UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CENTRO DE ENGENHARIAS E CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO “STRICTO SENSU” EM
BIOENERGIA — NIVEL DE MESTRADO

AVALIACAO DA PRODUCAO GRAOS E DOS TEORES DE OLEO E DE LIPASE
NA VARIEDADE DE AMENDOIM BRS 151 L7 CULTIVADAS SOB
DIFERENTES ADUBACOES.

DEBORA PEREIRA

TOLEDO - PR - BRASIL

Novembro de 2022



DEBORA PEREIRA

AVALIACAO DA PRODUCAO GRAOS E DOS TEORES DE OLEO E DE LIPASE
NA VARIEDADES DE AMENDOIM BRS151 L7CULTIVADAS SOB
DIFERENTES ADUBACOES.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Bioenergia em cumprimento
parcial aos requisitos para obtencéo do titulo
de Mestre em Bioenergia, area de
concentracdo em Biocombustiveis.

Orientador: Prof. Dr. Edson Antonio da Silva

Coorientador: Prof. Dr. Adilson Ricken
Schuelter.

TOLEDO - PR - BRASIL
Novembro de 2022






FOLHA DE APROVACAO



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, o autor da vida, pela satde e privilégio de vivenciar
mais uma fase em minha vida.

Ao meu marido Airton, pelo apoio e companheirismos em todos processos desse
percurso e a minha familia.

Aos meus professores orientadores Edson Antonio da Silva e Adilson Ricken
Schuelter que aceitaram orientar minha Dissertacdo de Mestrado, pela paciéncia, atencao,
dedicacéo e ensinamentos ao trabalho desenvolvido.

A professora Maria Luiza, pela ajuda e apoio constante durante o periodo do
mestrado. As doutorandas Fernanda e Jessyca que me ajudaram e orientaram na execucao
das praticas laboratoriais.

A Capes pelo apoio financeiro por meio de bolsa de estudos.

A Embrapa pelo fornecimento do solubilizante BiomaPhos, utilizado nesse trabalho.

A UDC- Medianeira por disponibilizar o laboratorio para desenvolvimento da
atividade de germinacéo das sementes.

Por fim e ndo mesmo importante a todos aqueles que direta e indiretamente

contribuiram para a realizagdo deste trabalho.

Vi



“Que os vossos esforcos desafiem as
impossibilidades, lembrai-vos de que as
grandes coisas do homem foram conquistadas
do que parecia impossivel. ”’

Charles Chaplin.

vii



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA . .....ooooiirieieeisene st 3
P = To ) = g T or= W= v Do 1] o 1T USSR 3
2.2. A importancia do amendoim no Brasil e no estado do Parand.............c.ccccccevennnne. 8
2.3. CUILIVO € tratoS CUITUIAIS.........ccveiieiieieeie et sne e nnees 10
P 00 I o T | £ o RSSO ORPRN 10
2.3.2. AAUDAGAD ...ttt 11
PG T T 1 10] 01 {0 PSR PR PRSPPI 13
2.3.4. Pragas € DOBNGAS .......ccuiiiiiiiiiiie sttt 13
2.3.5. Colheita e POS COINEITA........ccooiieieiee e 15
2.3.6. Zoneamento de risco agroCHMALICO ........coccveieieiereiecc e 16
2.4, USOS O @MENOIM ......iiiiiiiieiieieieie ettt sttt sttt st st sbenne s 18
T I o= T USROS 20
2.6. CoNSIAEraGOES TINAUS ......eiviieieiieieieee s 24
3. MATERIAL E METODOS ...t ssssssessesssssessesenes 26
3.1. Descricao da area experimental ..........ccccooviiiiieie i 26
3.2. DESCIIGAOD A CUITIVAL ......eoveeiecic ettt 27
3.3. Descrig@o do eXperimento & CAMPO.......coviirirerieieiesreste et sie e e et sne e e e 27
3.3.1. Preparo do solo e tratos CUIUTAIS .........ccoiiiieieiiiciesc e 28
3.3.2. Plantio, adubacao e conducao do eXperimento........c.ccccvevveiiieiiieeiiee e see s 30
3.4. Avaliacao das variaveis de experimento a CamPO.........ccceeveveerreaieesieeseereeseeseanens 33

3.4.1. Anélises da composicdo quimicas da semente de amendoim e metodologia de

EXErAGAD dAS HPASES .....o.vieitiiieitieii ettt bbbt 34
3.4.1.1. CompPOSICAO CENLESIMAL ........ooiiiiiie e 34
34.1.1.1. Teor de UMIAATE ......ccveieieiiese ettt 35
I O O O | ¢ 2 L TR P R UR PP UPRPT PPN 36
I 0 0 O = 0] (- - OSSOSO 37
3.4.1.1.4. TEOr de lIPIAEO ....ocuveeeeece et 39
3.4.2. Extracédo da lipase e determinacdo da atividade enzimatica..............cccccevevennen. 40
3.4.2.1. Germinacan das SEMENTES ........ccueiverieeieeieseerie e sreese e e e see e e sreesaeeeesraeseeaneens 40
3.4.2.2. Determinagéo da atividade enzimatica das sementes germinadas................... 41
4. ANALISE ESTATISTICA ...ttt 43



5. RESULTADO E DISCUSSAOQ .....cooiieieeeieeeseeseeiesesestssesseeesses s sesasss s senasnenes 44
5.1 Analise descritiva dos dados e das condi¢gfes experimentais a campo.................... 44
5.2. Andlise estatisticas dos dados experimentais @ Campo. ........ccccevvrererererereneseneenes 47

5.2.1. Avaliagao da pressuposic¢do da analise variancia e da qualidade do experimento.

5.2.2. Analise das variancias e comparacdo de médias para diferentes variaveis

ODSEIVAAAS @ CAMPO .....cvviiiiiiieiti ettt sb bbbttt e e bbb b be e 48
5.2.2.1. Altura de planta (AP), Numero de Ramos (NR) e Numero de Vagens (NV)..50
5.2.2.2. ProdUEIVIAAOE ......c.eiiiiiiieie ettt 50
Nitrogénio X SOIUBIIZANTE...........ooiiii e 53
FOSTOro X SOIUDIIIZANTE ........ccviiiiiiie e 54

5.2.3. Andlise das variancias e comparacdo de médias para diferentes variaveis

observadas em 1abOratOrio..........cccciiiiiiiiiicicee e 56
5.2.3.1. CompoSiCA0 CeNtESIMA .........ceciiiieiieii et 56
5.2.3.2. Umidade (UMI), cinzas (CIN) e carboidratos (CARB)........cccccoccevvviiviiieiennns 58
5.2.3.3. LIPIAEOS (LIP) ..ottt 58
FOSTOro X SOIUBIIZANTE ..o e 59
I o o 0] (-] V- VO USRS UPUTORTRPRIN 60
NITFOGENIO X FOSTONO ... ittt e re e 61
FOSTOro € SOIUDIIIZANTE........ccuieie e 63
Nitrogénio X FOSforo X Solubilizante...........ccocoiiiiiiii e 64
5.2.5. Lipase nas sementes germinNadas. .........cccveiieeiieiiieesie et 68
NITrOgENIO X FOSTONO ... ..cviiiicic et 71
FOSTOro X SOIUBIIZANTE ..o 73
B.  CONCLUSAD ...ooouiiieeeie ettt 75
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cocoveiieeteeeeeteeeves e tesess s, 77
8. ANEXOS ..ottt ettt nr s 95



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1. Sistema radicular do amendoiM...........ccociiiririninieiee s 5
Figura 2.2. Folha de amendOim............oouoiiiiiiiiieiecee e 6
Figura 2.3. FIores de amendOiM.........c.coiiiiuieiieiii et et sree s 7
Figura2.4. Frutos de amendoimM...........coiiiiieiie et e sne s 7
Figura 2.5. Desenvolvimento do ovario em fruto em ordem cronoldgica.............ccccovevenenen, 8
Figura 2.6. Vagens em diferentes estagios de MaturaGao..........cccevvverereeereriereneseeneseennen, 15
Figura 2.7. Calendério de cultivo para o ano de 2020 no estado do Parana........................ 17

Figura 2.8. Superposicdo dos esqueletos das lipases de Rhizomucor miehei (a) e de pancreas
humano (b), mostrando a mudanca conformacional da tampa da enzima. A tampa esta
destacada €M VEIAE...........ooiiee ettt 21
Figura 3.1. Localizacdo da &rea empregada para implantacdo, conducdo e colheita do

(0T 10 T=T 01 (0 PSP PR ORI POPROP 26
Figura 3.2. Preparo d0 SOI0.........uciuiiiiieeie ettt 28
Figura3.3. Coleta de solo para analise qUIMICA........c.ccerrirererieine e 29
Figura 3.4. Adubag&o e plantio do amendOIM..........coceririiinieieee s 31
Figura 3.5. Conducéo da lavoura em diferenteS Momentos..........cccoevveneiieneenenie e 31
Figura 3.6. Determinacao do ponto de COINEIta...........ccccoveiieiecie i 32
Figura 3.7. COINEita € @MONTOA. ..........oiiieiiieie e 32
Figura 3.8. Descasque de amendOim........cc.eoeiiiirinienieiee e 33
Figura 3.9. Fluxograma das atividades desenvolVidas.............ccooeveiniinniiinneeiese e 34
Figura 3.10. Realizacdo do procedimento de teor de umidade...........ccccovvevviinninicnininnn 35
Figura 3.11. Realizacdo da incineragdo das amosStras...........ccccverveiierveresieseesiesee e 37
Figura 3.12. Bloco digestor e destilador de NItrOgENIO ..........ccccvvverirerereniseseseeeeee e, 38
Figura 3.13. Germinagéo das sementes de amendOiM.........ccccevererineniieieeienese s 40
Figura 3.14. Desenvolvimento da atividade [Ipase..........cccccveiviieiiiiiiciie e 42

Figura 5.1. Temperaturas maximas e minimas registradas durante a execucdo do

S0 1=] ] 15T ] (o OSSPSR 45
Figura 5.2. Precipitagdo acumulada durante a execugdo do experimento............ccccccveeenene 45
Figura 5.3. Determinacgéo das fases de desenvolvimento do amendoim...........c.ccccceeruenenne 46



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1. Classifica botanica do AMeNdOIM.........cccooveiieiiiieieere e 4
Tabela 2.2. Caracterizacao dos principais grupos morfoldgicos do amendoim...................... 4
Tabela 2.3. Caracteristicas de algumas culturas oleaginosas no Brasil..................ccccoeeune.ne. 18
Tabela 2.4. Composicdo média da semente triturada............ccoeeevverieereiiie i 18
Tabela 2.5. Composicdo média dos minerais contidos em graos em de amendoim............. 19
Tabela 2.6. Caracteristicas fisicas do 6leo diesel e de alguns 6leos vegetais........................ 19
Tabela 3.1. CaracteristiCas agrONOMICAS. .........cueverierierieriesteseeeeeeeeie e e see e sre e neeseenes 27
Tabela 3.2. Tratamentos @d0TA00S. ........cviierieririiesieee e 28
Tabela 3.3. Resumo da analise de SOI0..........ccciiiiiiiiieec s 29
Tabela 3.4. Rampa da temperatura em mufla manual.............c.cccoooeviiiinieiecic e 36
Tabela 3.5. Rampa de temperatura N0 blOCO AIGESLON..........ccvvriirieriiiiirieieee e 38

