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3. RESUMO

O aumento da populacdo mundial, acarreta uma maior demanda de alimento, desse modo,
estipula-se que o numero de habitantes mundial chegue em 2050 em torno de 9 bilhdes.
Desse modo o uso do organomineral como a celulose nanofibrilada veio para melhorar a
producdo em um mesmo espago-tempo e diminuir o uso exagerado dos fertilizantes
minerais e suprir a demanda de alimento com o aumento da populacdo. O objetivo da
pesquisa foi avaliar a eficiéncia do uso da nanocelulose tratada na produtividade do
tomateiro industrial (Sollanum lycopersicon). O plantio foi realizado no Instituto Federal
Goiano — Campus Morrinhos (Latitude 17°48'50,4" S; Longitude 49°12'16,5" W,
Altitude: 902 m) com delineamento em blocos casualizados com seis tratamentos e cinco
repetices. Os tratamentos foram compostos por 0,0; 60; 90; 120 e 150 kg ha' de N
adicionados através da ureia tratada com celulose nanofibrilada e um tratamento adicional
de 120 kg ha* com adubac&o de ureia convencional. O fornecimento de ureia tratada com
nanocelulose foi realizado no inicio do plantio na camada subsuperficial, e o0 de ureia
convencional foi conduzido a lanco na camada superficial na base da planta. Aos 126°
dia apds o plantio foram avaliados produtividade total de frutos (PTF), aprodutividade de
frutos verdes (PFV), maduros (PFM) e podres (PFP), todos em t ha'. N&o se observou
diferencas estatisticas significativas (p>0,05) para os tratamentos propostos, para nenhum
dos parametros avaliados, exceto frutos verdes, em que correu diferencas estatistica a 5%

deprobabilidade entre os tratamentos.

Palavras-chaves: nanosilica, Sollanum lycopersicon, organomineral, produtividade.



4. ABSTRACT

The increase in the world population, leads to a greater demand for food, thus, it is
stipulated that the number of world inhabitants will reach around 9 billion in 2050. In this
way, the use of organomineral such as nanofibrillated cellulose came to improve
production in the same space-time and reduce the exaggerated use of mineral fertilizers
and meet the demand for food with the increase in population. The objective of the
research was to evaluate the efficiency of the use of treated nanocellulose in the
productivity of industrial tomato (Sollanum lycopersicon). The planting was carried out
at Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos (Latitude 17°48'50.4" S; Longitude
49°12'16.5" W; Altitude: 902 m) in a randomized block design with six treatments and
five replications. were composed of 0.0, 60, 90, 120 and 150 kg ha-1 of N added through
urea treated with nanofibrillated cellulose and an additional treatment of 120 kg ha-1 with
conventional urea fertilization. nanocellulose was carried out at the beginning of planting
in the subsurface layer, and the conventional urea was carried out in the superficial layer
at the base of the plant. At 126th day after planting, total fruit yield (TFP), green fruit
yield were evaluated. (PFV), ripe (PFM) and rotten (PFP), all in t ha-1.No significant
statistical differences (p>0.05) were observed for the proposed treatments, for any of the
evaluated parameters, except for green fruits, in which ran statistical differences at 5% of

p probability between treatments.

Keywords: nanosilica, Sollanum lycopersicon, organomineral, productivity.



5. INTRODUCAO

A populacdo mundial em 2050 podera chegar em torno de 9 bilhdes de habitantes,
assim como a producdo de alimentos devera chegar em torno de 40% a mais do que é
produzido atualmente (MAXMEN, 2013). Diante disso, o setor de producéo 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 € mais
rapidamente dissociada no solo do que absorvida pelas plantas (CHIEN, et al., 2009).

