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RESUMO

A cultura do tomate originou-se no continente Sul-americano, sendo domesticado pelos povos
Incas, cultivado e nomeado como “Tomati” pelos povos Maias. Objetivou-se com este estudo
avaliar a eficiéncia da ureia tratada com nanocelulose na cultura do tomateiro. O solo é
classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Estrofico, de textura argilosa. O
plantio foi realizado em julho de 2019. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados composto por seis tratamentos em cinco repeticdes, sendo um tratamento
adicional. Os tratamentos compreendem 0,0; 60; 90; 120 e 150 kg ha' de N, fonte uréia
tratada com nanosilica e celulose nanofibrilada. O tratamento adicional foi de 120 kg ha-! de
N, fonte uréia convencional. Os tratamentos com ureia tratada com nanocelulose foram
fornecidas em parcela Unica no sulco de plantio, sendo o manejo convencional adotado por
agricultores. As unidades experimentais analisadas foram compostas de 5,0 x 3,3 m,
compostas por trés linhas contendo 16 plantas espacadas de 0,3 m entre plantas e 1,1 m entre
linhas. A érea total de cada parcela é de 16,5 m2. A irrigacdo foi feita por gotejamento
superficial realizadas por tubo gotejador autocompensante. Foram avaliadas as seguintes
varidveis trocas gasosas, taxa fotossintética, taxa respiratdria, condutancia estomatica, CO-
interno e externo, taxa de transporte de elétrons. Com uma produtividade de 39 toneladas por
hectare. N&o houve resultado significativo para as trocas gasosas.

Palavras-chave: Photosynthesis, Dose, Nanosilica and Nitrogen source.



ABSTRACT

The tomato culture originated in the South American continent, being domesticated by the
Inca peoples, cultivated and named as “Tomati” by the Mayan peoples. The aim of this study
was to evaluate the efficiency of urea treated with nanocellulose in tomato crop. The soil is
classified as STROPHIC RED-YELLOW LATOSOL, with a clayey texture. Planting was
carried out in July 2019. The experimental design was in randomized blocks consisting of six
treatments in five replications, with an additional treatment. Treatments comprise 0.0; 60; 90;
120 and 150 kg ha-1 of N, urea source treated with nanosilica and nanofibrillated cellulose.
The additional treatment was 120 kg ha-1 of N, a conventional urea source. The treatments
with urea treated with nanocellulose were provided in a single plot in the planting furrow,
with the conventional management adopted by farmers. The experimental units analyzed were
composed of 5.0 x 3.3 m, composed of three rows containing 16 plants spaced 0.3 m between
plants and 1.1 m between rows. The total area of each plot is 16.5 m2. Irrigation was
performed by superficial dripping performed by a self-compensating drip tube. The following
variables were evaluated: gas exchange, photosynthetic rate, respiratory rate, stomatal
conductance, internal and external CO2, electron transport rate. With a productivity of 39 tons

per hectare. There was no significant result for gas exchange.

Keywords: Photosynthesis, Dose, Nanosilica, Urea and Gas exchange.



1. INTRODUCAO

A populagdo mundial em 2050 pode chegar em torno de 9 bilhdes de habitantes assim
como a producdo 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 fertilizantes com compostos e técnicas diferentes, o que
acarreta em prejuizos ao meio ambiente, uma vez que a quantidade é mais rapidamente
dissociada no solo do que absorvida pelas plantas (CHIEN, et al., 2009).

O tomate (Solanum lycopersicum) é uma planta herbacea, perene e cultivada
anualmente. Se originou no continente Sul-americano em alguns paises como Colémbia,
Bolivia, Peru e Chile, aos quais foram domesticados pelos povos Incas, cultivados e
nomeados como “Tomati” pelos povos Maias. E utilizada como consumo in natura e uso
industrial (COIMBRA, 2014).

Produzido em mais de uma centena de paises, 0 tomate estd presente na mesa da
populacdo sob diversas formas, desde a mais simples salada até produtos industrializados,
como molhos e extratos. O estado de Goias € o maior produtor nacional de tomate e o estado
com o maior indice de produtividade, uma vez que reine melhores condi¢cdes climaticas e
topogréficas para o cultivo do fruto (RIBEIRO, 2015; SEAGRO, 2020).