Tabela 5.1. Resumo da analise de variancia e de teste de médias (Tukey a 5%) do
experimento fatorial realizado para avaliar o efeito de diferentes adubos Nitrogénio (N),
Fosforo (P) e Solubilizante (S) empregando-se em diferentes concentracfes, para as
variaveis altura de planta (AP), nimero de ramos (NR), numero de vagens (NV) e
Produtividade (PROD).......coiiiiiciee ettt e bbb e e e e aeesnee s 49
Tabela 5.2. Comparacdo das caracteristicas agrondmicas da BRS 151 L7...........c.ccceeuveee. 50
Tabela 5.3. Resumo da analise de variancia da Produtividade referente ao desdobramento
de Nitrogénio (N) para cada nivel de FOSFOro (P)........ccccooeriirereiiiieieesere e 52
Tabela 5.4. Resumo da analise de variancia da produtividade referente ao desdobramento
do Fdosforo (P) dentro cada nivel de Nitrogénio (N).........cccceeveiieiiiie s, 52
Tabela 5.5. Comparacdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Nitrogénio
dentro de cada nivel de FOSTOr0 (F).......couoieiiiiieee e 52
Tabela 5.6. Resumo da analise de variancia da produtividade referente ao desdobramento
do Nitrogénio em cada nivel do Solubilizante..............c.ccceviiiiiiiie i 54
Tabela 5.7. Resumo da analise de variancia da produtividade referente ao desdobramento
do Solubilizante em cada nivel do NItrOgENIO.........cc.civeiieieiiese e 54
Tabela 5.8. Comparacao de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Nitrogénio
dentro de cada nivel de Solubilizante (S).......cccovoieiieiic e 54
Tabela 5.9. Resumo da analise de variancia da produtividade referente ao desdobramento

do Fosforo (P) em cada nivel do Solubilizante (S).......cccvevvviiiieiiiiese e 55

Xi



Tabela 5.10. Resumo da anélise de variancia da produtividade referente ao desdobramento
do Solubilizante (S) em cada nivel do FOSFOro (P).......ccvcoeiieiiieiieic s 56
Tabela 5.11. Comparacdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Fosforo
(P) dentro de cada nivel de SolubIlizante (S)........cccoeiereiinieiieie e 56
Tabela 5.12. Resumo da analise de variancia e de teste de médias (Tukey a 5%) do
experimento fatorial realizado para avaliar o efeito de diferentes adubos Nitrogénio (N),
Fosforo (P) e Solubilizante (S) empregando-se em diferentes concentracBes, para as
variaveis Umidade (UMI), Cinzas (CIN), Lipideos (LIP), Carboidratos (CARB) e Proteinas

Tabela 5.13. Resumo da andlise de variancia de Lipideos referente ao desdobramento de
Fosforo (P) para cada nivel de Solubilizante (S).........cccovveviiiiiieiicceee e 60
Tabela 5.14. Resumo da analise de variancia de Lipideos referente ao desdobramento de
Solubilizante (S) para cada nivel de FOSFOro (P).......ccocoiiiiiiiiiiieeiesesese e 60
Tabela 5.15. Comparacdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Lipideos
em funcdo do Fosforo (P) dentro de cada nivel de Solubilizante (S)......c.ccccoevevviieivenenne. 60
Tabela 5.16. Resumo da andlise de variancia de Proteinas referente ao desdobramento de
Nitrogénio (N) para cada nivel de FOSFOro (P).......cccoveieiiiieiinieereeese e 61
Tabela 5.17. Resumo da anélise de variancia de Proteinas referente ao desdobramento de
Fosforo (P) para cada nivel de Nitrog&nio (N).......cccveveiieiieii e 61
Tabela 5.18. Comparacao de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Nitrogénio
(N) dentro de cada nivel de FOSFOro (P).........cooeiriiiiiieiie et 63
Tabela 5.19. Resumo da andlise de variancia de Proteinas referente ao desdobramento de
Fosforo (P) para cada nivel de Solubilizante (S).........ccccooeiieiiiiciic e 64
Tabela 5.20. Resumo da andlise de variancia de Lipideos referente ao desdobramento de
Solubilizante (S) para cada nivel de FOSFOro (P).......ccoceoviiieieiiiieiieseesese e 64
Tabela 5.21. Comparacgdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para proteina
em funcdo do Fésforo (P) dentro de cada nivel de Solubilizante (S).........ccccoevvvvviviiierinnne. 64
Tabela 5.22. Resumo da anélise de variancia de Proteinas referente ao desdobramento de
Nitrogénio (N) para cada nivel de Fosforo (P) e Solubilizante (S)........cccceveviviieiivereennnn 66
Tabela 5.23. Resumo da analise de variancia de proteinas referente ao desdobramento de
Fosforo (P) para cada nivel de Nitrogénio (N) e Solubilizante (S).........cccceovvveiiiiiievecnnnnn, 66
Tabela 5.24. Resumo da analise de variancia de proteinas referente ao desdobramento de

Solubilizante (S) para cada nivel de Nitrogénio (N) e FOSfOro (P).......ccccovvevvivieiiiervcinennns 67

Xii



Tabela 5.25. Média do Teste de Tukey para os teores de Nitrogénio (N) em cada teor de
FOsforo (P) sem SOIUDTHZANTE (S).....vcveiieiiei et 67
Tabela 5.26. Média do Teste de Tukey para os teores de Nitrogénio (N) em cada teor de
Fosforo (P) com solubilizante (S) na dose 150mMI/Na..........ccccvviiiiieieneiecc e 67

Tabela 5.31. Média do Teste de Tukey para os teores de Solubilizante (S) em cada teor de

Nitrogénio (N) SEM FOSTOI0 (P).......ciieiiiiiee sttt 68
Tabela 5.32. Média do Teste de Tukey para os teores de Solubilizante (S) em cada teor de
Nitrogénio (N) com FOsforo (P) na dose 51Kg/Na.........cccooiiriririiiieeeseeeese e 68

Tabela 5.33. Média do Teste de Tukey para os teores de Solubilizante (S) em cada teor de
Nitrogénio (N) com Fésforo (P) na dose 120Kg/Na..........ccoveieiieiecieiie e 68
Tabela 5.34. Resumo da andlise de variancia e de teste de médias (N), Fosforo (P) e
Solubilizante (S) empregando em diferentes concentracdes, para a variavel Lipase........... 69
Tabela 5.35. Resumo da andlise de variancia de Lipase referente ao desdobramento de
Nitrogénio (N) para cada nivel de FOSFOro (P).......cccovviiiiieiecesec e 72
Tabela 5.36. Resumo da analise de variancia de Lipase referente ao desdobramento de
Fosforo (P) para cada nivel de Nitrogénio (N)........cocooeiereinineiecsenees e 72
Tabela 5.37. Comparacgdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Nitrogénio
(N) dentro de cada nivel de FOSFOro (P)......cocoueiiiiieiiiee et 72
Tabela 5.38. Resumo da analise de variancia de Lipase referente ao desdobramento de
Fosforo (P) para cada nivel de Solubilizante (S).........ccoviiiiiniii e, 73
Tabela 5.39. Resumo da andlise de variancia de Lipase referente ao desdobramento de
Solubilizante (S) para cada nivel de FOSFOro (P).......cccceiuevereieiiie s 74
Tabela 5.40. Comparagdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Fosforo
(P) dentro de cada nivel de SOlUbIlIZANE (P)........ccceiieiiiieeee e 74

Xiii



LISTA DE ABREVEACOES

Xiv



AVALIACAO DA PRODUCAO GRAOS E DOS TEORES DE OLEO E DE LIPASE NA
VARIEDADE DE AMENDOIM BRS 151 L7 CULTIVADAS SOB DIFERENTES
ADUBACOES.

RESUMO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é nativa da América do Sul, estd entre as principais
oleaginosas cultivadas no mundo, seus grdos contem elevados teores de dleo, proteinas e
vitaminas. No Brasil a partir da década de 70 houve declinio de producdo com o avango de
outras culturas concentrando quase que na totalidade de producdo apenas no estado de Sdo
Paulo e quase que desaparecendo no Parana. Essa cultura tem versatilidade de uso é
empregado em diversos setores da industria: alimenticia, farmacéutica, cosmeética e também
como matéria prima no setor de biocombustiveis, devido a esses, seu cultivo voltou a ganhar
forca, porém séo escassas as informacdes a respeito do efeito do manejo da cultura sobre a
producdo de grdos, teores da composi¢cdo quimica e de producdo de lipase. O experimento
foi conduzido no periodo de novembro/abril de 2020/2021 em propriedade rural do Oeste
do Parana empregando um delineamento de Blocos Casualizados (DBC) em esquema
fatorial constituido por trés tipos de adubacdo com doses diferentes de: Nitrogénio (N) nas
doses 0, 60 e 120K g/ha, Fosforo (P) nas doses 0,51 e 120 kg/ha e Solubilizante (S) nas doses
0 e 150ml/ha. As seguintes variaveis respostas foram avaliadas na producdo a campo: Altura
planta (AP); Numero de ramos (NR); Numero de vagens (NV); Produtividade (PROD).
Iniciou-se entdo a realizacdo da segunda parte do experimento conduzido no laboratério da
Unioeste- Campus de Toledo avaliando a qualidade dos gréos produzidos por meio da
analise quimica da semente cuja as variaveis foram: Umidade (UMI); Cinzas (CIN); Lipideo
(LIP); Carboidratos (CARB); Proteina (PROT) e Lipase (LIPASE). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), empregando o modelo estatistico DBC em
esquema fatorial triplo. A ANOVA detectou diferencas significativas para: PROD
considerando os efeitos de P, N x P e P x S; LIP para os efeitos de P e P x S; PROT para 0s
efeitosde N, S, NxP,PxSe N XxP xS; LIPASE para os efeitosde N, P, S, NxSeP xS.
Nesse contexto a PROD e LIP foram influenciadas positivamente pelo uso de doses de P,
enquanto que a variavel PROT foi afetada positivamente pelo uso de N, e a varidvel LIPASE
sofreu influéncia positivamente do N e S. Com base no gendtipo estudado as adubacdes

influenciaram na produtividade e na qualidade dos gréos de amendoim.

Palavras-chave: Producdo, 6leo, lipase
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EVALUATION OF GRAIN YIELD AND OIL AND LIPASE CONTEND IN PEANUT
VARIETY BRS 151 L7 CULTIVATED UNDER DIFFERENT FERTILIZATION

ABSTRACT

Peanut (Arachis hypogaea L.) is native to South America, it is among the main oilseeds
cultivated in the world, its grains contain high levels of oil, proteins and vitamins. In Brazil,
from the 70’s onwards, there was a decline in production with the advanced of the cultures,
concentrating almost all production only in the state of Sdo Paulo and almost disappearing
in Parand. This culture has versatility of use and in used in various sectors of the industry:
Food, pharmaceuticals, cosmetics and also as a raw material in the biofuels sector, due to
these, its cultivation has regained strength, but there is little information about the effect of
the crop management on grain yield, chemical composition and lipase production levels. The
experiment was carried out in November/ April 2020/2021 on a rural property in the west of
Parand, using a randomized block design (DBC) in factorial scheme consisting of three types
of fertilization with different doses of: Nitrogen (N) at doses 0, 60 and 120 kg/ha; Phosphorus
(P) at doses 0, 51 and 120 kg/ha and Solubilizer (S) at doses 0 and 150 mi/ha. The following
response variables were evaluated in the field production: Plant height (HP); Number of
branches (NB); Number of pods (NP); Productive (PROD). The second part of the
experiment was carried out at the UNIOESTE- Campus of Toledo laboratory, evaluating the
quality of the grains produced through the chemical analysis of the seeds, whose variables
ere: Humidity (HUM); Ash (ASH); Lipid (LIP); Carbohydrates (CARB); Protein (PROT)
and Lipase (LIPASE). The results were submitted to analysis of variance (ANOVA), using
the DBC statistical model in a triple factorial scheme. ANOVA detected signification for:
PROD considering the effects of P, N x P, P x S; LIP for the effects of P and P x S; PROT
for the effects of N, S, N x P, P x Sand N x P x S; LIPASE for the of N, P, S, N x Sand P x
S. In this context, PROD and LIP were positively influenced by the use of P doses, while the
PROT variable was positively affected by the use of N, and the LIPASE variable was
positively influenced by N and S. Based on the genotype studied, fertilization influenced

productivity and on the quality of peanut grains.