Produzido em mais de centenas de paises, 0 tomate estd presente na mesa da
populacédo sob diversas formas, desde a mais simples salada até produtos industrializados,
como molhos e extratos. O estado de Goias é o maior produtor nacional de tomate e o
estado com o maior indice de produtividade, uma vez que reine melhores condicdes
climaticas e topogréficas para o cultivo do fruto (RIBEIRO, 2015). Desse modo, segundo
(CONAB, 2019), a area de tomate no Brasil somou-se 61,6 mil ha® com produtividade
de 68,3 t ha' e producdo 4,2 milhGes de toneladas, concentrando a maior parte da
producdo em Goias, Sdo Paulo e Santa Catarina, com 75% da producéo.

Em relacédo & nutricdo mineral, a cultura do tomateiro € umas das mais exigentes
em relagcdo aos nutrientes, respondendo rapidamente a altas doses de aplicacbes de
fertilizantes (SILVA et.al.; 2019). Concomitante com a absorcdo dos nutrientes, estdo 0s
fatores bidticos e abioticos, o que define o ponto de equilibrio entre a quantidade de
nutriente fornecido e a produtividade, levando sempre em consideragéo o clima (SOUZA
e BARBOSA, 2015).

O nitrogénio (N) é um nutriente essencial a todos o0s organismos vivos. No entanto
¢ 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, 2006). 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).

Diante disso, aparecimento das nanotecnologias no setor agricola vem para
contribuir com gradativa substituicdo de ingredientes ativos ou transportadores por
ingredientes nanométricos, sendo que estes, também abriram as portas para as pesquisas
de possiveis aplicagdes da nanotecnologia em compostos agroquimicos, como
fertilizantes e reguladores de crescimento de plantas. Com isso espera-se beneficios por

meio de pesquisa, uma reducdo no uso de altas doses de adubos principalmente
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nitrogenados, e uma melhor capacidade de controlar o uso e a dosagem correta para as
plantas (FAO/WHO, 2010).

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).

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 (organomineral). Desse modo, esses
fertilizantes vieram somar a isso, de forma que haja um controle da liberacéo de nutriente
através de uma camada protetora, em que disponibiliza gradativamente o nutriente em
quantidades adequadas para a absor¢édo e assimilacdo do vegetal produzido (TRENKEL,
2010). Com isso o método de encapsulacdo é o mais recomendavel, em que esse
revestimento sobre a superficie dos granulos do fertilizante influencia de forma direta no
mecanismo de liberacdo no solo (MATOS, 2017).

Estes fertilizantes organomineral s@o denominados como sendo um produto
resultante da mistura fisica ou combinacdo de fertilizantes minerais e organicos, assim
estudo de ordem mundial vem discutindo sobre a vantagem e desvantagens da utilizagédo
convencional no solo, a qual sugere aumentar a concentracdo de carbono no solo e
reducdo da perda do nitrogénio pela volatilizacdo da aménia (XIA et al., 2017).

Assim, 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 0 meio
ambiente, além de minimizar os efeitos residuais para o solo, 4gua e atmosfera
(ALMEIDA, 2012). Com o intuito de contribuir com a pesquisa sobre novas técnicas de
adubacdo, o objetivo desse trabalho é avaliar a eficiéncia da ureia tratada com tecnologias

de nanosilica e nanocelulose na produtividade do tomateiro industrial.
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6. MATERIAIS E METODOS

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 &rea experimental é classificado como Latossolo

Vermelho-Amarelo distrofico de textura argilosa com 45 % de argila. 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 0 més de julho apresenta a

menor média de temperaturas minimas (13°C).

Os dados meteorologicos e de precipitacdo pluvial durante a conducao da pesquisa

foram monitorados via estacdo meteorologica automatica do Campus Morrinhos (Gréafico

1 e 2), localizada a cerca de 400 metros da area experimental.