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

A producéo do tomateiro esta diretamente correlacionada com a absor¢do de minerais,
sendo a sua maior exigéncia a adequacdo a concentracdo de nutrientes, respondendo
rapidamente a altas doses de aplicagdes de fertilizantes (SILVA et.al., 2006).

Concomitante com a absorcdo dos nutrientes, estdo os fatores bidticos e abidticos, o
que define o ponto de equilibrio entre a quantidade de nutriente fornecido e produtividade
(SILVA et al., 2005).

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 liberagéo lenta ou controlada, a qual tenta manter uma maior absorgado e menor
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solubilidade, podendo ser usados fertilizantes recobertos, encapsulados e insollveis. O
método de encapsulacdo € o mais recomendado e consiste em um revestimento sobre a
superficie dos granulos do fertilizante, e influéncia de forma direta no mecanismo de
liberacdo no solo (MATQOS, 2017).

Nas trocas gasosas, sabe-se que a absor¢do de CO2 ocorre atraves dos estbmatos no
processo fotossintético. Nesse sentido, também ocorre a perda de &gua por meio da
transpiracdo, sendo o movimento estomatico o principal mecanismo de controle das trocas
gasosas nas plantas superiores. Com isso, o fechamento estomatico limita a condutancia
estomatica e a transpiracao, reduzindo, consequentemente, a taxa de fotossintese (SILVA et
al., 2015).

A trocas gasosas nao sdo influenciadas pelos numeros de hastes na planta e também
ndo pelas cultivares de tomate Italiano (Giuliana e Tyna), o numero de haste por planta altera
a taxa de assimilagéo liquida de CO2, sem influenciar na produtividade final (DALASTRA et
al., 2017).

Nesse contexto, esse trabalho utilizou a ureia com nanosilica, com liberacdo lenta
encapsulado, a base de nanofibrilas de celulose com a finalidade de avaliar as trocas gasosas

da cultura do tomateiro em relacéo ao uso dos fertilizantes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Execucéo do Projeto

O trabalho foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano- Campus Morrinhos, localizado na BR-153 Km 633, estando (18°58°52” S E 48°
12°24” W) a uma altitude de 900 metros, o0 solo € classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo eutréfico, de textura argilosa.

A area experimental vem sendo cultivada com tomate para processamento industrial
durante o periodo seco do ano desde 2016, sendo que a mesma fica 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 central. A recomendacdo de adubacédo foi determinada a partir dos laudos de analise
do solo e manuais de recomendacao de adubacdo (SOUSA e LOBATO, 2004).

10



Tabela 1: Resultados da Analise Quimica e Fisica do Solo

pH
H.O P K 5 K Ca Mg Al H+Al M.O
meh!
12,5 mg dm™ cmole dm™ %%
61 | 149 ] 90 | ns | 023 | 309] 109 ]| 000 [ 270 | 360
sB T T W m B Cu Fe Mn Zn
cmole dm™ %o mg dm™
4.5 4.5 1.2 63 0 ns Ns ns ns N
]
Relacdo entre Bases Textura (%a)
CaMg Ca/K MgK Ca/Mg/K Argila Silte Areia
CatMg/K
2.6 13.4 5.2 18.6 13.4 52 1.0 486 100 | 414
ns = ndio sohicitado; 8B = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T=CTC a pH 7,00 V = Sat. de Bases; m= Sat. De Aluminio.
P, K, Cu, Fe, Mn e Zn extraido Melich”;S-50 4% = fosfuto monobésico de calcio 0,01 mol L'; M.O. = todo
colonmétrico; Ca, Mg, Al = KCL 1 mol'; H + Al = Solugdio tampdio SMP pH 7.5 ; Textura = Método da pipeta;
BaCl:.2H20 0,125% & dgua quente; crmole dm-3 x 10 = mmole dm-3; mg dm-3 = ppm; dag = %

Os dados meteoroldgicos foram captados via estacdo meteoroldgica do Campus
Morrinhos. O historico consta de cultivo de tomate nos anos de 2017 e 2018.

Para este estudo foi utilizado o hibrido Heinz 9553 (Figura 1), de crescimento
determinado para frutos destinados ao processamento industrial. O plantio foi realizado dia 19
de julho de 2019. O delineamento experimental foi em blocos casualizados compostos por

seis tratamentos em cinco repeticdes, sendo um tratamento adicional.