Key-words: Production, oil, lipase.
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1. INTRODUCAO

A planta de amendoim (Arachis hygogae L.) é nativo da América do Sul (SILVA et
al., 2017), sendo mundialmente reconhecido como uma rica fonte de proteina e 6leo é
consumido sob as mais variadas formas (FREIRE et al., 2013).

Em nivel mundial suas principais utilizacdes sdo a obtencdo de 6leo e alimento
humano (REVOREDO & FLETCHER, 2002; MARTINS, 2013), os subprodutos da
extracdo do 6leo é chamado de torta utilizados na fabricago de racdo animal (PEREIRA &
IGNACIO 2019), este mesmo autor expde que o amendoim é um produto versatil, utilizado
em varios setores da industria e também como iguaria culinaria.

Hoje o Brasil é o segundo maior produtor e exportador de amendoim da América
Latina, com 466 mil toneladas, ficando atras apenas da Argentina, desse total produzido 30%
é exportado (EMBRAPA, 2019). De acordo com TEIXEIRA & TAOUIL (2010), o Brasil
apresenta condicBes ideais para uma o6tima producdo de biomassa para fins energéticos.

SANTOS & TODESCHINI (2012) relata que a cultura do amendoim pode ser
competitiva na producio do biodiesel e se configura como uma alternativa sustentavel. E
uma cultura de facil manipulacdo e sem muitas exigéncias se tornando uma boa opcao para
o fortalecimento da agricultura familiar (LIMA, 2011), além de permitir a inclusdo da
agricultura familiar na cadeia produtiva do biodiesel (MARI et al., 2013.)

Seus grédos sdo ricos em energia e contém aproximadamente 20- 25% de proteina
bruta de alta qualidade e 45% de 6leo, depois da extracdo do 6leo cerca de 45- 50% proteina
de valor nutritivo (KASAI et al., 1998). A semente quando seca apresenta na composi¢ao
do oleo cerca de 50- 60% de &cido oleico, 18- 30% de &cido linoleico e 6- 12% de &cido
palmitico (SANTOS & TODESCHINI, 2012). No entanto, alguns fatores podem alterar os
teores de dleo e proteina do amendoim, dentre eles se destacam a adubacdo fosfatada
(GODOQY etal., 2013). Segundo NAKAGAWA et al., (1994) apoud MALAVOLTA (2006)
o teor de 6leo é inversamente proporcional ao fornecimento de fosforo e dleo/ ha diretamente
(maior producao de gréos). O fosforo é considerado como o principal fator de produtividade
da cultura, embora seja requerido em menores quantidades, aumentando a eficiéncia
reprodutiva e o enchimento dos frutos (EMBRAPA, 2009).

GODOY et al., (2013) expde que a variabilidade do teor de 6leo também tem sido
relacionada aos diversos grupos de cultivares, linhagens ou acessos de germoplasma. Além

do que, tem sido verificado variacao nos resultados quanto adubacéo fosfatada (KASSAI et



al., 1998; LIMA, 2011). Para MARUBAYASHI et al., (1997) cerca 73% do P absorvido
pela planta é acumulado nos frutos, mostrando a importancia desse elemento.

Além do elevado conteudo de 6leo, deve-se destacar a importancia de um grupo
enzimas, denominadas de lipases, presentes em um grupo de espécies vegetais, incluindo-se
os graos de amendoim (DELGADO, 2014). De acordo com COELHO et al., (2013), lipases
sdo enzimas que catalisam a hidrdélise de ligacdes éster de éleos e gorduras com diferentes
especificidades e podem, em meio organico, catalisar uma variedade de reagdes, como
esterificacdo, interesterificacdo, transesterificacdo e aminolise.

As lipases possuem grande importancia na industria quimica e de alimentos devidos
as suas inumeras aplicacdes biotecnologicas, e podem ser encontradasem diversas espécies
de oleaginosas (EL- HEFMABAWY & SAKRAN, 2014), suas aplicacdes se ddo na
producdo de farmacos, emulsificantes, alimentos, perfumaria, diagndsticos médicos,
compostos opticamente ativos, polimeros, aromas e fragrancias, modificagcdes de lipideos
para a producdo de biodiesel e lipideos estruturados e no pré-tratamento de efluentes com
elevado teor de lipideos gerados pelas industrias de alimentos. As lipases vegetais
apresentam algumas vantagens em relacéo as lipases microbianas e animais como ampla
disponibilidade, baixo custo e elevada especificidade descreve COELHO et al., (2013).

Com o objetivo de intensificar a utilizacdo de lipases vegetais em escala piloto e
industrial, estudos de fontes vegetais, como 6leos de sementes, latex, folhas e caule, tém
crescido nos ultimos (PAQUES & MACEDO, 2006). A semente de amendoim se torna uma
opcao viavel para a producéo de lipase (DELGADO, 2014).

Assim, 0 objetivo do presente trabalho é avaliar o efeito de diferentes doses de
adubacéo (fosfatada e nitrogenada) na cultura de amendoim, especificamente na cultivar
BRS 151-L7 desenvolvida pela EMBRAPA em relacdo a composicdo quimica da semente e
na producdo de lipase. Para tanto foram definidos os seguintes objetivos especificos:

)] Verificar o efeito da adubagéo sobre os componentes de producgéo;

i) Determinar se houve alteragcéo nos teores da composicéo centesimal dos gréos de
amendoim submetidos a diferentes adubacoes;

iii) Extrair e avaliar a atividade de lipase dos grdos de amendoim submetidos a

diferentes adubacGes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Botanica e taxonomia

O género Arachis L. possui cerca de 80 espécies, cuja a distribuicdo natural é
confinada ao Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai (VALLS & SIMPSON, 1993)
e tem como espécie mais conhecida Arachis hypogaea, descrita por Linneu em 1753, €
considerado muito diferente de outros géneros préximos, uma vez que produz frutos sob a
terra (FAVERO & VEIGA, 2008), esta espécie detém o maior interesse agronémico, sendo
as demais utilizadas como fonte de alelos em programas de melhoramento genético
(MINGOTTE et al., 2019).

Simpson et al. (2001) acredita que a origem do amendoim comum n&o tenha apenas
ocorrido a partir de um evento, mas sim, de mais de um, logo o primeiro ocorre a partir de
um eventual cruzamento de espécies silvestres e o segundo através da domesticacdo pelo
homem nos quintais de civilizacdes cacadoras/coletoras/cultivadoras. A domesticacdo do
amendoim se deu por volta de 6 a 7 mil anos atras, encontrando-se registros de seu plantio
na regido andina, desde o periodo pré-colombiano (FAVERO & VEIGA, 2008)

Quanto a dispersdo natural por semente é limitada devido ao tipo de producéo de suas
sementes que ficam sob o solo a uma distancia de um pouco mais de um metro de onde
germinou a planta mae o que resulta em populagdes com lenta expanséo e grande isolamento
territorial reforcando a importante participacdo dos povos indigenas na criacdo, selecdo e
dispersdo do amendoim segundo KRAPOVICKAS & GREGORY (2007).

Sua distribuicdo para a Europa iniciou-se durante o periodo de colonizacéo, quando
0s conquistadores chegaram ao Brasil, conheceram o amendoim e sua utilizacdo como
alimento (NAKAGAWA & ROSOLEM, 2011).

Apesar de ser origindrio da América do Sul, a espécie € cultivada em diversos paises
do mundo, devido a sua grande capacidade adaptativa o que permite o plantio em varias
condigdes edafoclimaticas, justificada pela plasticidade genética da espécie para BELTRAO
etal., (2011) e NOGUEIRA et al., (2013), na tabela 2.1. é possivel verificar a classificacdo
boténica da cultura.



Tabela 2.1. Classifica botanica do Amendoim.

Familia Leguminosae
Subfamilia Faboideae
Género Arachis
Secédo Axonomorphae
Serie Amphiploides
Espécie Arachis hypogaea
Subespécie a) Hypogaea

b) Fastigiata

Fonte: Adaptado de NOGUEIRA et al. (2013)

A espécie Arachis hypogaea é descrita como um alelo tetraploide, com 2n = 4x = 40
cromossomos (BELTRAO et al., 2011). Seus tipos botanicos diferenciam-se quanto ao porte,
arquitetura e habito de crescimento, dentre outras caracteristicas, descritas na Tabela 2.1.2
por MINGOTTE et al., (2019).

Tabela 2.2. Caracterizagdo dos principais grupos morfologicos do amendoim.

Caracteristicas Virginia Valéncia Spanish
Porte/ Arquitetura Prostrado Ereto Ereto
Ciclo (dias) Tardio (120- 140) Curto (95- 110) Curto (95- 110)
Florescimento Né&o ocorre Ocorre 0 Ocorre 0
florescimento na florescimento em florescimento em
haste principal; todos os ramos de todos o0s ramos de
ramos e gemas forma aleatdria forma aleatdria
floriferos alternados
aos pares
Frutificacéo Frutos grandes, Frutos longos, Frutos pequenos,
média 2 sementes podendo conter 6 média de 2
por vagem sementes por vagem sementes por vagem
Fisiologia de Ocorre dorméncia  Auséncia de Auséncia de
semente na semente dorméncia dorméncia

Fonte: Adaptado de MINGOTTI et al. (2019).

Seu ciclo € anual, que pode variar de 95 a 140 dias, apresentando um crescimento do
tipo indeterminado onde ocorre simultaneamente a formagdo de estruturas vegetativas e
reprodutivas no mesmo ciclo fenoldgico expde Nogueira et al., (2013); Silva et al., (1993).

A fase vegetativa da planta é prolongada em temperaturas abaixo da étima adiando

o inicio da floracéo, contudo, o periodo entre germinacéo e florescimento é determinado nao
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apenas pela temperatura, mas também pelo gen6tipo (EMBRAPA, 2009) como demonstrado
na tabela 2.2.

As temperaturas 6timas para o crescimento vegetativo situam-se entre 25 °C a 35 °C,
enquanto, que para o plantio sdo entre 32 °C a 34 °C o que possibilita uma velocidade de
germinacdo em niveis maximos, germinando num periodo de 4 a 5 dias (NOGUEIRA &
TAVORA, 2005). A velocidade do processo de germinacao cai proporcionalmente com a
reducdo da temperatura 6tima (EMBRAPA, 2009).

O sistema radicular do amendoim é caracterizado por ser extenso e ramificado,
apresentando uma raiz pivotante da qual ocorre a emisséo de ramificagdes laterais com
rapido crescimento inicial (GREGORY & REDDY, 1982), podendo chegar a uma
profundidade de até 2,75m observadas por KETRING & REID (1995) apud BELTRAO et
al., (2011).

Quanto a distribuicdo do sistema radicular se concentram nas camadas superficiais
do solo nos primeiros 35cm (NOGUEIRA et al., 2013; INFORZATO & TELLA, 1960)

sendo possivel observa-las na figura 2.1.

Figura 2.1. Sistema radicular do amendoim.