Gréfico 1- Dados meteoroldgicos Campus — Morrinhos/2019
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Graéfico 2-Dados de precipitacdo pluvial Campus Morrinhos/2019
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Fonte: https://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/meteorologia-2

A éarea 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, compreendendo de uma amostragem composta formada a partir
de trés amostras simples na linha central. A recomendacdo de adubacéo foi determinada
a partir dos laudos de analise do solo e manuais de recomendacdo de adubagédo (SOUSA
e LOBATO, 2004).
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Tabela 1- Resultado da Analise Quimica do Solo.

pH
H,O P K S K Ca Mg Al H+Al M.O
meh™
1-2,5 mg dm?® cmolc dm?3 %
61 | 149] 90 | ns | 023 | 300| 129 | 000 [ 270 | 360
SB T T V m B Cu Fe Mn Zn
cmolc dm % mg dm
4.5 4.5 7.2 63 0 ns Ns ns ns Ns
Relacéo entre Bases__ Textura (%)
Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/Mg/K Argila) Silte Areia
Ca+Mg/K

26 134 52 186 | 134 52 10 486 | 100 | 414

ns = ndo solicitado; SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T=CTC a pH 7,0; V = Sat. de Bases; m = Sat. De Aluminio.
P, K, Cu, Fe, Mn e Zn extraido Melich::S-SO -2 = fosfato monobasico de calcio 0,01 mol L:; M.O. = todo
colorimétrico; Ca, Mg, Al = KCL 1 mol%; H + Al = Solugéo tampdo SMP pH 7,5 ; Textura = Método da pipeta; =
BaCl2.2H20 0,125% a 4gua 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 1). O delineamento experimental foi em
blocos casualizados composto por seis tratamentos e cinco repeti¢cbes. Os tratamentos
consistiram de 0,0; 60; 90; 120 e 150 kg ha® de N 30%, fonte ureia tratada com
nanocelulose e 120 kg ha® de N, fonte ureia convencional (testemunha). Os tratamentos
com ureia tratada com nanosilica (Figura 2), 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 recomendacao
nitrogenada no sulco de plantio, 30 % ao 25° dia apos transplante (DAT) e 50 % aos 50
DAT.

16



|

i Sk S 4 -.1\.,_\ WY ;
Figura 1-Mudas de tomate Heinz 9553 de crescimento determinado.

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 2-Ureia Tratada com Nanocelulose

Fonte: Arquivo Pessoal

As unidades experimentais foram 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 éarea total de
cada parcela foi de 16,5 m?, com carreadores de 2,0 m entre parcelas e blocos. Foram
consideradas Uteis as 10 plantas da linha central (Figura 3).
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Figura 3- Unidade xerimetal ‘

Fonte: Arquivo Pessoal

A ureia tratada foi cedida pela Embrapa Florestas, a qual iniciou estudos no
segmento de viabilizacdo da liberacdo lenta de fertilizantes via nanofibras de celulose. O
transplantio das mudas e as adubagdes de plantio foram realizados manualmente. A
adubacdo de cobertura nitrogenada foi realizada a lanco na regido Umida do sulco apenas
para tratamentos com ureia convenciona, ja que para ureia tratada foi fornecida em dose

Unica (Figura 4).
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Figura 3- Adubagdo em sulco

Fonte: Arquivo Pessoal

As adubacdes fosfatadas e potéssicas foram parceladas em duas ocasifes
diferentes sendo parte manualmente no plantio e via fertirrigagdo nas coberturas sendo
P205 e (K20 25% e 75%) (Tabela 2). A adubag&o com ureia convencional foi dividida
em 3 aplicagdes, sendo, 20 % plantio, 30% e 50% em cobertura.

Tabela 2- Adubagdo, plantio e cobertura.

Tratamentos P20s K20 (Ureia/nanocelulose) N (Ureia Convencional)
_________________________________________________ Kghat*
T1 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 vaz&o de 2,2 L h'l, espessura da parede 0,85 mm, 17 mm diametro
nominal e 30 cm de espagcamento entre gotejadores (Figura 5).
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Os niveis de irrigacdo do tomateiro foram determinados com base na
evapotranspiracdo do tomateiro (ETc), levando em consideracao a evaporagao 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= evapotranspiracdo da cultura (mm); ECA = evaporacao do tanque
classe A (mm dial); Kp= coeficiente do tanque classe A; Kc = o coeficiente de cultivo.