R S o AN IoE

Figura 1: Mudas do hibrido Heinz 9553.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Os tratamentos foram 0; 60; 90; 120 e 150 kg ha' de N, fonte uréia tratada com
nanosilica e celulose nanofibrilada (Figura 2). O tratamento adicional foi de 120 kg ha? de
N, fonte de uréia convencional. Os tratamentos com uréia tratada com nanosilica e celulose
nanofibrilada foram fornecidas em parcela Unica no sulco de transplantio. O tratamento com
uréia convencional teve o manejo convencional adotado por agricultores, ou seja, 20 % da
recomendac&o nitrogenada no sulco de plantio, 30 % aos 25 dias apds transplante (DAT) e 50
% aos 50 DAT.

Figura 2: Uréia tratada.

Fonte: Arquivo Pessoal
As unidades experimentais sdo de 5,0 x 3,3 m, compostas por trés linhas contendo 16
plantas espacadas de 0,3 m entre plantas e 1,1 m entre linhas. A area total de cada parcela é de
16,5 m?. Possui corredores de 2,0 m entre parcelas e blocos. Foram consideradas (teis as 10

plantas centrais da linha central (Figura 3).
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Figura 3: Unidade experimental.

Fonte: Arquivo Pessoal.

A recomendacdo de adubacdo foi determinada a partir dos laudos de analise do solo e
manuais de recomendacdo de adubacdo (SOUSA e LOBATO, 2004). As adubacdes de

cobertura foram feitas a lanco na regido Uumida do solo nas concentracBes e quantidades

descritas na tabela 2. As adubacbes fosfatadas e potéassicas foram parceladas em duas

ocasides diferentes (plantio e cobertura), sendo P205 e (K20 25% e 75%). A adubacdo com

uréia convencional foi dividida em 3 aplicagdes, sendo, 20 % plantio, 30% e 50% em

cobertura.

Tabela 2: Adubagio, plantio e cobertura.

Tratamentos P:0s K:0 (Ureia/nanocelulose N (Ureia Convencional)
_________________________________________________ Keha'

Tl 500 200 0 0

T2 500 200 60 0

T3 500 200 90 0

T4 500 200 120 0

T3 500 200 150 0

T6 500 200 0 120

O transplantio das mudas e as adubacGes foram realizados manualmente. A adubacao

de plantio foi realizada no sulco (Figura 4). As adubac@es de cobertura foram a lango na

regido Umida do solo.
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Figura 4: Mangueira de irrigacdo no sulco.

Fonte: Arquivo Pessoal.

A irrigacdo foi feita por gotejamento superficial a qual foi realizada por tubo gotejador
autocompensante, com diametro nominal de 17 mm, espessura de parede de 0,85 mm, com
sistema antidrenagem, 30 cm de espacamento entre emissores, pressao nominal de 200 kPa e
vazdo de 2,2 L h! (Figura 5).

Figura 5: Sistema de irrigacdo por gotejamento.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Toda a irrigacdo foi seguida a partir da Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) e
Evaporagdo do Tanque Classe A (ECA) em mm. Depois determinado o Coeficiente do
Tanque (Kp) e o Coeficiente de Cultivo (Kc) (MAROUELLLI et al., 1996; SENTELHAS e
FOLEGATTI, 2003).

O controle de pragas, doencgas e plantas invasoras foram realizados com produtos
recomendados para a cultura, alternando defensivos de principio ativo e modo de acédo
diferente, aplicando-se de forma preventiva.

As avaliacdes de trocas gasosas foram realizadas ap6s 90 dias do transplante (DAT).
Foram avaliadas pelo analisador de gases no infravermelho (infra-red gas analizer, IRGA) ®:
taxa fotossintética, taxa respiratoria, condutancia estomatica, razdo entre a concentragdo
interna e externa de CO2, taxa de transporte de elétrons, utilizando uma folha completamente
expandida. As determinacdes foram realizadas no periodo compreendido entre as 08hoo a

10h00, sob condicdes de pleno sol (Figura 6).

Figura 6: Analise Fotossintética com o IRGA.