Fonte: Foto de Maria Isaura Pereira de Oliveira apud Beltrdo et al., (2011).

Para BELTRAO et al., (2011) no inicio do periodo vegetativo a velocidade de
crescimento da parte aérea € mais lenta do que crescimento radicular, este periodo se inicia
com a germinacgdo onde ocorre o desenvolvimento da haste principal a partir da gema apical
do epicaotilo.

Além desta haste também se emitem dois ramos laterais que tem origem nas gemas

axilares aos cotilédones e iniciam suas ramificacfes ap6s o primeiro més de crescimento
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originando estruturas vegetativas e reprodutivas ao longo de todo ciclo (NOGUEIRA &
TAVORA, 2005).

A parte aérea 0 amendoim possui as seguintes caracteristicas uma estrutura herbacea
e ramificada, pubescente, de porte ereto ou ramador dependendo do gendtipo (BELTRAO
et al., 2011) demonstrada na tabela 2.2.

Suas folhas séo do tipo composta, pinadas, formada por quatro foliolos de tamanho
que varia de 4 a 9 cm, os foliolos tem insercdo oposta ao peciolo e sdo de forma eliptica
(NOGUEIRA & TAVORA, 2005; NOGUEIRA et al., 2013).

Essa cultura apresenta ainda folhas com movimentos nictinasticos ascendente, logo,
durante o dia suas folhas ficam distendidas e ao anoitecer se voltam para cima mostrando
sua face abaxial, os estdmatos estdo presentes nas duas superficies da folha (COFFELT et

al., 1989). Suas folhas podem ser observadas na figura 2.2.

Figura 2.2. Folha de amendoim.

Fonte: Amilcar Duarte apud Beltrdo et al., (2011).

O surgimento das primeiras flores varia muito de acordo com o gendtipo e com o
porte da cultura (BELTRAO et al., 2013) em média 20 dias para plantas de porte ereto e 30
dias nas com o porte rasteiro, além de, apresentarem desuniformidade na maturacdo das
vagens causada pelo florescimento indeterminado relatam NOGUEIRA & TAVORA
(2005); NOGUEITA et al., (2013); SANTOS et al. (1997).

As flores sdo compostas, perfeita, hermafroditas, com corola papilionacea, é
encontrada em quantidades de 2 a 6 flores agrupadas em inflorescéncia, apresenta elevada

taxa de autogamia em decorréncia a localizacdo das estruturas feminina e masculina ha



ocorréncia de cleistogamia segundo BELTRAO et al. (2013) e Nogueira et al. (2013). Suas

flores podem ser observadas na figura 2.3.

Figura 2.3. Flores de amendoim.

Fonte: Lau Costa apud Beltrdo et al., (2011).

O florescimento do amendoim ocorre acima do solo da superficie, entretanto, a
formacdo dos frutos bem como seu crescimento e desenvolvimento acontece no subsolo a
uma profundidade de 3 a 6 cm podendo estender-se até 30 cm (GOLOMBEK et al., 2001;
BELTRAO et al., 2011), visto na imagem 2.4.

Figura 2.4. Frutos de amendoim
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Fonte: foto do autor.

Apbs 5 a 7 dias do surgimento da flor aparece o ginéforo que é dotado pelo
mecanismo do geotropismo positivo, 0 mesmo carrega em sua extremidade o ovario

fertilizado, ao longo de seu desenvolvimento, o gindforo se alonga em direcéo ao solo, onde



penetra para desenvolver a vagem (NOGUEIRA et al., 2013). E possivel verificar este

processo em ordem cronoldgica na figura 2.5.

Figura 2.5. Desenvolvimento do ovario em fruto em ordem cronoldgica.

Fonte: Adaptado de CONAGIN (1955).

A planta produz grande quantidade de ginoforos, esse fruto é do tipo vagem onde
ocorre a formacdo de uma casca amarelo- palha uniloculada, se desenvolve de uma a seis
sementes de acordo com o grupo botanico, cultivar, manejo e condi¢des ambientais para
NOGUEIRA & TAVORA (2005). Ha variacdo também quanto a coloracéo e o tamanho da
semente dentro de cada grupo (BELTRAO et al., 2013).

2.2. A importéancia do amendoim no Brasil e no estado do Parana

A cultura do amendoim est4d em constante crescimento no Brasil, a atual safra
2021/2022 tem estimativa de aumento de 15,9% em relacdo a safra passada atingindo uma
producdo de 700,5 mil toneladas, sendo o estado de Sdo Paulo o maior produtor nacional
com 90% e devera produzir 644,1 mil toneladas segundo dados da Companhia Nacional do
Abastecimento (CONAB, 2022), enquanto que 0s 10% restantes estdo distribuidos entre os
estados de Mato Grosso, Goias, Bahia, Ceara, Paraiba, Sergipe, Minas Gerais, Parana e Rio
Grande do Sul de acordo com EMBRAPA (2014) e MARTINS (2008).

Embora o Brasil apresente uma grande producdo fechando o ano de 2019 em 14° no
ranking mundial (FECHINO, 2021), os brasileiros consomem pouco amendoim, no entanto

exportam cerca de 80% da producdo para paises da Unido Europeia, China e Indonésia



(CARREGA et al., 2019), entre outros. Ainda, CARREGA expde que a receita gerada na
producdo nacional de 2019 ultrapassou o valor R$ 1 bilh&o j& considerando todos aspectos
relativos a cultura (producdo e industrializacdo) impactando diretamente a economia
gerando emprego e renda para familias que trabalham direta ou indiretamente com a cultura.

Historicamente essa cultura ja teve posicao de destaque no cendrio agricola brasileiro
dominando o mercado das oleaginosas como uma das principais matérias primas para
fabricacédo de 6leo comestivel (LOURENZANI & LOURENZANI, 2009), a partir da década
de 70 o amendoim perdeu espaco com o avanco da cultura da soja apoiada por politicas
nacionais e internacionais para o desenvolvimento de culturas de exportacdo (tradeables/
negociaveis) (FREITAS & AMARAL, 2002; BACHA, 2004), outros fatores também
contribuiram para esse cenario como a soja ter uma producdo mecanizada se contrapondo
com sistema de producdo de amendoim aliado aos crescentes custos de produgéo, baixa
produtividade e a suscetibilidade as variacbes climaticas e flutuacdo dos precos que
desestimularam os produtores de amendoim fazendo com migrassem para a producao de
culturas mais rentaveis NOGUEIRA (1976) citado por MARTINS (2006).

O estado de Sao Paulo concentra mais de 90% da producdo nacional de amendoim
(EMBRAPA, 2019), enquanto que no Parand é cultivado como uma cultura de subsisténcia
e grande parte da producdo é proveniente de pequenas propriedades (RIBEIRO, 2013), esse
cenario no Parand, ocorreu devido aos motivos citados no paragrafo anterior levando a
predominancia da sojicultora no estado. No entanto, 0 amendoim € um produto versatil, uma
vez que pode ser utilizado em diversos setores da inddstria como alimenticio, farmacéutica,
cosmética e energética (PEREIRA & IGNACIO,2019).

A agricultura energética provém de quatro fontes de biomassa: as derivadas de fontes
sacarinas e amilaceas (geram o bioetanol); as derivadas de lipidios vegetal e animal (geram
o0 biodiesel); a fonte lignoceluldsicas (biometanol, bioetanol e o biobutanol, briquetes de
carvao) e os residuos e dejetos da agropecudria e agroindistria (geram calor,
biocombustiveis e energia elétrica) (RODRIGUES, et al., 2016; ALVIM et al., 2014).

O amendoim se enquadra e pode ser utilizado como fonte na matriz energética atraves
do biodiesel, uma vez que possuem elevados teores de 6leo em sua semente sendo superior
a soja, tornando-a competitiva para este fim (RODRIGUES et al., 2016). Outra questao além
0 da producéo de 6leo é quesito social uma vez que essa cultura pode permitir a inclusdo da

agricultura familiar na cadeia produtiva do biodiesel (MARI et al., 2013).



2.3. Cultivo e tratos culturais

O amendoim pode ser cultivado em quase todos os tipos de solo, toda via, 0s
melhores rendimentos sdo alcancados naqueles bem drenados, de razoavel fertilidade e
textura arenosa (BELTRAO et al., 2009), no entanto, em solos argilosos o cultivo apesenta
um bom desempenho vegetativo, mas as perdas na colheita sdo maiores do que em solos
arenosos devido a dificuldade de colher as vagens maduras segundo BOLONHEZI et al.,
(2013).

O amendoinzeiro apresenta uma frutificacdo hipdgea, ou seja, o fruto do amendoim
é do tipo vagem e caracteriza-se por desenvolver-se sob o solo segundo GOLOMBEK et al.,
(2001), o mesmo deve ser friavel necessitando de preparos antes do plantio para que ndo
haja compactacdo do solo e consecutivamente perdas de producdo (BOLONHEZI et al.,
2013).

2.3.1. Plantio

O periodo de plantio e variavel de acordo com cada regido devendo ser respeitado o
zoneamento risco agricola segundo MIGOTTI et al., (2019), enquanto a profundidade de
plantio médio e de 5cm aplicando duas sementes por cova podendo ser feita manual ou em
sistema mecanizado, ndo se faz necessario o desbaste ou raleio (EMBRAPA, 2009).

O espacamento e a densidade de plantio sdo variaveis de acordo com o
porte/arquitetura da planta (MIGOTTI et al., 2019). Para cultivares eretas sdo indicadas a
espacamentos de 0,5m x 0,2m e uma densidade populacional de entre 160 a 200 plantas mil
por hectare, enquanto plantas de porte rasteiro mantem-se um espacamento entre linhas de
0,8 m a 0,9 m com uma densidade de semeadura de 12 a 15 sementes por metro de acordo
com a EMBRAPA (2009).

O amendoizeiro € sensivel a competicdo causada pelas plantas daninhas, pois ocorre
uma interferéncia direta sobre a cultura, essa competicdo se da por luz, 4&gua e nutrientes
(CARREGA et al., 2019), este autor, ainda exp0de, que determinadas plantas daninhas
liberam substancias do metabolismo secundario que prejudicam a cultura, interferindo nos

processos de crescimento, desenvolvimento e na produtividade da cultura.
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O periodo critico a competigdo nas plantas de amendoim cujo o crescimento € ereto
vai da emergéncia até os primeiros 40 dias, enquanto que, nas cultivares rasteiras o periodo
critico se estende até os 70 dias apos a emergéncia (EMBRAPA 2009).

A existéncia da planta daninha, dependendo da espécie, da densidade e do grau de
interferéncia pode levar a perdas superiores a 90 % na producdo (LIMA et al., 2018).

Para 0 manejo das plantas daninhas pode ser adotado o controle mecéanico ou
quimico, a escolha depende do produtor, no entanto é necessaria a realizacdo da mesma
segundo EMBRAPA, 2009.

2.3.2. Adubacao

O manejo dos aspectos nutricionais do amendoim é primordial para a obtengéo de
altas produtividades e com boa qualidade dos frutos (EMBRAPA, 2009). A absorcdo de
nutrientes se da, principalmente pelas raizes, ginéforos e por frutos em desenvolvimento
(NETO etal., 2012; NOGUEIRA & TAVORA, 2005).

Para uma recomendacao correta da adubacdo sdo necessarias algumas informacdes
referentes a nutricdo da planta, tais como, a quantidade extraida para cada estagio de
desenvolvimento da cultura, os atributos quimicos de fertilidade de solo fornecidos por meio
de anélise e o conhecimento sobre modos e fontes de aplicacdo de adubos e corretivos expde
BOLONHEZI et al. (2013).