O Kp médio foi levado em consideracdo o de 0,7 durante todo experimento,
conforme recomendacdo de Sentelhas e Folegatti (2003). O Kc do tomateiro seguiu as
recomendacdes da FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura) (Allen et al., 1998): Estadio | — vegetativo (0,6); Estadio 1l — desde o final
da fase | até 70 a 80% do desenvolvimento vegetativo (inicio do florescimento) (0,85);
Estadio I11 — desde o final da fase Il até o inicio da maturacédo (1,15); Estadio IV — desde
o final da fase Il 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% (Equagéo 2).

LT = ET¢ Eq.2
0,90

Em que: LTN= ladmina total necessaria (mm); ETc.= Evapotranspiracdo da
cultura;
Os tempos de funcionamento por posicdo do sistema de irrigacdo foram

controlados atraves do fechamento de registros no inicio da parcela (Equagéo 3).

_LTN-Lf-Eg
q

T Eq.3

Em que: T= tempo de irrigacdo por posicdo (minutos); Lf= largura da faixa
molhada (1,1 m); Eg= espacamento entre gotejadores (0,3 m); g é a vazdo do gotejador
(2,2 LhY.
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Figura 4- Mangueira gotejadora 2,2 L h*
Fonte: Arquivo Pessoal

O controle de pragas, doencas e plantas invasoras foram realizadas através da
aplicacdo com bomba costal de produtos recomendados para a cultura de acordo com sua
necessidade, alternando defensivos de principio ativo e modo de agdo diferentes,
aplicando-se de forma preventiva.

Aos 126° dias apos o transplante das mudas procedeu-se a colheita, quando se
avaliou as seguintes varidveis, considerando a média de 10 plantas da &rea Util de cada
parcela: massa de frutos verdes, massa de frutos maduros, massa de frutos podres e
produtividade total frutos. Os frutos foram avaliados com uma balanca de 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 6).
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Figura 5- Pesagem tomate para avaliagdo

Fonte: Arquivo Pessoal

A classificacdo no momento da colheita (Figuras 7 e 8) 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™™.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 7- Classificacdo dos tomates

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 ureia tradada e para a dose da

testemunha (ureia convencional).
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o se observou diferencas estatisticas significativas (p>0,05) para os tratamentos
propostos e para nenhuma das variaveis analisadas, exceto frutos verdes, em que correu

diferencas estatistica a 5% de probabilidade entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 - Andlise de variancia dos quadrados médios para as variaveis Frutos Maduros
(FM), Frutos Verdes (FV), Frutos Podres (FP) e Frutos Totais (FT) de tomate submetido

a doses de 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 Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

O resultado onde ouve significAncia foi observado na dose de 120 kg ha®,
sobressaindo em kg ha as demais doses da ureia trada com nanocelulose e a dose da
ureia convencional (Tabela 4). A ndo diferenca entre os tratamentos de ureia protegida e
a ureia convencional é uma informacéo importante. Se tratando de ureia protegida néo é
necessario a realizacdo de adubacdes de cobertura nitrogenada. O que ja se faz necessario
na adubacdo com ureia convencional, que certamente aumentara os custos de producéo
com maquinas agricolas, mao de obra e sistemas de fertirrigacao.

Os tratamentos de doses mais altas com a ureia tratada com nanocelulose tiveram
valores de produtividades superiores comparado com a ureia convencional para Frutos
verdes, Frutos maduros, Frutos podres e Frutos totais. Tal fato ocorreu possivelmente pela
liberacdo lenta do N da ureia tratada com nanocelulose, tendo 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 foram utilizados o fertilizante
organomineral tiveram melhores desempenho agronémicos, porém, estatisticamente ndo

se diferenciaram.
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Tabela 4- 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 hat)

0 60 90 120 120Con 150 Média

Frutos maduros (kg ha™) 50927 48809 49430 43586 41359 34802 44819
CV (%) = 20,47 DMS: 18236