Fonte: Arquivo Pessoal
Aos 126 dias apos o transplante das mudas procedeu-se a colheita, quando se avaliou
as seguintes variaveis, considerando a média de 10 plantas da area til de cada parcela: peso
frutos verdes, peso frutos maduros, peso de frutos podres e produtividade total. Os frutos
foram avaliados com uma balanga 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 ha?)
(Figura 7).
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Figura 7: Colheita do tomate

Fonte: Arquivo Pessoal

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 uréia tradada e para a dose da

testemunha.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foram observadas diferencas significativas para as avaliacdes de trocas gasosas
verificou-se que ap6s o periodo de 90 dias (DAT), em que as plantas de tomate foram
submetidas a andlise dos indices fotossintéticos pelo Analisador de gas-por Infravermelho
(infra-red gas analizer, IRGA) ®, ndo mostrou valores significativos para os pardmetros
analisados (Tabela 3).

Tabela 3— Andlise de variancia para os pardmetros taxa fotossintética (A, pmol m2 s?), taxa
transpiratoria (E, mmol m s™), relagdo entre a concentragio interna e concentragdo ambiente de
CO2 (Ci:Ca), condutincia estomatica (gs, mol m?2 s) da planta de tomate, submetida a
adubac&o nitrogenada (Ureia protegida) cultivada em campo (Morrinhos, GO, 2019).
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Quadrado médio

FV G Ta_xa _ Ta?<a _ Condutén_cia Taxa Transport Razdo CO2 interno e
Transpiratoria fotossintética  Estomatica de elétrons CO2 externo

(E) (A) (gsw) (ETR) (Ci:Ca)

Tratamento 5 0,01 ns 211,25ns 0,0409 ns 39042 ns 0,0031ns

Blocos 4 0,01 121,53 0,0342 13425 0,0012

Residuo 20 0,01 199,55 0,0448 12455 0,0028

Média

CV% 30,46 60,03 40,05 102,49 6,99

NS N3o 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 no cultivo
de tomate em resposta a aplicacdo de doses crescentes de N mostraram que 0 solo rico em
material organico favorece a maior mineralizacao e incremento da produtividade (LACERDA
etal., 2015).

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

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

Notou-se também que as medias das doses protegidas e convencionais para a cultura
do tomate industrial, nos parametros avaliados pelo IRGA ndo obtiveram diferencas

estatisticas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (Tabela 4).

Tabela 4— Analise das médias das doses, para os parametros taxa fotossintética (A, pmol m
s1), taxa transpiratoria (E, umol m2 s?), relagdo entre a concentragdo interna e concentragéo
ambiente de CO2 (Ci:Ca), condutancia estomatica (gs, mol m? s?) da planta de tomate
submetida a doses da Ureia protegida e convencional, a cultura do tomate foi cultivada em
campo (Morrinhos, GO, 2019).

Resumo dos parametros fotossintéticos em relagdo as doses de ureia tratada e convencional

Doses Taxa Taxa Condutancia  Taxa Transporte Razdo CO2 interno e
Transpiratoria  fotossintética(A) Estomatica de elétrons CO2 externo
(E) (gsw) (ETR) (Ci:Ca)
0 0,0094 a 18,800 a 0,4420 a 441,80 a 0,7420 a
60 0,0118 a 20,600 a 0,6240 a 262,80 a 0,8040 a
90 0,0094 a 35,600 a 0,4880 a 279,60 a 0,7620 a
120 0,0120a 26,400 a 0,6320 a 337,00 a 0,7620 a
150 0,0086 a 20,000 a 0,4240 a 280,00 a 0,7420 a
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120C 0,0108 a 19,800 a 0,5620 a 464,80 a 0,7880 a
As médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

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 selecéo de genotipos de tomate tolerantes ao estresse
hidrico.

O nitrogénio nas plantas, em sua maior parte, € absorvido pelas folhas. No entanto, é
rapidamente dissipado em toda a planta, assim, uma deficiéncia desse elemento pode levar ao
crescimento e evolucgdo de folhas e frutos tardios, uma vez que o mesmo € essencial para as
reacOes metabdlicas ocorridas nas folhas (ALMEIDA, 2011).

Martins et al. (2010), trabalhando com batata, citam que os teores de clorofila se
correlacionam positivamente com os teores foliares de N. Nesse contexto, confere a
importancia de uma adubacdo nitrogenada como viavel e imprescindivel para uma boa taxa de
produtividade do tomate. Fertilizantes nitrogenados com liberagdo lenta proporcionam
melhores desempenhos e melhores aproveitamentos gradativo do N.