Os elementos absorvidos em maiores gquantidades em ordem decrescente para a
cultura do amendoim séo: nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo
(P) e enxofre (S) (COELHO & TELLA, 1967).

O amendoim é uma leguminosa capaz de fixar nitrogénio (N) em quantidade
suficiente para suprir a demanda da cultura por meio da associacgao simbiotica com bactérias
do género Bradyrhizobium sp., para que isso ocorra, ndo € recomendado a adubagdo
nitrogenada, mas € importante a inoculacdo das sementes com inoculantes especificos para
a cultura a cada cultivo explica PAULETTI & MOTA (2019).

O potéssio é o segundo elemento mais absorvido pela planta e atua como regulador
ou catalisador de varios processos enzimaticos (NETO et al., 2012). Apresenta alto grau de
importancia no desenvolvimento vegetal, pois é um controlador dos movimentos
estomaticos e ativador metabdlico essencial para formacdo de proteinas, mesmo nao

possuindo funcéo estrutural ou metabdlica (HESS, 2015).
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O célcio (Ca) exerce na planta trés tipos de fungdes: estrutural, regulador enzimatico
e de mensageiro secundario (MALOVOLTA et al., 2006). Ao considerar o aspecto
qualitativo da producdo é o nutriente mais importante para a cultura do amendoim
(BOLONHEZI et al., 2013) além de aumentar o vigor e o poder germinativo das sementes
(NAKAGAWA et al., 1993).

Magneésio (Mg) tem participacdo na estrutura, na regulacdo enzimatica e em muitos
processos da vida na planta, também apresenta relacdo com a qualidade da producéo se
fundamenta no papel essencial do armazenamento e fornecimento de energia segundo
MALAVOLTA, (2006).

O fdésforo (P) é considerado como principal fator de produtividade da cultura do
amendoim, no entanto, € requerido em menores quantidades, pesquisam demostram que
ocorre a absor¢do de P por meio dos ginéforos e das vagens em desenvolvimento
(BOLONHEZI et al., 2013).

O amendoim € exigente ao fornecimento deste composto quimico até o fim da
maturacdo, é absorvido em maiores quantidades pela semente (NETO et al., 2012), e que 0
teor de 6leo na cultura do amendoim é inversamente proporcional ao fornecimento de fosforo
e Oleo/ ha diretamente (maior producdo de grdos) (NAKAGAWA et al., 1994 apoud
MALAVOLTA, 2006).

No entanto, a resposta do teor de dleo e de proteina a adubacdo fosfatada tem
conduzido os autores a variadas conclusdes relatado por KASSAI et al., (1998) necessitando
assim de mais estudos sobre este tema.

O Enxofre (S) é absorvido em menor quantidade pelas plantas de amendoim, sua
maior concentracdo esta nos frutos, hastes e folhas respectivamente (NETO et al., 2012).
Participam na formacdo da colheita através da absorcdo i6nica (membranas), vegetacao e
frutificacdo (proteinas, fotossintese, formacgédo de 6leos, gorduras e agucares) aumento do
FBN (MALAVOLVA, et al, 2006).

Dentre os micronutrientes o molibdénio, boro, ferro, cobre, zinco e cobalto possuem
grande importancia para a cultura do amendoim ((Neto et al., 2012) e sua aplicacdo com
resultados mais satisfatorios ocorre via pulverizacao foliar, do que, via solo (FERNANDES,
2008).

No entanto, para que esses elementos sejam absorvidos € necessario 0
acompanhamento das caracteristicas quimica do solo como saturacdo de bases e o potencial
hidrogeniénico segundo EMBRAPA, (2009).
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A saturacdo de bases recomendada para esta cultura no estado do Parané é de 70%,
quando ela estiver abaixo do recomendado aplicar calcario afim de corrigir (PAULETTI &
MOTA, 2019).

O pH ideal para a cultura € entre 6 a 6,5 pois, abaixo disso 0s solos se tornam mais
acidos o que causam deficiéncias dos nutrientes como molibdénio (Mo), fosforo (P) e célcio
(Ca) o que leva a reducdo na formacdo e no enchimento dos frutos, resultando em vagens
chocas e maior vulnerabilidade ao ataque de pragas e doencas (EMBRAPA, 2009).

Para a melhor a eficiéncia de absorcdo de alguns nutrientes como o P que possuem
alta taxa de adsorg&o nos coloides do solo, ou é convertido em formas pouco sollveis, séo
necessario a aplicacdo de grandes quantidade de adubos fosfatados e mesmo assim apenas
10 a 25 % é absorvido pela planta, para melhorar a eficiéncia da absor¢do desse nutriente
pode ser utilizado um aditivos bioldgicos (MENDES & JUNIOR, 2003), que possuem
capacidade de solubilizar fosfatos naturais, existentes ou adicionados no solo, e 0s
compostos de baixa solubilidade, em fosfatos solUveis contribuindo para a nutricdo vegetal
(ALVES; MENDONCGCA; FILHO, 2002).

2.3.3. Amontoa

Para KASSAI & PAULO (1993) a amontoa consiste no chegamento de terra ao redor
ou sobre as plantas cultivas no estégio inicial de desenvolvimento, proporcionando melhores
condicdes para o desenvolvimento da cultura. E uma pratica recomendada nas culturas de
amendoim estabelecidas em solos muito argilosos (BOLONHEZI et al, 2013).

Esta préatica propicia um melhor controle de plantas daninhas na linha de semeadura,
manutencdo da umidade em periodos de estresse hidrico, facilita a penetracdo dos ginéforos
no solo e evita 0 tombamento de plantas, devendo ser realizada entre 25 e 40 dias apds o
plantio, no entanto, esta pratica ndo pode cobrir as flores de amendoim explica Embrapa,
(2009).

2.3.4. Pragas e Doengas

A ocorréncia e a severidade das doencas na cultura do amendoim dependem de uma

interacdo complexa entre patdgeno, a planta hospedeira e 0 meio ambiente (RIBEIRO et al.,

13



2013), conhecendo o comportamento e 0 modo gque esses atuam e processam no sistema de
cultivo serd determinado quais procedimentos deverdo ser adotados para o controle dos
diferentes patdgenos aliados a adogdo do manejo integrado de pragas (MIP) e 0 manejo
cultural s&o as mais indicadas segundo Mcdonald et al. (1985) para o manejo da cultura.

As doencas sdo os principais fatores de reducdo na produtividade do amendoim em
destaque mancha-preta (Cercosporidium personatum) e a ferrugem (Puccinia arachidis),
além desta, outras doencas apresentam relativa importancia como a mancha-castanha
(Cercospora arachidis), a mancha-barrenta (Phoma arachidicola) e a verrugose (Sphaceloma
arachidis) essas tem eventual aparecimento em lavouras, no entanto, tanto a mancha preta e
a ferrugem sdo necessarias a aplicacdo preventiva de controles quimicos juntamente com a
escolha de sementes com resisténcia varietal, uma vez, que sdo potencialmente destrutivas
(GODOY et al., 2019).

No Brasil, ja foram descritas cerca de 50 doencgas causadas por fungos, bactérias, e
virus, no entanto, apenas algumas delas tem importancia econémica é necessitam de manejo
(BARRETO et al., 2019), estas ja mencionadas no paragrafo anterior

Enquanto que as principais pragas que atacam o amendoim, tem ocorréncia em
praticamente todas as regiGes produtoras do pais e sdo: as tripés-do-prateamento
(Enneothrips flavens), e a lagarta-do-pescocgo-vermelho (Stegasta bosquella), no entanto
também ha pragas secundaria importantes como a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis),
largata-marrom ou militar (Spodoptera spp.), percevejo-preto (Cytomenus mirabilis) e
percevejo-castanho (Scaptocoris castanea), acaro-verde (Mononychellus planki) e acaro-
marrom (Tetranychus agmophallos) além da Helicoverpa armigera de acordo com
Fernandes (2019) e Gallo et al., (2002).

Uma forma de controle dessas pragas € através do MIP (Manejo Integrado de Pragas)
que propde o uso racional e integrado de varias taticas para manter a populacdo de pragas
em niveis abaixo ao dos niveis de danos econdmicos, essa medida atende também aos
aspectos toxicoldgicos, sociais e ambientais por meio do uso de controle bioldgicos
(predadores, parasitoides e microrganismo entomopatogénicos) e quimicos (inseticidas
seletivos) que ndo destruam os inimigos naturais afetados por inseticidas de largo espectro
(FERNANDES, 2019).
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2.3.5. Colheita e pds colheita

A determinacéo do ponto de colheita € processo importante, uma vez que se busca
manter a maxima producdo e a qualidade dos gréos, no entanto, a cultura do amendoim
apresenta um tipo de crescimento indeterminado, logo havera gréos em diferentes fases de
maturacdo visto na figura 2.6., se a colheita for realizada cedo demais havera um namero
excessivo de vagens imaturas que vai afetar a qualidade e o tempo de armazenamento,
podendo também reduzir o sabor (altera a concentracdo do 6leo), em conta partida se a
mesma for realizada tardiamente resulta na perda de vagens por desprendimento no solo,
maior exposicao ao ataque de fungos e pragas, bem como a maior indice de grdos germinados
dentro das vagens se houver aumento da umidade no solo expde BOLONHEZI (2013).

Tendo em vista essas situacdes 0 método mais utilizado para a determinacao da
colheita é a observacdo visual em campo, quando as vagens atingem 70% da fase de
maturacdo fisioldgica completa iniciasse a colheita, o que varia de 85 a 90 dias nas plantas
de porte ereto, nas cultivares eretas tradicionais entre 100 a 115 dias e nas rasteiras 120 a
150 dias dependendo da cultivar segundo EMBRAPA (2009).

Figura 2.6. VVagens em diferentes estagios de maturacéo

Fonte: foto do autor.

Uma vez determinado o momento de colheita, a mesma se inicia realizando o
arranquio da planta do solo podendo ser um processo manual, semimecanizado ou totalmente
mecanizado segundo BOLONHEZI (2013).
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O processo de secagem do amendoim proporciona a reducdo da umidade interna das
sementes para nhiveis compativeis para um armazenamento seguro (sem producdo de
aflotoxinas), 0 mesmo néo deve alterar a qualidade do grdo como integridade fisica, sabor e
propriedades quimicas, essa secagem inicialmente é feita naturalmente em condi¢do de
campo também conhecido como cura dura aproximadamente 5 dias e ou por meio de
secagem artificial aplicada depois do processo de cura e despencamento das vagens
(EMBRAPA, 2009).

2.3.6. Zoneamento de risco agroclimatico

O zoneamento agricola de risco climéatico conhecido como (ZARC) é uma ferramenta
com metodologia aprovada pela EMBRAPA e 0 MAPA, cuja a finalidade e diminuir os
riscos relacionados aos fenbmenos climaticos atipicos que possam prejudicar a producéo
agricola (MINGOTTE etal., 2019).

Por meio do ZARC ¢é possivel determinar a melhor época para implantacdo da
cultura por regido, sendo possivel observar na figura 2.7. o calendario de cultivo para o ano
de 2020 no estado do Parana (IAPAR, 2020)

O amendoim pode ser cultivado em altitudes de até 1.000 m acima do nivel do mar,
em altitudes maiores ocorre comprometimento do cultivo devido as baixas temperaturas
(NOGUEIRA et al., 2013), esta cultura é adaptada aos tropicos, podendo ser cultivada tanto
em regides Umidas como em semiéridas (HAMMONS, 2016).

O amendoinzeiro tem metabolismo fotossintético do tipo C3 e apresenta taxa
fotossintética liquida maxima a 30° C (EMBRAPA, 2009).

