textura argilosa. O plantio foi realizado em julho de 2019. O delineamento
experimental foi feito em blocos casualizados, composto por seis tratamentos em cinco repeti¢des, sendo um
tratamento adicional. Os tratamentos consistiram em 0; 60; 90; 120 e 150 kg ha* de N, fonte ureia tratada com
nanocelulose, e de 120 kg hade N, fonte ureia convencional (testemunha). Os tratamentos com ureia tratada
com nanocelulose foram fornecidas em parcela Gnica no sulco de plantio, sendo o manejo convencional uma
adubacdo no plantio e parcelado duas aplicacGes em cobertura. A irrigacao foi feita por gotejamento superficial
realizada por tubo gotejador autocompensante. Foram avaliadas as seguintes variaveis fotossintéticas
determinadas pelo Analisador de gés por Infravermelho (infra-red gas analizer, IRGA) ®: taxa fotossintética, taxa
respiratdria, condutancia estomatica, COz interno e externo, taxa de transporte de elétrons e luz efetiva utilizada.
A colheita foi realizada aos 90 dias ap0s o plantio, quando avaliou peso frutos verdes, peso frutos maduros, peso
de frutos podres, produtividade total. Em seguida os frutos foram levados ao laboratdrio e foram avaliados: massa,
diametro, comprimento, Brix, pH, acidez total e firmeza. Para as variaveis fotossintéticas as doses de ureia tratada
e convencional ndo diferiram estatisticamente no cultivo do tomateiro para processamento industrial. A utilizagao
da dose de 90 kg ha* proporcionou frutos com maior firmeza, se comparados as outras doses do mesmo produto,
a ureia convencional e a testemunha. A ureia tratada com nanocelulose teve melhor resultado quanto a
produtividade em relagéo a ureia convencional na dose ideal de 120 kg ha* em relagdo a frutos verdes com valor
de rendimento de 39 toneladas. Mostrando uma grande vantagem da ureia tratada com nanocelulose em relagao
ao cultivo convencional ha reducdo nas operacGes de adubacdo de cobertura, pode-se assim apresentar redugdo
no custo de produgdo. A adubagdo com ureia tratada com nanocelulose, sendo distribuida uma so vez durante o
plantio proporciona reducgéo na atividade de cobertura e pode gerar redugdo nos custos de producéo.

Palavras-chave: absorgéo, fotossintese, respiracéo.
Abstract: This study aimed to evaluate the efficiency of urea translated with nanocellulose in the cultivation of
tomatoes for industrial processing. The experiment was conducted at the Federal Institute of Education, Science

and Technology Goiano-Campus Morrinhos, located at BR-153 km 633. The soil was classified as a dystrophic
red-yellow Latosol, with a clay texture. Planting was carried out in July 2019. The experimental design was done
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in randomized blocks, consisting of six treatments in five repetitions, one additional treatment. The treatments
consisted of 0; 60; 90; 120 and 150 kg ha™ de N, urea source treated with nanocellulose and 120 kg ha* de N,
conventional urea source (control). The treatments with urea treated with nanocellulose were provided in a single
portion in the planting furrow, with conventional management being a fertilization in the plantation and two
applications in coverage. Irrigation was carried out by surface drip using a self-compensating drip tube. The
following photosynthetic variables determined by the Infrared gas analyzer (IRGA) ® were evaluated:
photosynthetic rate, respiratory rate, stomatal conductance, internal and external CO2, electron transport rate and
effective light used. The harvest was carried out at 90 days after planting, when it evaluated weight of green
fruits, weight of ripe fruits, weight of rotten fruits, total productivity. Then the fruits were taken to the laboratory
and evaluated: mass, diameter, length, Brix, pH, total acidity and firmness. For photosynthetic variables, the
doses of treated and conventional urea did not differ statistically in the cultivation of tomatoes for industrial
processing. The use of the dose of 90 kg ha* provided fruits with greater firmness, when compared to other doses
of the same product, conventional urea and the control. Urea treated with nanocellulose had better results in terms
of productivity compared to conventional urea at the ideal dose of 120 kg ha™ in relation to green fruits with a
yield value of 39 tons. Showing a great advantage of urea treated with nanocellulose in relation to conventional
cultivation, the reduction in the operations of covering fertilization, it is possible to present a reduction in the
production cost. The fertilization with urea treated with nanocellulose being distributed only once during planting
provides a reduction in the covering activity, which can reduce production costs.

Keywords: absorption, photosynthesis, breathing.

Introducéo
O tomate (Solanum lycopersicum L.) pertence a familia das Solandceas e vem aumentando sua
importancia para o consumo humano a cada nova safra, principalmente por ser matéria-prima de muitos alimentos
preparados e industrializados (SCHWARZ et al., 2013; FAO, 2019). Ele é considerado uma das espécies de
vegetais mais populares no mundo. A crescente demanda doméstica e as demandas internacionais por produtos
de tomate criaram um desenvolvimento acelerado do mercado olericola (SU et al., 2018).

O Brasil € um dos principais produtores de olericolas do mundo. Destaca-se o tomate como produto de
grande aceitacdo e consumo. A cultura é produzida em todas as regides brasileiras, com destaque para os estados
de Goiéas, Sdo Paulo e Minas Gerais, que concentram mais da metade da area e produgdo nacional e onde se
encontram as principais inddstrias processadoras de tomate (CONAB, 2015). O pais se encontra na nona posi¢do
com 2,5% da produgcdo mundial, onde sdo plantados anualmente aproximadamente 64,4 mil hectares de
tomateiros (IBGE, 2018). Produzido em mais de uma centena de paises, o tomate estd presente na mesa da
populacdo sob diversas formas. Desde a mais simples salada até produtos industrializados, como molhos e

extratos (CONAB, 2019).
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A producdo de tomate na regido de Goias chega a cerca de 2,4 milhdes de hectares e compreende 0s
cultivares de tomate de mesa e industrial. Essa participacao ativa do estado de Goiés se deu em meados de 1986,
quando no Brasil houve uma ampliagdo da producéo da hortalica para fins industriais em bases instaladas no
estado. Nessa fase de crescimento da producéo, a safra j& se destacou com uma média de 45 toneladas por hectares
(t ha'l). Isso mostra o crescimento linear, e pode-se observar que em meados de 2015-2016 a safra chegou a 120
t hal (CARVALHO et al., 2016).

O cultivo do tomateiro exige um alto nivel tecnoldgico e intensa utilizacdo de mé&o de obra, apesar do
elevado indice de mecanizagdo nas operagdes de preparo de solo, adubacéo, transplantio, irrigacéo e pulverizagdo
(EMBRAPA, 2006). Dentre os itens controlaveis, os principais e que possuem impacto direto nas caracteristicas
finais do produto s@o a nutricdo da planta, a adubacao equilibrada e a distribuicdo corretas dos nutrientes, que
garantem o crescimento do sistema radicular e o desenvolvimento aéreo correto da planta (DITTRICH, 2018).