Segundo Almeida (2017), a alta transpiracdo provoca uma queda no teor de agua, ha
simultaneamente um fechamento estomatico levando a uma reducédo na taxa de fotossintese da
planta, desde que esta esteja com a nutricdo equilibrada, principalmente em relacdo ao
nitrogénio. Durante o desenvolvimento do fruto, hd& um aumento no consumo maximo da agua
diario, aumentando assim a demanda diaria de absor¢do, o que ocorre principalmente durante
o periodo de floragdo e seguindo até a maturacdo dos frutos (SANTANA et al., 2010).

De acordo com Suzuki et al. (1987), as taxas fotossintéticas podem diminuir de acordo
com o crescimento da planta até que a mesma atinja o estado de maturagdo 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 ap6s os 30 dias de experimento os valores das taxas fotossintéticas foram
menores em relacdo a 15 dias anteriores.

Wong et al. (1979) afirmam que a condutancia estomatica pode variar em fungéo 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 funcdo da sensibilidade a mudangcas ambientais, da
deficiéncia nitrogenada, fenoldgica e das manipulaces artificiais que diminuem a

transpiragcdo e aumentam a disponibilidade de nutrientes.
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De acordo Carneiro et al. (2015), a taxa maxima de ETR é favorecida pela presenca do
nitrogénio, 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 conteudo de clorofila em relacdo as plantas com a presenca de nitrogénio
(CANIZARES et al., 2004).

A ETR esta 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).

Quando se aumenta a dose, diminui a quantidade de CO2 externo, fixando carbono no
tomate onde vai aumentar a sua taxa de fotossintese. Martins et.al, (2010), trabalhando com
batata citam que os teores de clorofila se correlacionam, positivamente, com os teores foliares
de N.

A reducdo da condutancia estomatica pode limitar a taxa de retencdo de CO2,
consequentemente, a concentracdo Ci:Ca diminui nos espagos intercelulares devido ao
consumo de CO2 pela atividade fotossintética (DALEY et al., 1989).

Tomateiros cultivados em condi¢cdes de CO2 externo menores apresentam variacao no
metabolismo fisiol6gico e alocacdo de foto assimilados, 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 CO2 esta relacionado a maior concentracao de
CO2 constatada no interior das folhas, o que pode decorrer do fechamento estomatico em
resposta ao uso de adubacdo nitrogenada (JADOSKI et al., 2005).

A medida que se aumenta a dose, diminui a quantidade de CO2 por estar sendo usado
na quebra do organomineral. Dessa forma, tendo mais organominerais, necessita-se de maior
guantidade de carbono para auxiliar na sua assimilacdo, com isso diminui os niveis de CO2
interno livres (DORNELES et al., 2019)

Segundo Taiz e Zeiger (2013), a concentracdo interna de CO2 é importante porque a
produtividade de uma planta pode ser analisada como o produto da energia solar interceptada
e do CO2 fixado durante um periodo.

No grafico 1 encontra-se o indice spad em funcdo de doses de nitrogénio via uréia
tratada com nanocelulose e uréia convencional. Houve significancia da ANAVA a 5,0 % de
significancia. O teste de tukey (p < 0,05) foi significativo entre os tratamentos. A analise de
regressao linear apresentou p < 0,05. Os tratamentos uréia com nanocelulose com 90, 120 e
150 kg ha* de N foram iguais ao tratamento uréia convencional 120 kg ha de N. A equacio
foi 48,7376 + 0,0181X e R? de 75,9 %. Cada 55,5 kg ha™ de N via uréia com nanocelulose
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aumentou 1,0 unidade de indice SPAD. O uso estimado de 138,3 kg ha* de N via uréia com

nanocelulose e 120 kg ha™ de N via uréia convencional produzem um indice SPAD de 51,24.

Gréfico 1: indice spad x dose de ureia com nanocelulose
o 224
[ H
s 51,5 - 120 kg de N via Uréia convencional
tg‘ X —
5 21 A
£
50,5 - *
50 -
495 -
49 | v =0,0181x + 48,7376
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48 -
47,5 - *
47 T T T T 1
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Uma justificativa para ndo ter diferenca estatisticas entre os tratamentos esta atrelada
ao historico da area, tipo de solo, ao teor de matéria organica do solo, a auséncia de chuvas, a
regularidade e exatiddo do sistema de irrigacdo adotado.