Esta planta é conhecida por apresentar mecanismos fisioldgicos de tolerancia ao
déficit hidrico, principalmente no periodo de crescimento vegetativo, entretanto a producéo
de frutos é consideravelmente comprometida devido a reducdo da umidade do solo
(BELTRAO et al., 2011; NOGUEIRA et al., 1998).

A demanda de agua durante o ciclo varia, sendo maior durante a fase que ocorre o
enchimento das vagens, na qual seu consumo é aproximadamente de 665mm para variedades
de ciclo longo e 490 mm para variedades de ciclo curto segundo Embrapa (2009).

Além desse periodo existem mais dois periodos criticos, no que diz respeito a
disponibilidade de agua no solo, nos quais tanto a escassez quanto 0 excesso produzem

efeitos negativos na producdo que é: na semeadura e germinacdo e formacdo das vagens
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segundo BELTRAO et al., (2011). Devido a importancia da temperatura e a disponibilidade

hidrica para essa cultura o zoneamento de risco climatico deve ser respeitado evitando assim

perdas na producéo.

Figura 2.7. Calendario de cultivo para o ano de 2020 no estado do Parana
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Fonte: Instituto agrondmico do Parana (IAPAR) 2020.
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2.4. Usos do amendoim

O amendoim é a quarta maior oleaginosa produzida mundialmente, com uma
producéo superior a 40 milhdes de toneladas (MIGOTTE et al., 2019). Atualmente vem
ganhando espac¢o no mercado de exportacdo em grdo, ocupando o quinto lugar no ranking
mundial descreve ARAUJO et al. (2019).

Esse interesse se da, ao fato do amendoim integrar as cadeias de producdo que
envolvem confeitos e 6leos vegetais segundo Martins (2013), o nivel de producéo de éleo
pode ser comparado com de outras culturas oleaginosa vista na tabela 2.3.

Tabela 2.3. Caracteristicas de algumas culturas oleaginosas no Brasil

Oleaginosas Teor de 6leo (%) Produtividade Producéo de 6leo
(kg/ha.) (kg/ha.)

Amendoim 50 2.800 1.400

Soja 18 2.200 600

Algodao 20a30 1.800 450

Girassol 38a48 1.700 700

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al., (2006) apud Instituto Interamericano de Cooperacao
para Agricultura (I1ICA).

O ¢leo apresenta caracteristicas nobres para a inddstria alimenticia e farmacologica
(RODRIGUES et al., 2016), devido a presenca de proteinas, lipidios, vitaminas: complexo
B, E e varios minerais em seus graos (FREIRE et al., 2013), sua composicao centesimal e

teor de minerais sdo descritas nas tabelas 2.4. e 2.5., respectivamente.

Tabela 2.4. Composicdo média da semente triturada

Composicéo %
Umidade 7
Lipideos 45
Proteina 29

Cinza 3

Carboidratos 16

Fonte: Embrapa, 2009.
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Tabela 2.5. Composi¢do média dos minerais contidos em grdos em de amendoim

Composicao mg/100 g
Ca (célcio) 48
K (potéassio) 687
Mg (magnésio) 157
Na (sédio) 8,4
P (fésforo) 137
Co (cobalto) <0,0022
Cr (cromo) 0,16
Cu (cobre) 0,74
Fe (ferro) 1,99
Mn (manganés) 1,70
Mo (molibdénio) <0,133
Zn (zinco) 3,29
Cd (cadmio) 0,06
Hg (mercurio) <1,56
Pb (chumbo) 0,10

Fonte: Embrapa, 2009.

Essa cultura apresenta elevado potencial como matéria prima para a producdo de
biodiesel (ARAUJO et al., 2014; NUNES et al., 2021) visto na tabela 2.6., € uma alternativa

de combustivel ecologicamente correta, no entanto, devido a alta viscosidade deste Oleo €

necessario a aplicacdo da metodologia de transesterificacdo para a transformacdo do éleo
de amendoim em biodiesel (AHMAD, 2009; NUNES et al, 2021), por sua vez o biodiesel é

uma mistura de alquilésteres de cadeia linear, obtida da transesterificacdo dos triglicerideos

de oleos e gorduras com alcoois de cadeia curta gerando como coproduto o glicerol, dentre

os principais alcoois utilizados sdo o metanol e etanol. Essa reacdo ocorre na presenca de

catalisadores &cidos, basicos ou enzimaticos (Lobo et al., 2009).

Tabela 2.6. Caracteristicas fisicas do 6leo diesel e de alguns 6leos vegetais

Caracteristica/ Oleos  Diesel Amendoim Soja Algodao Girassol
Densidade relativa 0,828 0,919 0,920 0.919 0,923
Visc. Cinematica 1,6-6,0 38 36 40 37

Inicio destilacéo 165 173 152 - 211
Residuo de carbono 0,3 0,42 0,45 0,42 0,42

(max)

Numero de cetano 45 (min) 33 36 40 39

Poder calorifico Inf. 8.400 7.900 7.850 8.050 7.950
Kcal/l

Agua por destilacio  <0,05 <0,05 <0,08 <0,05 <0,05
Ponto de névoa 9-19 19,0 13,0 - 26,0
Enxofre 1,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Fonte: Adaptado de ARAUJO et al., (2005).
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Além do elevado teor de 6leo, deve-se destacar a importancia de um grupo de
enzimas denominadas de lipases, presentes nos graos de amendoim e possuem indmeras
aplicacdes biotecnoldgicas (DELGADO, 2014), dentre essas, a utilizacdo do amendoim
como fonte lipidica para producdo de biodiesel, bem como o uso das lipases presentes no
grdo como catalisadores enzimaticos em reagdes de transesterificacdo ou hidrolise seguida
por esterificacdo para a producdo de biodiesel. A rota enzimatica de producéo de biodiesel
possui vantagens em relacdo ao processo quimico convencional dentre elas: condicdes
brandas reacionais (baixa temperatura e pressdo) o que gera redugdo com custo de energia,
possibilidade de separagéo de glicerol isento de sais dissolvidos, sendo este um subproduto
desse processo e reducdo no volume de residuos gerados (Freitas et al, 2008).

A utilizacdo do amendoim dentro do campo da producdo de bioenergia poderia se
enquadrar tanto na extracdo do 6leo (NUNES et al., 2001) quanto na extracdo da lipase em
sementes germinadas (HUANG & MOREAU, 1978). O uso de lipases tem se mostrado
promissor para a conversao de outros 0leos e residuos (de baixo valor mercado) em biodiesel
e em VAarios outros processos industriais como biocatalisadores (ROBLES- MEDINA et al.,
2009; VILLENEUVE et al., 2003).

Diversos trabalhos foram desenvolvidos avaliando a resposta da composic¢ao quimica
do amendoim e produtividade a diferentes doses e tipos de adubacgéo, e tem conduzido as
mais variadas resposta, em especial a adubacéo fosfatada. Assim, podemos citar: Sharma et
al., (2020); Lima (2011); Rocha et al., (1965) que observaram influencia favoravel sob a
quantidade e na qualidade de amendoim produzido, enquanto que Silva et al., (2008) e
Nakagawa et al., (1993) identificou apenas incremento de producdo nédo alterando a
composi¢do quimica da semente, discordando dos trabalhos de Kassai et al., (1998) e
Farinelli et al., (2018) que ndo houve diferenca significativa para producdo em funcdo das

doses de adubacao.

2.5. Lipase

A hidrolise de 6leos e gorduras de diversas fontes para a producdo de acidos graxos
livres e glicerol é relevante no processamento industrial de diversos produtos de alto valor
(SANTOS et al., 2013), essa hidrolise pode ser realizada de forma tradicional que utilizam
catalisadores quimicos, alta temperatura e pressdo, ou por meio, de biocatalisadores em
especial as Lipases (MURTY et al., 2002; HASSAN et al., 2006)
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As lipases sdo enzimas ativas biocataliticas que aceleram reacfes quimicas e
bioquimicas ao diminuir a energia de ativacdo dos reagentes (MONTEIRO & SILVA, 2009)
sdo responsaveis por catalisar reacGes de hidrolise de 6leos em acidos graxos livres,
monoacilglicerois, diacilglicerois e glicerol, além da hidrolise também sdo capazes de
realizar reacOes de esterificacdo e transesterificacdo em condigbes controladas
(VILLENUEVE et. al., 2000; PANDEY et al, 1999). As reacOes catalisadas por lipases
ocorrem na interface agua/lipideo (fase aquosa contendo a enzima reage a fase oleosa
(CARVALHO et al., 2003).

A estrutura tridimensional das lipases foi estudada por meio da técnica de
cristalografia, em meio aquoso homogéneo, encontrando uma triade catalitica composta por
serina, histidina e aspartato ou glutamato que frequentemente séo protegidos no sitio ativo
por uma tampa hidrofébica ou “lid”, a lipase pode se apresentar em duas diferentes
conformagdes observado na figura 2.8 (BRADY et al., 1990; REIS et al., 2009), a
determinacdo da estrutura tridimensional da lipase fornece uma compreensdo de como
funciona a ativacdo interfacial (MESSIAS et al., 2011). Por exemplo a lipase é considerada
inativa quando o sitio ativo esta isolado do meio de reacdo pela tampa polipeptidica fechada,
enquanto que na segunda conformacéo a lipase é considerada ativa quando a tampa em
contato com uma interface lipideo- 4gua move-se expondo o sitio ativo permitindo a reagdo
(BRADY et al., 1990).

Figura 2.8. Superposicao dos esqueletos das lipases de Rhizomucor miehei (a) e de pancreas
humano (b), mostrando a mudanca conformacional da tampa da enzima. A tampa esta

destacada em verde.
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Fonte: Vescovi (2012) apud Brady et al., (1990).

O crescente interesse na tecnologia de biotransformacédo de 6leos e gorduras (DE
CASTRO et al., 2004) é explicado pelo enorme potencial biotecnolégico da lipase como:
Alta estabilidade em solventes orgénicos; N&o requerer a presenca de cofatores; Possuir
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larga especificidade pelo substrato e a Alta enantiosseletividade (JEAGER & REETZ, 1998),
além deste, também deve-se destacar um maior rendimento do processo, a obtencdo de
produtos biodegradaveis, menor consumo de energia e reducao da quantidade de residuos (
ROONEY & WEATHERLEY, 2001; Chowdhury etal., 2012; Coelho et al., 2013). Algumas

de suas aplicacGes estdo especificados no quadro 2.1.

Quadro 2.1. Aplicacéo de lipases.

Area de aplicag&o Reagdes caracteristicas associadas

Detergentes

Auxilia na remocdo de manchas
devido a hidrdlise de Oleos e
gorduras.

Industria téxtil

Remocdo de Oleos e gorduras na
producéo de couro.

Tratamento de efluentes

Hidrélise de efluentes com contetdo
lipidico.

IndUstria de papel e celulose

Aumento da extracdo de celulose e
aumento da brancura.

Sintese de aromas e sabores
caracteristicos devido a hidrolise e

Laticinios e
transesterificacdo de gorduras do
leite.
Promove resisténcia a massa aumento
Alimentos Panificacdo do volume e brancura do miolo do
péo.
g Alteragdo na composic¢do nutricional
Dieteticos ¢ -OMPOosIGao |
pela transesterificacao de 6leos.
Manutencdo das propriedades de
Processamento de «
formacéo de espuma da clara do ovo
0vos . L
pela hidrolise de lipideos.
Alteracdo de ponto de fusdo e
Cosmético propriedades fisicas por esterificacdo
de 6leos e manteiga.
R Agrotdxicos Sintese de intermedidrios quirais.
Quimica fina

Sintese de poliéster
biodegradaveis

Materiais biodegradaveis.