O nitrogénio (N) € o segundo nutriente mais requerido pelo tomateiro. Nesse contexto deve-se garantir na
adubacdo que o fornecimento do nutriente seja equilibrado de forma a garantir melhores produtividades
(LUCENA et al., 2013; YANG et al., 2018). Este elemento no solo se encontra na forma organica, onde necessita
da mineralizagdo da matéria organica do solo (MOS) para liberacdo e disponibilizacdo do N mineral para a
solucgéo do solo, enquanto as fragcdes e N em forma inorgénica encontra-se em forma de amonio (NH4+) e nitrato
(NO3-), que sdo as principais fontes absorvidas pelas plantas (MARSCHNER, 1995).

Dentre as varias tecnologias no setor agricola tem-se o uso de adubacdes, que podem aumentar a eficiéncia
de nutrientes considerados de dindmica complexa, como o nitrogénio. O uso de fertilizantes organominerais na
agricultura proporciona eficiéncia nas praticas de adubacdo, levando ao solo uma liberagdo de nutrientes em
quantidades adequadas e continuas, além de ser uma alternativa sustentavel para a natureza (PERLATTI et al.,
2013; COIMBRA, 2014).

Dentro da producdo agricola, o uso da nanotecnologia tem como principal objetivo buscar a melhoria da

produtividade, quanto a fertilizantes, auxiliando e otimizando o uso da agua e a absorcao de nutrientes. Porém,
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ressalta-se a dificuldade de acesso a esses produtos, uma vez que nao sao comercializados e, na maioria das vezes,
encontram-se em fase de estudo e desenvolvimento em pesquisas (PERLATTI et al., 2013).

As fontes alternativas de fertilizantes de liberacdo lenta/controlada e fertilizantes estabilizados sdo uma
das alternativas agrondmicas eficientes para aumentar a produtividade das culturas, pois atuam diminuindo as
perdas do nitrogénio para o meio ambiente, além de minimizar os efeitos residuais para o solo, agua e atmosfera
(ALMEIDA, 2012).

Com o intuito de contribuir com a pesquisa sobre novas técnicas de adubac&o, este trabalho tem o objetivo
de avaliar a eficiéncia da ureia tratada com tecnologias de nanosilica e nanocelulose no cultivo do tomateiro

industrial.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos (Latitude 17°48'50,4" S;
Longitude 49°12'16,5" W; Altitude: 902 m) no periodo de junho a setembro de 2019. O solo da area experimental
é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura argilosa com 45 % de argila (EMBRAPA,
2018). Segundo Cardoso et al. (2014) o clima da regido é classificado no tipo AW, regime pluvial tropical
semiumido. A temperatura média anual é da ordem de 20°C e o més de julho apresenta a menor média de
temperaturas minimas (13°C).

Os dados meteoroldgicos e de precipitacdo pluvial durante a conducao da pesquisa foram monitorados
via estacdo meteoroldgica automatica do Campus Morrinhos (Gréficos 1 e 2), localizada a cerca de 400 metros

da area experimental.
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Gréfico 1: Dados meteoroldgicos Campus — Morrinhos/2019
Fonte: https://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/meteorologia-2
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Gréfico 2: Dados de precipita¢do pluvial Campus — Morrinhos/2019
Fonte: https://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/meteorologia-2

A area experimental vem sendo cultivada com tomate para processamento industrial durante o periodo

seco do ano desde 2016, e ficando em pousio durante o periodo chuvoso. Realizou-se a amostragem do solo na

profundidade de 0 a 20 cm para caracterizacdo da fertilidade do solo (Tabela 1). A amostragem foi realizada em

todas as unidades experimentais. Cada amostra composta foi formada a partir de trés amostras simples na linha

19


http://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/meteorologia-2
http://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/meteorologia-2
http://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/meteorologia-2
http://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/meteorologia-2

central. A recomendagdo de adubacdo foi determinada a partir dos laudos de analise do solo e manuais de

recomendacéo de adubacgéo (SOUSA e LOBATO, 2004).

Tabela 1: Resultados da Analise Quimica e Fisica do Solo

H
|_F|)zo P K S K Ca Mg Al H+Al M.O
meh”

125 mg dm- cmolc dm3 %
61 | 149 | 90 ns 023 | 300 | 119 | 000 | 270 | 360
SB T T \% m B Cu Fe Mn Zn
_____cmolcdm? % mg dm
4.5 4.5 7.2 63 0 ns Ns ns ns N

s
Relacéo entre Bases Textura (%)
Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/Mg/K Argila | Silte Areia
Ca+Mg/K
2.6 134 5.2 18.6 134 5.2 1.0 486 100 | 414

ns = ndo solicitado; SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T=CTC apH 7,0; V = Sat. de Bases; m = Sat. De Aluminio.
P, K, Cu, Fe, Mn e Zn extraido Melich™;S-SO 42 = fosfato monobasico de célcio 0,01 mol L; M.O. = todo
colorimétrico; Ca, Mg, Al = KCL 1 mol; H + Al = Solucio tampao SMP pH 7,5 ; Textura = Método da pipeta; =
BaCl2.2H20 0,125% & &gua quente; cmolc dm-3 x 10 = mmolc dm-3; mg dm-3 = ppm; dag = %

Foi utilizado o hibrido Heinz 9553 de crescimento determinado para frutos destinados ao processamento
industrial (Figura 2).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados composto por seis tratamentos e cinco
repetices. Os tratamentos consistiram de 0,0; 60; 90; 120 e 150 kg ha* de N, fonte ureia tratada com nanocelulose
e 120 kg hade N, fonte ureia convencional (testemunha). Os tratamentos com ureia tratada com nanosilica
(Figura 3), e celulose nanofibrilada foram aplicados em parcela Unica no sulco de transplantio. O tratamento com
ureia convencional teve o manejo convencional adotado por agricultores, ou seja, 20 % da recomendacgéo
nitrogenada no sulco de plantio, 30 % ao 25° dia apds transplante (DAT) e 50 % aos 50 DAT.

A ureia tratada foi cedida pela Embrapa Florestas, a qual iniciou estudos no segmento de viabilizagao

da liberacéo lenta de fertilizantes via nanofibras de celulose.
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Figura 2: Mudas do hibrido Heinz 9553.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3: Ureia Tratada
Fonte: Arquivo pessoal.

21



As unidades experimentais consistiram em trés linhas de plantio de 5,5 metros de comprimento, com
plantas espacgadas de 0,3 m na linha (16 plantas por linha) e espacamento entre linhas de 1,1 metros. As 10 plantas
centrais foram consideradas a area (til da parcela e, as demais, bordaduras (Figura 4).

O transplantio das mudas e as adubacgdes foram realizados manualmente. A adubacdo de plantio foi

realizada no sulco de plantio (Figura 5).

Figura 4: Unidade experimental.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 5: Mangueira de irrigacdo no sulco.
Fonte: Arquivo pessoal.