Frutos Podres (kg ha'%) 12571 10510 13208 9810 11355 8469 10987
CV (%) = 31,89; DMS: 6966

Frutos verdes (kg ha'}) 1906a 23667ab 21514ab 39680b 22370ab 37753b 27343
CV (%) = 33,91; DMS:18440

82563 82998 84153 93077 75085 81024 83150

Produtividade total (kg ha*)

CV (%) = 16,81 DMS:27802

Meédias seguidas pela mesma letra na linha, para a mesma caracteristica avaliada, ndo diferem entre si, pelo teste de

Tukey, a 5% deprobabilidade. CV: Coeficiente de Variacdo. DMS: Diferenga minima significativa

Na produtividade total de frutos, mesmo que ndo se tenha constatado efeito
significativo dos tratamentos, observou-se evidéncias de que a adubagio com 120 kg ha’
! de ureia protegida favoreceu a produtividade do tomateiro, quando comparado as demais
doses analisadas e a testemunha.

Confirmando dados deste trabalho, Elia e Conversa (2012) avaliaram quatro taxas
de fertilizagdo com N (1, 100, 200 e 300 kg ha) e estas apresentaram resultados de
produtividade total maxima com adubagdo de 200 kg ha. Isso indica que ha um limite
para absorcdo de N em certos niveis que, se excedido, diminui drasticamente o
rendimento.

Os resultados encontrados de frutos verdes nesta pesquisa, corroboram com as
afirmacGes de Dutta et al. (2016), que concluiram que aplicacdo excessiva de N 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 nitrogenados em doses mais altas podem levar a grandes
acumulagdes de nitrato no solo e favorecer o desenvolvimento vegetativo (JU et al.,
2009).
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Se tratando de frutos verdes (Grafico 3), oberva-se que com o0 aumento da
dosagem do fertilizante nanofibrilado, aumenta-se exponencialmente a quantidade de
frutos verdes. Isso pode ser explicado pelos processos de absorcdo, assimilacdo e
mobilizacdo de N que envolvem mecanismos para a maxima eficiéncia de utilizacéo, que
inclui um sistema complexo de vias metabdlicas reguladas que se alternam em razdo do
armazenamento, da remobilizagdo, da reassimilacdo, da reciclagem durante a
fotorrespiragdo e da distribuicdo entre as vias primarias e secundarias do metabolismo
(STITT et al., 2002).

Grafico 3-Valores de frutos verdes com ureia tratada com nanocelulose.
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Observa-se no grafico que ha um limite (120 kg hal) entre alta produtividade e
baixa produtividade dependendo da quantidade de fertilizante fornecida a planta.
Segundo Wei et al. (2018), em baixo nivel de N as plantas possuem capacidade
fotossintética e fotoassimilados reduzidos para serem transloucados das folhas aos frutos,
diminuindo a frutificacdo e a producaode frutos.

Correlacionando a altas produtividades (120 e 150 kg ha), a aplicacéo de doses
de N em abundancia no solo resultara na producéo de tecidos suculentos e novos,podendo
prolongar o estagio vegetativo e/ou retardar a maturidade da planta (ZAMBOLIM, 2001).

Com a eficiéncia liberacdo gradativa de nutrientes da ureia tratada, ROLIM et al.,

2012, observou resultados em outras culturas trabalhadas com ureia protegidas em relagéo
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a ureia convencional evidenciada de forma expressiva. Trabalhando com algod&o, houve

incremento significativo no aumento da produtividade.
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8. CONCLUSAO

A ureia tratada com nanocelulose apresenta aumento de frutos verdes em 77%
em relacdo a ureia convencional.

A ureia tratada é eficiente com uma Unica adubag&o no sulco de plantio para dose
de 120 kg ha, comparada a produtividade total de frutos.

A ureia tratada com nanocelulose indica possiveis aumentos de produtividade total
em relacdo a ureia convencional.

Tratando-se de ureia tratada com nanoparticulas de celulose, faz-se necessario o
surgimento de mais pesquisas para estudos mais aprofundados do fertilizante.
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