Cuidados pessoais

Auxilia na limpeza de lentes de lentes
de contato, pele, cabelo, entre outros.

Biocombustiveis

Biodiesel

Transesterificacdo de Oleos vegetais
para a producao de ésteres alcodlicos.

Industria farmacéutica

Medicamentos

Auxilia em problemas digestivos,
sintese de intermediarios de anti-
inflamatorios e drogas quirais.

Diagnosticos

Dosagens de triglicerideos no sangue.

Fonte: Adaptado de Delgado (2014).
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Essas enzimas encontram-se amplamente distribuidas na natureza, sendo encontradas
em tecidos de origem animal (pancreética, hepatica e gastrica), na biomassa microbiana
(bactérias e fungos) e em tecidos vegetais (Lopes et al., 2011; Coelho et al., 2013; Hassan et
al., 2006).

As lipases microbianas (fungos e bactérias) sdo as mais utilizadas industrialmente e
podem ser obtidas de microrganismos naturais ou de microrganismo que sofreram
manipulacdo genética para elevar sua atividade (DE CASTRO et al., 2004; HASSAN et al.,
2006), Ainda Hassan et al (2006) e Damaso et al. (2012), expde que as enzimas de origem
microbianas sdo mais estaveis que as enzimas vegetal e animal, no entanto, ainda apresentam
elevados custos de fermentacao.

As lipases vegetais parecem ser muito atrativas devido ao seu baixo custo, a sua
facilidade de purificacdo e ao fato de que elas estdo amplamente disponiveis a partir de fontes
naturais sem a necessidade de tecnologias para produzir (Villenueve et al., 2003), como
resultado as lipases vegetais sdo mais aceitas em aplicacdes alimenticias e medicas
(CAMPILLO-ALVARADO & TOVAR-MIRANDAY; 2013).

As lipases vegetais sdo encontradas em folhas, caules, latex, 6leos e sementes de
oleaginosas e cereais (PAQUES & MACEDO, 2008; COELHO et al., 2013; HASSAN et
al., 2006; DELGADO, 2014), ou seja, em tecidos de reserva de energia, embora seja
identificadas em diversas partes das plantas, a sua elevada concentracao é encontrada apenas
nas sementes (PAHOJA; SETHAR, 2002), esse fato ocorre porque em algumas espécies de
plantas a lipase fica armazenada nos tecidos do embrido e ou no endosperma das sementes,
guando as sementes germinam ocorre o pico de atividade lipolitica para que ocorra a catalise
dos triacilglicerois para produzir uma fonte de carbono que alimentara o crescimento pos
germinativo e permitira que a plantula se torne fotossinteticamente ativa (QUETTIER,;
EASTMOND 2009), no entanto, também foram registradas atividades lipolitica em semente
dormentes (Villeneuve, 2003).

Ha diversos trabalhos que envolvem o estudo de lipases vegetais a partir de diversas
fontes tais como: latex (PAQUES; MACEDO 2006), laranja e manga (DELGADO, 2014),
girassol e milho (SANTOS et al., 2013), mamona (COELHO et al., 2013; TAVARES, 2018),
pinhdo manso (ABIGOR et al., 2002), amendoim (SANDERS & PATTEE, 1975; HUANG
& MOREAU, 1978) entre outras fontes.

Delgado (2014) estudou fonte de lipases vegetais, entre elas, a semente de amendoim
ndo germinado e encontrou respostas positivas, mas ndo informou qual cultivar utilizou. No

entanto, estudos indicam que sementes de oleaginosas quando germinadas pode aumentar
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rapidamente a quantidade de lipase, e que além do processo germinativo, o tempo de
germinacao e a cultivar também influenciam esses teores (Santos et al., 2013; Barros et al.,
2010; Sanders & Pattee 1975) porem sdo poucos os trabalhos que estudaram a o efeito da
germinacdo em sementes de amendoim sendo encontrado apenas um desenvolvido por
Sanders & Pattee (1975), e a grande parte dos estudos envolvendo lipases apenas citam a
cultura do amendoim como uma possivel fonte e também nédo foram encontrados trabalhos
que avaliaram o manejo nutricional sobre a atividade lipolitica.

Para a extracdo de lipase na cultura do amendoim néo foi encontrado até o0 momento
uma metodologias especifica para a cultura, a maioria dos trabalhos envolvendo processo de
e avaliacdo das lipases sdo baseados em metodologia desenvolvidas para lipases microbianas
adaptados para lipases vegetais por exemplo Delgado (2014) avaliou possiveis fontes
(maracujd, laranja, manga, limdo e amendoim) utilizando a metodologia desenvolvida por
Lopes et al. (2011), enquanto que Tavares (2018) para avaliar a atividade da lipase na
mamona utilizou a metodologia de Fernandes (2007).

Os trabalhos para a lipases de origem vegetal, de modo geral utilizam métodos que
se baseiam na solubilidade do soluto (semente, flor, folhas, etc.) com o solvente (solugéo
tampé&o), sendo observado diferentes procedimentos, concentracGes, tipos de solventes,
temperatura e tempo de extragdo, essa variagcao ocorre para aumentar a eficiéncia do processo
(VESCOVI, 2012; COPABIANGO et al., 2006)

2.6. Consideracdes finais

A revisdo da literatura revela que o amendoim tem grande importancia econdmica
mundial, e que sua producao tem crescido nos Gltimos anos agricolas. O Brasil é 0 6° maior
produtor mundial, concentrando a producéo no estado de Séo Paulo, no entanto, essa cultura
chegou a ter uma maior participagéo na producéo brasileira mas perdeu espago para soja,
atualmente no estado do Parana seu cultivo é realizado apenas por pequenos e médio
produtores rurais.

Essa cultura tem enorme versatilidade de uso, podendo ser utilizado em diversos
setores da industria como biocombustivel, alimenticia, farmacéutica, quimica, entre outras,
a mesma também atende ao quesito social de fortalecer a agricultura familiar na

diversificacdo da renda, seu manejo e facil e pouco exigente. Essa atencéo se da ao fato do
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amendoim apresentar elevados rendimentos de produtividade de grdos e teor de Gleo
superando a sojicultura.

Estudos demostram que a adubacdo fosfatada e nitrogenada, podem influenciar tanto
a produtividade como a qualidade dos graos principalmente nos teores de lipideos e proteinas
que estdo diretamente relacionados ao fornecimento desses macros nutrientes. Outro quesito
importante que vale a pena ser ressaltado, € o uso dessa oleaginosa como fonte de lipases
identificadas em diversos trabalhos. As lipases sdo enzimas que nos Ultimos anos vem
atraindo a atencdo de pesquisadores devido a suas inumeras aplicacdes biotecnoldgicas e por
apresentar alta seletividade e especificidade com baixo custo de produgéo.

Dentre desse contexto, o presente trabalho se dispde a cultivar o amendoim BRS 151
L7 submetendo-o a diferentes doses de adubacdo para avaliar os efeitos de respostas na
produtividade e na qualidade do grdo produzido avaliado por meio da composicao
centesimal (umidade, cinzas, lipideos, carboidratos e proteinas) e dos teores de lipase.

Existem alguns trabalhos envolvendo estudos dos niveis e tipos de adubacdo na
quantidade e qualidade dos grdos de amendoim, no entanto, a respostas tem conduzido
diversos autores a variadas conclusdes e que para a cultivar adotada (BRS 151 L7) ndo ha
nenhum tipo de estudo nesse sentindo. Com relagdo as lipases ndo foram encontrados
estudos que demostram que as lipases produzidas sofrem influéncia quanto manejo
nutricional da planta mée, e quanto a recomendacao especifica de germinacdo do amendoim
Sanders & Pattee (1974) obtiveram dados positivos no uso da germinacgéo para elevacao da
resposta de atividade enzimatica.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Descricao da &rea experimental

A primeira parte do experimento foi realizado em uma propriedade rural, pertencente
a comunidade de Bela Vista, no municipio de Sdo Miguel do Iguacu (PR), ha uma altitude
de 323 metros e com as seguintes coordenadas geogréaficas: Latitude 25°19°21.16”°S e

Longitude 54°14°08.99°°0O, podendo ser observada a localizac¢do na figura 3.1.

Figura 3.1. Localizacdo da area empregada para implantacdo, conducdo e colheita do

experimento

Fonte: Google Earth Pro

A area experimental apresenta solo classificado segundo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SBCS) em LVefl a LVef3 Latossolo Vermelho Eutroférrico, de
textura 3 muito argiloso (EMBRAPA, 2008) a identificado quanto a textura e a situacao
nutricional do solo obteve por meio de analise laboratorial, exposto no anexo 01.

A regido se enquadra no Clima Cfa- Clima subtropical, verdes umidos devido as
massas tropicais instaveis e sem estacdo seca definida, a temperatura média no més mais
quente é acima dos 22°C (IAT, 2020).

Apos a colheita e o beneficiamento dos grédos, se deu inicio a segunda parte do
experimento, que consistiu na analise quimica (composicao centesimal e lipase) do grdo
produzido, realizado no laboratorio da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE) no Campus de Toledo-PR, foi necessario realizar como pré tratamento para a
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extracdo da lipase o processo germinativo da semente conduzido no laboratdério da Faculdade

Educacional de Medianeira (UDC) em Medianeira-PR.

3.2. Descricdo da cultivar

A cultivar utilizada foi a BRS 151-L7 desenvolvida pela EMBRAPA, suas principais
caracteristicas agrondmicas sdo descritas na tabela 3.1.

Tabela 3.1. Caracteristicas agronémicas

Cultivar Grupo  Ciclo Porte Produtividade Teor de Teor de
botanico (dias) (kg/ha) 6leo bruto proteinabruta
(%) (%)
BRS  Valéncia 87- Ereto 1850 46 30
151- L7 Precoce

Fonte: Adaptado de MINGOTTI et al., (2019) e EMBRAPA (2010)

Quanto a reacdo as pragas e doencas a mesma é considerada moderadamente
resistente a pinta-preta (Cercosporidium personatum) e mancha-parda (Cercospora
arachidicola) avaliado aos 75 dias apds a emergéncia, ndo sendo encontrada registros de
outras doencas que afetasse a produgédo econémica de suas vagens, enquanto, que as pragas
a BRS151-L7 é suscetivel ao ataque de tripés, cigarrinhas, lagarto-do-pescogo-vermelho e
gafanhoto (EMBRAPA, 2010).

As sementes foram adquiridas direto com o produtor rural da cidade de Jardim, CEP
63290-000 localizada no estado do Ceara por intermédio da Embrapa, e enviadas via Correio
para a cidade de Sdo Miguel do Iguagu- Pr.

Os adubos foram adquiridos em um comercio da cidade e o solubilizante BiomaPhos

por meio de doacdo da Embrapa.

3.3. Descrig¢ao do experimento a campo

O experimento consistiu na avaliacdo de um genoétipo de Arachis hypogaea (figura
3.3.1) submetidas a populacéo de 200 mil planta/ha e espagamento fixo de 0,40m com quatro
repeticOes sob diferentes doses de adubos mineral (fosfatado e nitrogenado) e solubilizante
(biol6gico) demostrados na tabela 3.2. O delineamento estatistico adotado foi o
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Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) em esquema fatorial triplo com quatro
repeticoes.
A unidade experimental foi constituida por quatro ruas de quatro metros, sendo 0s

resultados obtido das duas ruas centrais.