As adubacgbes de cobertura foram a lango na regido Umida do solo nas concentracdes e quantidades
descritas na tabela 2. As adubac6es fosfatadas e potassicas foram parceladas em duas ocasifes diferentes (plantio
e cobertura), sendo P2Os e (K20 25% e 75%). A adubacdo com ureia convencional foi dividida em 3 aplicagdes,

sendo, 20 % plantio, 30% e 50% em cobertura.

Tabela 2: Adubacéo, plantio e cobertura.

Tratamentos P20s K20 (Ureia/nanocelulose N (Ureia Convencional)
_________________________________________________ Kghat

Tl 500 200 0 0

T2 500 200 60 0

T3 500 200 90 0

T4 500 200 120 0

T5 500 200 150 0

T6 500 200 0 120

A irrigacdo foi realizada por gotejamento superficial através de tubos gotejadores autocompensante, com

vazdo de 2,2 L h'! (Figura 6). O tempo e turno de rega foram determinados de acordo com a Evapotranspiragio
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da Cultura (SENTELHAS e FOLEGATTI, 2003) e Evaporacdo do Tanque Classe A (EMBRAPA, 2006 e

MAROUELLI et al., 1996).

- >

ejamento

Figura 6: Sistema de irrigacdo por got
Fonte: Arquivo pessoal.

As irrigacdes foram realizadas diariamente até o 12° dia ap6s o transplante das mudas. Deste periodo em
diante as irrigagdes foram realizadas as segundas, quartas e sextas-feiras, até os 105° dias antes da colheita,
quando as irrigagdes foram suspensas em todos os tratamentos para obter maior uniformidade de maturacéo. Os
niveis de irrigacdo do tomateiro foram determinados com base na evapotranspiragdo do tomateiro (ETc), levando
em consideragdo a evaporacao do tanque Classe A (ECA), o coeficiente do tanque (Kp) e o coeficiente de cultivo
(Kc) para cada fase da cultura (Equacéo 1).

ETc = ECA-Kp-Kc

Eq.1:

Em que: ETc = evapotranspira¢do da cultura (mm); ECA = evaporacéo do tanque classe A (mm dia?);

Kp = coeficiente do tanque classe A; Kc = o coeficiente de cultivo.
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O Kp médio levado em consideracédo foi o de 0,7 durante todo experimento, conforme recomendacao de
Sentelhas e Folegatti (2003). O Kc do tomateiro seguiu as recomendacfes da FAO (Organizagdo das Nacdes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura) (Allen et al., 1998): Estadio | — vegetativo (0,6); Estadio Il — desde
o final da fase | até 70 a 80% do desenvolvimento vegetativo (inicio do florescimento) (0,85); Estadio 11 — desde
o final da fase Il até o inicio da maturacéo (1,15); Estadio IV — desde o final da fase Ill até o final da colheita
(0,9).

A lamina total necessaria (LTN) foi calculada levando em consideracdo a ETc e a eficiéncia do sistema
de gotejamento de 90% (Equacéo 2).

LTN=ETC

0,90
Eq.2:
Em que: LTN = Iamina total necessaria (mm); ETc. = evapotranspiracdo da cultura;
Os tempos de funcionamento por posicdo do sistema de irrigacdo foram controlados através do
fechamento de registros no inicio da parcela (Equacéo 3).

_LTN-Lf-Eg o
q

T

Eq.3:

Em que: T = tempo de irriga¢do por posicdo (minutos); Lf = largura da faixa molhada (1,1 m); Eg =
espacamento entre gotejadores (0,3 m); q é a vazdo do gotejador (2,2 L hY).

O controle de pragas, doencas e plantas invasoras foram realizados com produtos recomendados para a
cultura e de acordo com a necessidade, alternando defensivos de principio ativo e modo de acdo diferentes,
aplicando-se de forma preventiva, tais como: (Fastac - 10 ml, Pirate - 25ml, Orkestra - 25 ml, Tracer - 100ml,
nomolt - 25 ml).

Aos 90° dias apds o plantio (DAP), foram avaliadas a taxa fotossintética, taxa respiratoria, condutancia

estomatica, CO> interno e externo, taxa de transporte de elétrons e luz efetiva utilizada (Figura 7). Foi utilizado
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0 Analisador de gas por Infravermelho (infra-red gas analizer - IRGA), e uma folha por parcela foi escolhida

aleatoriamente no horario de 10 horas da manhd, em pleno sol.

‘:'.‘ Q"-«v.‘ Lj”l’v‘qz_-ﬂ ‘1' 1% - - a
Figura 7: Analise Fotossintética com o IRGA.
Fonte: Arquivo pessoal.

Aos 26° dias apds o transplante das mudas procedeu-se a colheita, quando se avaliou as seguintes
variaveis, considerando a média de 10 plantas da area Util de cada parcela: Peso frutos verdes, peso frutos
maduros, peso de frutos podres e produtividade total. Os frutos foram avaliados com uma balanca com capacidade
para 100 kg e precisdo de 0,05 kg, assim determinou-se a massa fresca dos frutos (kg planta™) e estimou-se a
produtividade (t hal).

A classificacdo no momento da colheita (Figuras 8 e 9) foi feita de acordo com a recomendacdo da
Hortibrasil, em que no subgrupo das cores temos: frutos de tomates verdes (verde—maduro, maduros (vermelhos)
e podres (necrosados) (ANDREUCCETTI et al., 2004). Foram avaliados a produtividade total de frutos (PTF), a
produtividade de frutos verdes (PFV), maduros (PFM) e podres (PFP), todos em t ha. Em seguida, no momento

apos a colheita, os tomates foram avaliados no laboratério de processamento de alimentos o IF
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GOIANO/Morrinhos.: Foram avaliados o pH da massa da polpa dos frutos, a Acidez Total Titulavel (ATT), os
Solidos Soluveis Totais (SST), a relagdo entre SST/ATT, o teor de matéria seca, os sélidos solUveis totais (Brix)
e a firmeza.

Os processos laboratoriais seguiram os parametros das normas técnicas internacionais e a recomendagédo
do Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo: Determinacdo da acidez titulavel por volumetria com indicador,
Determinacdo de solidos totais, Relagdo Brix/acidez total para sucos e determinagdo da umidade em frutas secas

em estufa a vacuo.

ai ¥ R e g
Figura 8:Colheita dos tomates
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 9:Classificacdo dos tomates
Fonte: Arquivo pessoal.

Anélise dos Dados
Os resultados foram tabulados e submetidos a analise de variancia (ANOVA), realizada pelo teste F, a
5% de probabilidade. Posteriormente as médias de todos os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a
0,05 de significancia. Foi realizada analise de regressdo a 5 % de probabilidade para doses da ureia tradada e para

a dose da testemunha.