O historico da area é caracterizado por trés safras de tomate nos anos de 2016, 2017 e
2018 onde os 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 CTC e teor de argila em torno de 45 %. Portanto, o nivel de
fertilidade é alto. O nivel de matéria organica da area é em torno de 3,5 % 0 que mineralisa e
disponibiliza boa quantidade de Nitrogénio de forma gradativa ao longo do ciclo.

A época de cultivo possibilitou 0,0 mm de precipitacdo e toda a 4gua veio através de
irrigacdo. A irrigacdo foi precisa conforme metodologia o que n&o deixou ocorrer lixiviagdo
do nitrogénio tanto da uréia nanocelulésica quanto da uréia convencional. Portanto, a
eficiéncia do uso da uréia convencional foi boa e interessante. Dessa forma, a uréia

nanocelulésica ndo se destacou com maior eficiéncia comparada a uréia comum.
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No inverno as temperaturas sdo mais amenas que no verdo, o que reduz as taxas de
volatilizacdo da aménia que podera ser formada com a decomposic¢do das amidas das ureias.
Entretanto a eficiéncia da adubacdo nitrogenada em culturas de tomate se mostra maior nas
estacdes de outono/primavera, quando comparadas com a primavera/verao (FERREIRA et al.,
2010).

Fertilizantes de liberagéo lenta ou controlada tém uma extens&o significativa para um
fertilizante ideal. Eles oferecem o minimo de efeitos residuais para o solo, a 4gua e a
atmosfera (TRENKEL, 2010).

Por esses motivos ndo se teve uma diferenca estatistica dentre os dados amostrados
pelo IRGA, sendo esses: taxa de transpiracdo, taxa de respiracdo, condutancia estomatica,
taxa de transporte de elétrons, relacdo CO2 externo e CO2 interno.

Observa-se que o tratamento adicional de 120 kg ha-1 de N via ureia convencional
aplicada com manejo de adubacdo 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 adubacdo
nitrogenada de cobertura no tomate com finalidade industrial é feita a partir dos 25 a 30 DAT
e sdo indicadas trés adubacdes de cobertura com intervalo que pode variar de 7 a 14 dias, em
funcdo da condicao nutricional da planta (GUEDES e SILVA, 2020).

Tabela 5. Anélise 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 Meédia
50927 48809 49430 43586 413359 34802 44819ns

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

- 15 ':,‘ o
Frutos Podres (kg) 12571 10510 13208 9810 11355 8469  10987ns

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

19064a 23667ab  21514ab  39680b 22370ab  37733b 27343ns
Frutos verdes (kg)

CV (%) =33.91; DMS:18440

3 5 3077 75 1 R3 -
Frutos totais (k) 82563 82998 84153 9307 75085 81024 E3150ns

CV (%) = 16,81 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 Vanagio. DMS: Diferenca minima sigruficativa
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Analisando a produtividade total de frutos, mesmo que ndo se tenha constatado efeito
significativo dos tratamentos, observou-se evidéncias de que a adubagdo com 120 kg ha! de
ureia protegida favoreceu a uma produtividade de 39 toneladas por ha™ 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 o didametro do tomate foram afetados pelas doses de nitrogénio. O
rendimento, peso e didametro 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
fertilizagdo com N (1, 100, 200 e 300 kg hal) e estas apresentaram resultados de
produtividade total maxima com dose de 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 aplicagéo 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 acumulagdes de nitrato no solo e favorecer o desenvolvimento vegetativo (JU et al.,
2009).

4. CONCLUSAO

N&o héa alteracdo das trocas gasosas quando utilizado ureia tratada com nanocelulose.

O uso de ureia tratada com nanocelulose elimina a operacéo de adubacdo de cobertura.

A ureia tratada com nanocelulose teve melhor resultado quando comparada 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.

A chuva no final de ciclo foi o que atrapalhou a nédo ter melhores resultados.

Cada 55,5 kg ha-1 de N via uréia com nanocelulose aumenta 1,0 unidade de indice
SPAD. 90 kg ha-1 de N via ureia nanocelulose apresenta o mesmo indice SPAD que 120 kg
ha-1 de N via uréia convencional.

A uréia tratada com nanocelulose € uma fonte de nitrogénio mais eficiente que a uréia

convencional.
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