Resultados e Discussao
Andlises fotossintéticas
Ndo foram observadas diferencas significativas para as variaveis Taxa Transpiratoria (E), Taxa
Fotossintética (A), Condutancia Estomatica (GSW), Taxa Transporte de Elétrons (ETR) e Razdo COz interno e

CO. externo (Ci:Ca), em relacdo aos tratamentos propostos (Tabela 3).
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Tabela 3 - Analise de variancia com os quadrados médios das variaveis Taxa Transpiratoria (E), Taxa fotossintética
(A), Condutancia Estomatica (GSW), Taxa Transporte de elétrons (ETR) e Razdo CO; interno e CO; externo
(Ci:Ca) do tomateiro cultivado com doses de ureia tratada com nanocelulose e convencional.

FV GL E A GSW ETR Ci:Ca
Tratamentos 5 0,00001ns  211,25ns 0,0409 ns 39042 ns 0,0031ns
Blocos 4 0,00001 121,53 0,0342 13425 0,0012
Residuo 20 0,00001 199,55 0,0448 12455 0,0028
CV% 30,46 60,03 40,05 102,49 6,99

NS No significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

Estudos feitos por Elia e Conversa (2012) com incremento da produtividade em resposta a aplicacdo de
doses crescentes de N mostraram que o solo rico em material organico favorece a maior mineralizacdo e
incremento da produtividade (LACERDA et al., 2015).

Segundo Mehmood (2012), a produtividade pode estar relacionada as distintas respostas das cultivares
em relagdo a aplicacdo de N, bem como da disponibilidade deste, além dos diversos tipos de solos e padrfes de
cultivos diferenciados.

Entretanto, em estudos na cultura do girassol com a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados de liberagao
lenta aplicados via solo observou-se valores superiores aos obtidos com a aplicacdo da ureia convencional, em
que existe uma interagdo entre fontes e doses de nitrogénio, e esse efeito € intensificado pelo fertilizante utilizado
e pela liberacéo gradual do N, o que permite uma maior disponibilidade na fase de crescimento inicial da planta
(SCHWERZ et al., 2016).

As varidveis nao evidenciam uma alteracdo do percentual de reposicdo da evapotranspiracdo diaria, o
que ndo interferiu na producéo dos frutos, e que pode ser observado neste trabalho (Tabela 4).

As médias das varidveis Taxa respiratoria (E), Taxa fotossintética (A), Condutancia estomatica (GSW),
Taxa de transporte de elétrons (ETR) e relacdo de COz interno x relagdo de CO- externo do tomate (Ci:Ca) ndo

apresentaram diferencas estatisticas em relagcdo aos tratamentos aplicados.
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Tabela 4 - Taxa respiratoria (E) (mol m2s') (m) , Taxa fotossintética(A) (umol m=2s™"), Condutancia estomatica
(GSW) (mol m2 s7'), Taxa de transporte de elétrons,( ETR) (umol m=2 s™') e relacdo de CO: interno x relagdo de
CO; externo da tomate ( Ci:Ca) (umol m2 s') em funcdo das dose de ureia tratada com nanocelulose e ureia
convencional aplicada no sulco de plantio.

. . _ Recomendacé&o (kg) .
Caracteristica avaliada 0 60 90 120 150  120Conv Média

0,009 0,01 0,009 0,012 0,008 0,018 0,010 ns

Taxa respiratéria (E) (mol m2s™)

CV (%) = 32,74; DMS = 0,006
Taxa fotossintética (A) (umol m= 18,80 20,6 35,6 26,4 20,0 19,2 23,5ns
s
CV (%) = 63,32; DMS = 28,09
Conduténcia estomética (GSW) 0,44 0,62 0,48 0,63 0,42 0,56 0,52 ns
(molm™=s™)
CV (%) =42,67; DMs =0,42
Taxa de Transporte de elétrons 4418 2626 2796 337,0 2800 464,8  344,3ns
(ETR) (umol m2s™)
CV (%) = 107,9; DMS =701,7
Relacdo CO;interno x CO.externo 0,74 0,80 0,76 0,76 0,74 0,77 0,76 ns
(Ci:Ca) (umol m=2s™)
CV (%) =6,69; DMS =0,10

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para a mesma caracteristica avaliada, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

DMS: Diferenca minima significativa; realizado teste de normalidade pelo método de Shapiro-Wilk; realizado transformacédo de dados pelo método
raiz quadrada (x °9).

Borba et al. (2017), trabalhando com selecdo em tomates, afirma que a alta taxa fotossintética, a baixa
condutancia estomatica e a transpiracdo sdo caracteristicas fisioldgicas promissoras que podem ser utilizadas na
selecdo de genotipos de tomate tolerantes ao estresse hidrico, o que pode interferir na taxa de evapotranspiracao.

O nitrogénio nas plantas, em sua maior parte, é absorvido pelas folhas, no entanto é rapidamente
dissipado em toda a planta, assim, uma deficiéncia desse elemento pode levar ao crescimento e evolucgéo de folhas

e frutos tardios, uma vez que o nitrogénio € essencial para as reagdes metabolicas ocorridas nas folhas
(ALMEIDA, 2011). Martins et al. (2010), trabalhando com batata cita que os teores de clorofila se correlacionam
positivamente com os teores foliares de N. Nesse contexto, confere a importancia de uma adubacao nitrogenada
como viavel e imprescindivel para uma boa taxa de produtividade do tomate. Fertilizantes nitrogenados com
liberacdo lenta proporcionam melhores desempenhos e melhores aproveitamentos gradativo do N.

As taxas transpiratorias (E) ndo apresentaram diferencas significativas. Corroborando esses dados,
Almeida (2017) ressalta que a alta transpiracdo provoca uma queda no teor de adgua, ha simultaneamente um
fechamento estomatico, levando a uma reducéo na taxa de fotossintese da planta, desde que a planta esteja com
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a nutricdo equilibrada, principalmente em relacdo ao nitrogénio. Durante o desenvolvimento do fruto, ha um
aumento consumo maximo da agua didrio aumentando assim a demanda diéria de absorcdo, o que ocorre
principalmente durante o periodo de flora¢do seguindo até a maturacéo dos frutos (SANTANA et al., 2010).

Wong et al. (1979) afirmam que a condutancia estomatica pode variar em funcdo do processo difusivo
da fase gasosa, das aberturas estomaticas e da assimilacdo fotossintética do mesofilo. Por outro lado, Lorenzo e
Maroto (1994) dizem que a condutancia estomatica diminui em algumas espécies, em funcéo da sensibilidade a
mudancas ambientais, da deficiéncia nitrogenada, fenoldgica e das manipulagdes artificiais que diminuem a
transpiracdo e aumentam a disponibilidade de nutrientes.

De acordo Carneiro et al. (2015), a taxa méxima de ETR ¢ favorecida pela presenga do nitrogénio e, em
maior intensidade, nas plantas tratadas com nitratos. E em estudos com seringueiras jovens, verificou-se que
plantas cultivadas na auséncia do nitrogénio apresentaram maior contetdo de clorofila em relacdo as plantas com
a presenca de nitrogénio (CANIZARES et al., 2004).

A ETR esté diretamente relacionada a transferéncia de elétrons durante o ciclo da cadeia transportadora
de elétrons, justificada por um aumento na eficiéncia do fotossistema Il (HAYANO-KANASHIRO et al., 2009).

A relagéo entre a concentragéo interna e externa de CO2 ndo foi alterada em funcédo das doses da ureia
tratada com nanocelulose. Isso ocorreu mesmo quando se aumentou a dose da ureia tratada com nanocelulose,
diminuiu a quantidade de CO. externo, fixando carbono no tomate, o qual viria a aumentar a sua taxa de
fotossintese e assim a producdo de frutos. Tomateiros cultivados em condi¢cdes de CO; externo apresentam
variacdo no metabolismo fisioldgico e alocacdo de fotoassimilados, o que leva a um aumento na producdo e
diferentes caracteristicas no aspecto visual dos frutos (DORNELES et al., 2019). O aumento na taxa de
assimilacdo de CO esta relacionado a maior concentragdo de CO> constatada no interior das folhas, o que pode
decorrer do fechamento estomatico em resposta ao uso de adubacéo nitrogenada (JADOSKI et al., 2005).

Segundo Taiz e Zeiger (2013), a concentragdo interna de CO- é importante porque a produtividade de

uma planta pode ser analisada como o produto da energia solar interceptada e do CO- fixado durante um periodo.
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A reducdo da conduténcia estomatica pode limitar a taxa de retencdo de CO: e, consequentemente, a
concentracdo Ci-Ca diminui nos espacos intercelulares devido ao consumo de CO: pela atividade fotossintética
(DALEY et al., 1989).

O efeito da dose da ureia tratada em relagdo ao CO: externo é indiferente, tendo uma grande queda na
relagdo das doses a 100 kg ha, em que o carbono foi fixado na planta para ajudar a fazer a quebra desse
organomineral. A relacdo CO: interno em funcéo das doses do organomineral foi indiferente, mas & medida que
se aumentou a dose, diminuiu a quantidade de CO.. Por estar sendo usado na quebra do organomineral, a planta
necessita de maior quantidade de carbono para auxiliar na sua assimilacdo, com isso diminuindo os niveis de CO>
interno livres (DORNELES et al., 2019).

O fato de ndo ser observado valores significativos para as variaveis estudadas neste trabalho pode ter
uma possivel justificativa atrelada ao histérico da area, por ser esta uma area que ja vem de muitos cultivos
anteriores, rica em material organico, além do tipo de solo, da auséncia de chuvas e da regularidade e exatiddo
do sistema de irrigacdo adotado, podendo interferir na baixa capacidade de perda de nitrogénio por lixiviagéo.

O historico da area é caracterizado por trés safras de tomate nos anos de 2016, 2017 e 2018, em que 0s
frutos foram colhidos para amostragem e os demais frutos do experimento decompostos no solo, ou seja, 0s
nutrientes retornaram ao solo da area, evitando a perda de bases. O solo possui boa capacidade de trocas catiénicas
CTC e bom teor de argila, em torno de 45 % de acordo com a andlise do solo. Portanto o nivel de fertilidade é
alto.

Os valores observados néo significativos para as variaveis estudadas, de acordo com Suzuki et al. (1987),
é que as taxas fotossintéticas podem diminuir de acordo com o crescimento da planta, até que atinja o estado de
maturacdo com o aumento da idade da planta, sendo que plantas mais jovens tendem a ter uma maior atividade
fotossintética.

Corroborando Grandis (2010), avaliando a variedade de tomate Senna reticulada, observou-se que apés

o0s 30 dias de experimento os valores das taxas fotossintéticas foram menores em relacéo a 15 dias anteriores.
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O nivel de matéria organica da area € em torno de 3,5 %, de acordo com a caracteriza¢do quimica da
andlise do solo, o que mineraliza e disponibiliza boa quantidade de nitrogénio de forma gradativa ao longo do
ciclo.

A época de cultivo possibilitou de 0,1 a 5 mm de ldmina de irrigacdo. A irrigacédo foi precisa, conforme
metodologia, 0 que ndo deixou ocorrer lixiviagdo do nitrogénio tanto da ureia nanocelulésica quanto da ureia
convencional. Portanto, a eficiéncia do uso da ureia convencional foi boa e interessante e a ureia nanocelulésica
ndo se destacou com maior eficiéncia comparada a ureia comum.

No inverno as temperaturas sdo mais amenas que no verdo, o que reduz as taxas de volatilizagdo da
amonia que podera ser formada com a decomposicao das amidas das ureias. Entretanto a eficiéncia da adubacgéo
nitrogenada em culturas de tomate se mostra maior nas estacdes de outono/primavera, quando comparadas com
a primavera/verdo (FERREIRA et al., 2010).

Fertilizantes de liberag&o lenta ou controlada tém uma extensao significativa para um fertilizante ideal.
Eles oferecem o minimo de efeitos residuais para o solo, a &gua e a atmosfera (TRENKEL, 2010).

Observa-se que o tratamento adicional de 120 kg ha* de N via ureia convencional aplicada com manejo
de adubacgédo de forma parcelada, comparado com os tratamentos com ureia tratada e fornecida 100% em
transplantio, obtiveram a mesma resposta das plantas. Finalmente, um dos grandes beneficios da ureia tratada
com nanocelulose foi a reducdo de operacdo de adubacdo de cobertura. Observou-se que para todas as variaveis
de trocas gasosas e fotossintéticas ndo ocorreu diferencas entre os tratamentos impostos. A adubagdo nitrogenada
de cobertura no tomate com finalidade industrial é feita a partir dos 25 a 30 DAT e séo indicadas trés adubacGes
de cobertura com intervalo que pode variar de 7 a 14 dias, em funcéo da condicao nutricional da planta (GUEDES

e SILVA, 2020).

Produtividade e Pés-colheita
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N&o se observou diferencas estatisticas significativas (p>0,05) para os tratamentos propostos, para
nenhum dos pardmetros avaliados, exceto frutos verdes, em que correu diferencas estatistica a 5% de

probabilidade entre os tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5: Anélise de variancia das doses, para as variaveis Frutos Maduros (FM), Frutos Verdes (FV), Frutos
Podres (FP) e Frutos Totais (FT) de tomate submetido a doses de ureia ureia tratada e convencional, cultivado
em campo (Morrinhos - GO, 2019).

FV GL FM FV FP FT
Tratamentos 5 1883ns 4012* 1552ns 1694ns
Blocos 4 1383 2463 2417 8379
Residuo 20 8410 8599 1227 1954
CV% 20,46 33,91 31,88 16,81

NS N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F
Resultados das doses da ureia tratada com nanocelulose comparados ao tratamento usado com ureia
convencional mostrou que houve efeito significativo para a variavel fruto verde com resultado mais bem
aproveitado na dose de 120 kg ha, sobressaindo as demais doses da ureia trada com nanocelulose e a dose da
ureia convencional (Tabela 6). A ndo diferenca entre os tratamentos de ureia protegida e a ureia convencional é
uma informacdo importante, pois usando a ureia protegida ndo € necessario a realizacdo de adubacGes de
cobertura, como é necessario na adubacdo com ureia convencional, 0 que certamente baixara os custos de

producdo com maquinas agricolas, mdo de obra e sistemas de fertirrigacao.
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Tabela 6. Andlise das médias das doses, para as variaveis Frutos Maduros (FM), Frutos verdes (FV), Frutos
podres (FP) e Frutos totais (FT) da planta de tomate, submetida a doses de Ureia tratada com nanocelulose e ureia
convencional aplicadas no sulco de plantio.

Doses ureia tratada com nanocelulose e dose de
Caracteristica avaliada ureia convencional (kg)
0 60 90 120 120Con 150 Média
50927 48809 49430 43586 41359 34802 44819ns

Frutos maduros (kg)

CV (%) = 20,47 DMS: 18236
Frutos Podres (kg)

CV (%) = 31,89; DMS: 6966

12571 10510 13208 9810 11355 8469 10987ns

19064a 23667ab 21514ab 39680b 22370ab 37753b 27343ns
Frutos verdes (kg)

CV (%) = 33,91; DMS:18440

. 82563 82998 84153 93077 75085 81024 83150ns
Frutos totais (kg)

CV (%) = 16,31 DMS:27802

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para a mesma caracteristica avaliada, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. CV: Coeficiente de Variagdo. DMS: Diferenga minima significativa

Analisando a produtividade total de frutos, mesmo que ndo se tenha constatado efeito significativo dos
tratamentos, observou-se evidéncias de que a adubacdo com 120 kg ha-1 de ureia protegida favoreceu a
produtividade do tomateiro, quando comparado as demais doses analisadas e a testemunha. Esses parametros sdo
de importancia nutricional e valor econdmico da cultura apresentada.

Segundo Moreno (2020) e colaboradores, testando fontes nitrogenadas, a produtividade, o peso e 0
didametro do tomate foram afetados pelas doses de nitrogénio. O rendimento, peso e didmetro de frutos de tomate
fresco aumentaram com o aumento da oferta de N.

Confirmando dados deste trabalho, Elia e Conversa (2012) avaliaram quatro taxas de fertilizacdo com
N (1, 100, 200 e 300 kg ha ) e estas apresentaram resultados de produtividade total maxima com 200 kg ha™.
Isso indica que ha um limite para absorcdo de N em certos niveis que, se excedido, diminui drasticamente o
rendimento. Comprovando o aumento dos frutos verdes deste trabalho, a aplicacdo excessiva de N sugerida por
Dutta et al. (2016) ndo apenas resulta em efeitos adversos no crescimento das culturas (por exemplo, aumento do
desenvolvimento vegetativo, retardando a maturidade da cultura). A aplicacdo excessiva de fertilizantes quimicos

N e doses mais altas pode levar a grandes acumulagOes de nitrato no solo e favorecer o desenvolvimento
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vegetativo (JU et al., 2009). Esses dados podem ser comprovados diante dos resultados obtidos neste trabalho

(Grafico 3).
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Gréfico 3: Valores de frutos verdes com ureia tratada com nanocelulose.

Isso pode ser explicado pelos processos de absorgéo, assimilacdo e mobilizagdo de N que envolvem
mecanismos para a maxima eficiéncia de utilizagdo, que inclui um sistema complexo de vias metabdlicas
reguladas que se alternam em razdo do armazenamento, da remobilizagdo, da reassimilacdo, da reciclagem
durante a fotorrespiracdo e da distribuicdo entre as vias primarias e secundarias do metabolismo (STITT et al.,
2002).

Segundo Wei et al. (2018), em baixo nivel de N as plantas possuem menor capacidade fotossintética e
fotoassimilados reduzidos para serem translocados das folhas aos frutos, diminuindo a frutificacdo e a produgéo
de frutos.

Os tratamentos de doses mais altas com a ureia tratada com nanocelulose tiveram valores de
produtividades superiores aos Frutos verdes, Frutos maduros, Frutos podres e Frutos totais. Tal fato ocorreu
possivelmente pelo fato de a liberacéo lenta do N da ureia tratada com nanocelulose, ter maior aproveitamento
do que a liberacdo mais rapida da ureia convencional. Resultado analogo teve Rabelo (2015), quando avaliou o

desempenho do fertilizante mineral e organomineral na cultura do tomateiro industrial, em que os frutos nos quais
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foram utilizados o fertilizante organomineral tiveram melhores desempenho agrondmicos, porém,
estatisticamente n&o se diferenciaram.

O aumento do nimero de frutos e peso individual também pode ser devido ao aumento do crescimento
vegetativo sob abundéncia de fertilizantes nitrogenados para a atividade da fotossintese (CHAURASIA, 1996).
Segundo Kumar e colaboradores (2013), o desenvolvimento da planta do tomateiro esté diretamente relacionada
a fertilizacdo nitrogenada. Quando em excesso ou em doses muito elevadas pode atrasar a floracdo, prolongar a
maturacdo dos frutos e diminuir o tamanho destes, podendo proporcionar o aumento de frutos verdes no
tomateiro. Entretanto, na utilizagdo do hibrido industrial ‘Heinz 9553 cultivado no Canada, verificou-se altas
produtividades com a fertilizagdo de N entre 0 e 250 kg ha* (WARNER et al., 2004).

Com a elevacdo do suprimento de nitrogénio para as plantas h& um aumento no seu potencial
fotossintético, no potencial da fonte e, consequentemente, no suprimento ao dreno, representado pelos frutos de
tomate. Dessa forma, espera-se que haja aumento no peso médio dos frutos de tomateiro com o aumento na taxa
de fertilizacdo nitrogenada (FEREEIRA, 2004).

Meléndez (2010), observando variedades de tomates vermelhos, amarelos e verdes, verificou que a
clorofila diminui de concentracdo a medida que a variedade vermelha vai amadurecendo. E que essa clorofila
esta em altas concentracGes em frutos mais verdes, fazendo uma direta relagdo entre a concentracdo de N presente
nas estruturas dos frutos. Os acréscimos produtivos no tomate proporcionados pela aplicacdo de N neste trabalho
séo concordantes com Ferreira (2010).

A aplicacdo de doses de N em abundancia no solo resultara na producédo de tecidos suculentos e novos,
podendo prolongar o estagio vegetativo e/ou retardar a maturidade da planta (ZAMBOLIM, 2001).

Resultados em outras culturas trabalhadas com ureia protegidas em relacdo a ureia convencional tem
sido evidenciada de forma expressiva. Trabalhando com algoddo, houve incremento significativo de
produtividade (ROLIM et al., 2012).

Trabalhando com fertilizante de liberacdo lenta, Nakamo et al. (2010) teve efeitos positivos em

desenvolvimento de raizes na cultura de tomate comparado com outras fontes de fertilizantes nitrogenados.
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AvaliagOes de pos-colheita
N&o se observou efeito significativo dos tratamentos para nenhum dos parametros de poés-colheita
avaliado, exceto a firmeza dos frutos que teve efeito significativo dos tratamentos a 5% de probabilidade (Tabela

7).

Tabela 7: Anédlise de variancia para as variaveis Massa, Didmetro, Comprimento, Brix, pH, Acidez total e
Firmeza da planta de tomate, submetida a ureia protegida e convencional, na cultura do tomate cultivado em
campo (Morrinhos- GO, 2019).

FV GL Massa Diamet Comp Brix Ph Acidez Firmeza
Trat 5 0,00004ns 1,551ns 2,749ns 0,007ns 0,0074ns  0,190ns 0,675*
Bloc 4 0,00001 6,416 13,696 0,293 0,0015 0,288 0,503
Res 20  0,00002 1,056 2,8557 0,275 0,0055 0,299 0,232
CV% 6,49 2,22 2,89 4,89 1,65 11,38 20,13

NS No significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F

Os tomates tiveram as caracteristicas avaliadas seguindo-se a classificacdo apresentada por Makishima
(2003), de modo que tanto os frutos cultivados através da fertilizacdo da ureia tratada, quanto os cultivados via
ureia convencional fossem colhidos e utilizados na avaliagdo de pds-colheita.

Win (2014), trabalhando com a variedade de tomate Yezin-2 tratados com cama de frango e ureia,
corrobora o trabalho apresentado, ndo encontrando resultados significativos nas variaveis firmeza e Brix (%),
mas encontrando um menor valor na perda de peso dos frutos colhidos no verde-maduro.

Em relacdo as variaveis de qualidade de pos-colheita dos frutos do tomateiro (Massa, Diametro,
Comprimento, Brix, pH e Acidez), ndo houve interagdo entre essas varidveis e os tratamentos, sendo apresentado

os dados médios (Tabela 8).
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Tabela 8. Andlise das médias das doses para os pardmetros Massa, Diametro, Comprimento, Brix, pH, Acidez
total e Firmeza em funcdo das doses de ureia tratada com nanocelulose e ureia convencional aplicadas no sulco
de plantio, cultivada a campo (Morrinhos - GO, 2019).

Doses de ureia tratada com nanocelulose e

Caracteristica avaliada dose de ureia convencional (kg)
0 60 90 120 12?,"0” 150 B
0,070 0,072 0,076 0,074 0,07 0,068 0,07ns
Massa (kg)
CV (%) =6,49 DMS: 0,009
o 46,3 46,7 47,0 46,1 46,1 45,4 46,3ns
Diametro (mm)
CV (%) = 2,22 DMS: 2,044
. 58,5 58,4 59,5 58,9 58,35 57,2 58,5ns
Comprimento (mm)
CV (%) =2,89
. 3,45 3,4 3,41 3,35 3,40 3,34 3,39ns
Brix
CV (%) = 4,89 DMS; 0,33
45 45 45 4.4 45 45 4.,5ns
pH
CV (%) =1,65DMS: 0,14
Acidez total (mol H/L) 4,66 4,82 4,66 5,19 4,79 4,72 4.81ns
CV (%) = 11,38 DMs: 1,08
Firmeza (N) 2,18a 255ab 3,24b 2,49ab  2,43ab 2,36ab 2,54ns

CV (%) = 20,13 DMS: 1,01

O brix é uma escala numérica que mede a quantidade de sélidos solliveis em uma fruta, e pode ser
considerado o grau de dogura de uma fruta ou um liquido. Quanto mais alto o grau Brix, maior a dogura e a
qualidade (APPC, 2020). Essa escala mantém uma relacéo direta com os Solidos Soluveis Totais (SST) e, de
acordo com Giordano (2000), os teores de SST encontrados variaram de 3,50 a 4,40 e o Brix 4,5 para frutos de
tomate destinado para o processamento industrial.

No presente trabalho, os valores de Brix variaram de 3,34 a 3,45, indicando que as doses de ureia tratada
com nanocelulose e ureia convencional proporcionaram uma variacdo nos valores encontrados, mas sem
diferengas estatisticas. Varios estudos tém levantado discussdes em relacdo ao teor de SST e de Brix em tomate
em funcdo da adubacédo nitrogenada. Ferreira et al. (2010) constataram que os SST dos frutos do tomateiro néo

foram alterados com o aumento das doses de N. Ele cita Warner et al. (2004), estudando o efeito do N no solo

39



sobre a concentracao de solidos soltveis em frutos de tomate, em que constataram que essa variavel ndo se alterou
com o aumento das doses de N. Em contrapartida, Valencia et al. (2003) verificaram o aumento da concentragdo
de sélidos soluveis em frutos de tomate com o0 aumento na quantidade de fertilizante nitrogenado.

O teor de SST nos frutos é normalmente obtido a partir de avaliagdes do grau Brix do fruto, e é
caracterizado pelo contetdo de agucar e os carboidratos, &cidos organicos, proteinas, gorduras e minerais do fruto
(YARA BRASIL, 2020).

Kirimi et al. (2011) afirmaram que as diferengas no SST do tomate ndo sdo muito altas pela aplicagdo
de fertilizante de nitrogénio e evidenciaram que a quantidade de fertilizante N (120 kg ha) produziu frutos
menos firmes, 0 que sugere uma concentracdo maior de potéssio e nitrogénio, sendo que estes mantém
relativamente um menor efeito em SST. Em estudos feitos por Almeida (2017) observou-se uma reducdo linear
de teor de SST, mostrando um acréscimo da taxa de reposicao da evapotranspiracdo em cultivo de tomateiro
industrial.

Tilahum (2013) relatou em seus trabalhos que a firmeza notavelmente diminuiu com o avanco do estagio
de maturacdo do tomate. Em contrapartida, Majidi et al. (2011) relataram que o contetdo de SST do tomate verde
atingiu o pico com tendéncia decrescente a partir do periodo de armazenamento.

Win (2014) cita que o SST aumentou até o pico quatro dias ap0s colheita e depois diminuiu
gradualmente até o final do periodo de armazenamento. Este estudo est4 de acordo com o achado de Workneh et
al. (2012), em que os autores afirmam que a tendéncia geral observada durante o armazenamento foi um aumento
inicial no SST seguido por uma diminuicao.

Qu et al. (2020) obtiveram em seus trabalhos resultados que indicaram que a aplicagdo da ureia protegida
aumentou significativamente o rendimento do tomate em comparacdo com o convencional de fertilizacdo com
ureia, o que confirma resultados apontados neste trabalho com aumento da porcentagem de frutos verdes . Desse
modo, Zheng et al. (2017), trabalhando mistura de ureia controlada e ureia convencional, observaram que a ureia

normal resolveu o fornecimento insuficiente de N a curto prazo no inicio da estacdo de crescimento, enquanto
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70% da ureia controlada prolongou o fornecimento continuo até o final da estagdo de crescimento para manter a
absorcéo suficiente de N pelas raizes.

Os valores de pH encontrados no presente trabalho foram de 4,45 a 4,54. O pH baixo é importante para
0 processamento industrial do tomate, em face da inibigdo do crescimento de bactérias nocivas sendo valores
ideais entre 4,0 e 4,5 (JONES JUNIOR, 1999; MACEDO e ALVARENGA, 2005).

As doses de ureia tratada e a dose de ureia convencional ndo alteraram significativamente os valores de
pH, tornando os valores normais entre 4 e 4,5 para o processamento industrial. May e Gonzales (1994),
trabalhando com altas e baixas doses de N, encontraram resultados diferentes em relagéo valores de pH, os quais
constataram que doses altas de N proporcionaram valores de pH dos frutos de tomate mais baixos do que as
menores doses.

A variavel firmeza teve um valor superior aos demais avaliados, esse valor se refere a dose de 90 kg de
ureia tratada, superando o valor de 120 kg de ureia convencional.

Em seus trabalhos, a Yara Brasil (2020) traz o conceito que a qualidade do tomate e a vida de prateleira
sdo prejudicados pelo uso excessivo de amonio. O fruto apresenta maior firmeza e é mais facilmente
comercializavel quando formas de nitrogénio nitrico (nitrato de célcio, nitrato de potéssio) séo utilizadas, o que
foi determinado nesse trabalho valores maiores de firmeza em relagéo a doses maiores de ureia.

Em trabalhos com hibridos industriais, Luz (2016) cita a importancia de se lembrar que, frutos com
média de firmeza (3,00) implicam razoavel resisténcia dos frutos aos impactos, 0 que pode ocasionar perdas no
intervalo entre a colheita e o beneficiamento da producéo.

Nesse trabalho obtivemos resultados de firmeza que variam de (2,18) a (2,49), sendo que o valor maior

foi o resultado da dose de 90kg de ureia tratada e o valor de firmeza de 3,28 (Gréafico 4).
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Gréfico 4: Valores de Firmeza de Ureia tradada com nanocelulose.

A firmeza do fruto no tomate S. lycopersicum é determinada por uma série de fatores, incluindo a
estrutura da parede celular, turgor e propriedades da cuticula (CHAMPMAM et al., 2012). Ekhled e colaboradores
(2020) demostraram que o estagio de maturidade da fruta na colheita influencia substancialmente a firmeza da
polpa da fruta. Assuncéo et al. (2020) citaram que fontes e doses de fertilizantes nitrogenados influenciaram o
crescimento, a produtividade e os parametros relacionados a qualidade do tomate.

As altas doses dos tratamentos aplicados fizeram com que os valores de firmeza diminuissem, o que
comprova Moreno et al. (2020) os quais citam que a firmeza do fruto de tomate foi afetada pela absorcédo de N
em algumas cultivares, quando aumentada a dose de aplicacdo de N. Com o aumento da doses de N, a firmeza
dos frutos aumentou até certo limite com decrécimos seguintes (WANG et al., 2007). Em seus trabalhos lhsan
et al. (2019), ndo encontraram diferenca entre os fertilizantes e em altas doses, apontando que as aplicacdes de
N e fosforo (P) ndo influenciaram na firmeza do fruto.

A gquantidade alta de N é necessaria para ter firmeza adequada em tomates; altas quantidades de N
podem resultar em uma translocacdo mais fraca de Ca* para a fruta, podendo a falta desse mineral alterar a
intergridade da parede celular e, consequentemente, levar a perda da firmeza, causando danos (MORENO et al.,

2020; ZHANG et al., 2020).
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Parisi et al. (2006) em seus trabalhos com tomates industriais citam que aplicagdo de doses de N acima
100 kg ha na cultura do tomateiro reduz a firmeza do fruto, o que confere com o trabalho apresentado, em que
doses de 120 e150 kg ha de N obtiveram um valor de firmeza reduzido (2,49 e 2,36, respectivamente).

O amolecimento ou perda de firmeza da polpa resulta da solubilizacao das substancias pécticas da parede
celular cujas atividades estdo aumentadas no inicio do amadurecimento (VILAS BOAS et al., 2000).

De todos os 53 genotipos avaliados em estudos para processamento industrial, apenas 12 gendtipos e o
hibrido H9553 atenderam aos pre-requisitos de firmeza e concentracdo de maturacdo dos frutos (BITTAR et al.,
2012).

Estudos afirmam que frutos de tomates de ciclos precoces tém valores de firmeza maiores em relacéo a
frutos de tomates de ciclos longos. Ha uma correlago entre o ciclo e a firmeza (ARAGAO et al., 2004).

Observa-se para as variaveis de frutos verdes e firmeza que os resultados apresentados pela ureia tratada

com nanocelulose foram melhores que os encontrados na dose da ureia convencional.

Conclusoes

Em relacdo aos valores referentes a fotossintese, pode-se concluir que a ureia tratada com nanocelulose e
ureia convencional ndo teve melhor aproveitamento em relagdo a ureia convencional.

Adubacdes com 120 kg ha! de ureia tratada com nanocelulose em tomateiro industrial proporciona frutos
com maior firmeza, uma vez que se obteve o valor de 3,24 N, aumentando assim a resisténcia dos frutos a
impactos

A ureia tratada com nanocelulose teve melhor resultado quanto a produtividade em relagdo a ureia
convencional na dose ideal de 120 kg /ha™ em relagio a frutos verdes com valor de rendimento de 39 toneladas.

A adubagdo com ureia tratada com nanocelulose sendo distribuida uma s6 vez durante o plantio

proporciona reducédo na atividade de cobertura, podendo gerar redugdo nos custos de producao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo aos valores referentes a fotossintese pode-se concluir que a ureia tratada com nanocelulose néo teve
melhor aproveitamento em relacdo a ureia convencional.

Adubacdes com 120 kg ha de ureia tratada com nanocelulose em tomateiro industrial proporcionaram
frutos com maior firmeza, em que se obteve o valor de 3,24, aumentando assim a resisténcia dos frutos a impactos.

A ureia tratada com nanocelulose teve melhor resultado quanto a produtividade em relacdo a ureia

convencional na dose ideal de 120 Kg /ha™ no que se refere a frutos verdes, com valor de rendimento de 39
toneladas.

A adubacdo com ureia tratada com nanocelulose sendo distribuida uma sé vez durante o plantio
proporcionou reducdo na atividade de cobertura, podendo gerar reducdo nos custos de producéo.

Novas pesquisas sdo essenciais para avaliar o efeito da ureia tratada sobre o desenvolvimento,
produtividade e qualidade de frutos do tomateiro para processamento industrial, especialmente em solos com

baixos indices de matéria organica.
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