Tabela 3.2. Tratamentos adotados

Fosforo (kg/ha) Nitrogénio (Kg/ha) Solubilizante (ml/ha)
0 0 0
51 60 150
120 120

3.3.1. Preparo do solo e tratos culturais

O preparo da area agricola engloba planejamento, tomada de decisbes e série de
operacOes agricolas que visam sistematizar e preparar a area de producdo objetivando a
conservacao do solo e da dgua (CAMARA, 2015). A area experimental vinha sendo utilizado

como pastagem (figura 3.4.1).

Figura 3.2. Preparo do solo

Fonte: Foto do Autor; A — area cpsagem; - area jpreparad com o arado de
profundidade; C- area ja preparada com a grade niveladora e demarcacdo das ruas.
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Houve a adogéo do preparo convencional do solo, neste modelo de preparo pode ser
subdividido em preparo priméario com utilizacdo de arados em profundidade (20 a 30cm) e
0 preparo secundario, por meio de uso de grade niveladora, o que permitiu o destorroamento
e o0 nivelamento do terreno.

O solo foi coletado em setembro de 2020 em zig zag com auxilio de um trato calador
de inox a uma profundidade 0 — 20cm representado na figura 3.3, totalizando 20 amostras,
que foram unificadas em uma, apds o preparo da amostra, a mesmo foi encaminhada ao
laboratério de andlises quimica do solo, obteve-se os resultados resumidos na Tabela 3.3 e
laudo completo da situagdo nutricional desse solo € apresentada no apéndice 1.

Figura3.3. Coleta de solo para analise quimica.

Fonte: foto do autor.

Tabela 3.3. Resumo da anélise de solo
pH P P Sat. MO S K Ca Mg SB CTC \Y

REM Al
H.O  ------ mg/dm3------ glkg  ----mmmmeeee- cmol/dm %
593 350 30 00 3498 448 0,38 7,59 353 1150 11,50 64,94
Zn Cu Fe Mn B
--------------------------------------------- MG/ A B
10,35 18,81 163,60 149,91 0,40

Fonte: Labagro, 2020. pH- potencial hidrogeniénico; P- Fosforo; P REM- Fosforo
remanescente; SAT. Al.- Saturacdo de Aluminio; M.O.- Matéria orgénica; S- Enxofre; K-
Potassio; Ca.- Calcio; Mg.- Magnésio; S.B.- Soma de bases; CTC- Capacidade de troca de
cation; V- Saturacdo de bases; Zn- Zinco; Cu- Cobre; Fe- Ferro; Mn- Manganés e B- Boro.
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Os resultados da andlise de solo mostraram que que nédo se faz necessario realizar a
calagem devido a saturacao de base estar acima dos 60% que € o recomendado para a cultura
do amendoim (PAULETTI & MOTTA, 2019).

A adubacao de plantio consistiu na aplicagcdo de Nitrogénio nas doses de 0, 60 e 120
kg/ha por meio das formulagdes de Sulfato de amonio a 20% e Ureia a 45% sendo que
sulfato foi aplicado todo no plantio, enquanto a ureia metade no plantio e a outra metade foi
disponibilizada por meio da adubacdo por cobertura aos 60 dias apds a germinacgédo para o
desenvolvimento da cultura.

Apesar do amendoim ser uma leguminosa e conseguir realizar a fixacdo bioldgica do
nitrogénio para suprir a demanda por esse nutriente, é necessario a inoculacdo das sementes
com inoculantes especificos para a cultura (PAULETTI & MOTTA, 2019), no entanto nédo
foi encontrado no mercado e também vale ressaltar que area vinha sendo utilizada como
pastagens, logo se fez necessario a aplicagdo desse nutriente por formulagdo quimica.

Para a adubacéo fosfatada foi utilizado a formacgéo do Super Simples a 18% nas doses
0, 51 e 120kg/ha* sendo aplicado todo no momento do plantio. Na adubagio potassica foi
utilizado o Cloreto de potassio a 60% na dose fixa de 40 kg/ha® para todos tratamentos.

Além dos adubos a granel também foi utilizado um solubilizante de fosforo chamado
de Biomaphos é um inoculante bioldgico liquido que permite a simbiose entre as bactérias
Bacillus subtillis e Bacillus megaterium que solubilizam o fosforo presente no solo em
fosfato assim as plantas conseguem absorver esse nutriente. As doses utilizadas é de 0 e
150ml/ha sendo esta também a recomendacdo do fabricante, o mesmo foi aplicado na forma

de tratamento de sementes momentos antes do plantio.

3.3.2. Plantio, adubacéo e conducgéo do experimento

Iniciou-se o plantio na manh& do dia 29 de novembro de 2021 distribuindo a
quantidade de adubo necessario para cada tratamento nos sucos de plantio a uma
profundidade de 10 cm, ap0s a conclusdo do mesmo, os valos foram cobertos até a uma
profundidade de 5 cm com terra.

A distribuicdo das sementes ocorreu em quantidade adequada e obedecendo o
espacamento designado entre plantas afim de manter o nimero populacional desejado. Apds
a distribuicdo dessas sementes houve a cobertura dos valos com a terra, € possivel identificar

estas operag0es sendo realizadas nas fotos 3.4.
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Figura 3.4. Adubacdo e plantio do amendoim.

Yoo ,- L b

Fonte: fotos do autor. A: Abertura das valas de plantio; B: pesagem dos adubos; C:
Distribuicdo dos adubos nas valas; D: Distribui¢do das sementes.

O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais durante
todo o periodo de experimentacdo visto na figura 3.5. Ndo sendo utilizado nenhum defensivo
quimico na conducdo desse experimento para controle de pragas e doencas.

Figura 3.5. Condugéo da lavoura em diferentes momentos

dias apos a germinacao e B: 60 dias apos a germinagao.
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A determinagdo do ponto de colheita foi definida a partir de analise visual da lavoura
seguindo a metodologia descrita pela Embrapa (2009), aonde as vagens atingiram mais de

70 % de maturacdo fisioldgica iniciasse a colheita como visto na figura 3.6.

Flgura 3 6. Determinacéo do ponto de colheita.

Fonte: Fotos do autor: A: verificacdo da quantidade de vagens maduras; B: Avaliacio
externa da cor vagem e C: Avaliacdo dos graos e cor da vagem interna.

A colheita foi realizada manualmente pelo arranquio da planta e disposta de forma
enleirada com suas vagens para cima dando inicio a secagem pelo processo de cura realizado
de acordo com metodologias descritas pela Embrapa (2009) e Bolonhezi (2013), essas
praticas sao observadas nas fotos 3.7.

Figura 3.7. Colheita e amontoa.

Fonte: Fotos do autor: A arranquio do pé de amend0|m e B: Enlelramento dos pés.

O amendoim depois do processo de cura, foi encaminhado para o armazenamento em

uma sala com aberturas para arejamento ainda com casca afim de proporcionar maior
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durabilidade, os mesmos foram mantidos neste local até a realizacdo das anéalises

laboratoriais visto na foto 3.8, dando sequéncia a segunda parte do experimento.

Figura 3.8. Descasque de amendoim.

e

Fonte: foto do autor.

3.4. Avaliacao das variaveis de experimento a campo

As avaliagbes dos caracteres foram realizadas em diferentes estagios de
desenvolvimento do amendoim, por meio da anotacdo de plantas pertencentes as duas ruas
centrais de cada uma das parcelas experimentais. No experimento a campo foram avaliados
0s seguintes caracteres:

Numero de dias para germinacdo (NDG): ocorre pela observacdo do nimero de dias
para ocorrer a germinacao;

Altura de planta (AP): altura final de planta até o inicio da colheita é realizado por
uma trena graduada (cm);

Numero de ramos (NR): contagem do nimero de brotacdes por planta;

Numero de vagens (NV): contagem do nimero de ramos produzidos por planta;

NUmero de dias para completar o ciclo (NDC): contabilizacdo do nimero de dia da
semeadura até a colheita;

Produtividade (PROD): estimacdo da produtividade em grdos Kg/ha™.
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3.4.1. Andlises da composi¢do quimicas da semente de amendoim e metodologia de

extracdo das lipases

As sementes j& descascadas e devidamente identificadas foram encaminhadas para o
laboratdrio para anélises da composigéo centesimal e extracdo de lipases conforme ilustrado
na figura 3.9, por meio de um fluxograma as etapas de desenvolvimento dessa parte do
trabalho. Foram analisadas um total de 18 tratamentos com base no planejamento

experimental.

Figura 3.9. Fluxograma das atividades desenvolvidas

Composicéo centesimal Lipase
Secagem Germinag4o
Trituragdo das sementes Preparo das solucdes
Teor umidade Trituragéo das sementes
Teor de cinzas Incubag&o com agitacao
orbital
Preparo das solucOes
Titulometria
Teor de Proteina
Teor de 6leo

3.4.1.1. Composicéo centesimal

Para a determinacdo dos componentes centesimais, utilizou-se a metodologia
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), sendo separadas 10g de cada tratamento

para a realizacdo das seguintes analises: Teor de umidade; Cinzas; Proteina e Teor de lipideo.
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3.4.1.1.1. Teor de umidade

Todos os alimentos industrializados ou ndo contém &gua em maior ou menor
quantidade, a determinacdo da umidade € feita pela perda de peso sofrida pelo produto
quando aquecida em condic¢Bes nas quais a 4gua é removida. O procedimento ocorreu em
vidraria previamente seca, pesada e identificada visto na figura 3.10, em triplicata.

Foram adicionadas a essas placas o peso de 10g de amostra de casa tratamento e
levados a estufa de secagem por 72 horas na temperatura de 55°C, apds este periodo as
amostrar foram retiradas e acondicionadas no dessecador para esfria e por sequéncia pesa-

las.

Figura 3.10. Realizacdo do procedimento de teor de umidade.

Fonte: Fotos do autor. A: pesagem das placas e sementes Umidas; B: Todos os tratamentos
demarcados; C: Secagem dos tratamentos em estufa e D: pesagem das sementes ja secas.

O dado de teor de umidade foi obtido por meio do céalculo de:
1) ASA (peso seco) = Tara placa — Peso da placa seca;
2) ASA (pré- seco) (%)= ASA x 100/ peso da amostra imida;
3) ASA MTS (%) = Mateéria seca def (%) x ASA (pré- seco) /100;
4) Umidade (%)= 100- ASA MTS (%).
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Apols a pesagem as sementes foram trituradas em um liquidificador para dar

sequéncia aos trabalhos e armazenadas em recipiente hermético devidamente identificado.

3.4.1.1.2. Cinzas

A determinagdo do teor de cinzas nos tratamentos de amendoim ocorre por
incineracdo, ou seja, é o residuo obtido por aquecimento a uma temperatura de 550 a 570°C
na mufla durante 12 horas.

Para este procedimento pesou-se o cadinho (recipiente resistente no qual sera
realizado a incineracdo) ja seco (105° em estufa por 2 horas) e identificou para cada
tratamento, foram adicionados 2g das amostras de amendoim nos cadinhos correspondente
e levados a estufa novamente (105°C por 8 horas) posteriormente depois esfriar no

dessecador foram pesados obtendo assim a matéria seca através do calculo:

1) Peso seco = Peso 105°C — Peso cadinho

2) Matéria seca definitiva = Peso seco x 100/ Peso da amostra.
Para o método de matéria mineral apds pesagem da matéria seca, esses cadinhos
foram levados a mufla elevando a temperatura gradativamente até 550° C demostrado na

tabela 3.4.

Tabela 3.4. Rampa da temperatura em mufla manual.

Tempo Temperatura
minuto (min) e hora (h) °C

30 min 50°

1h 100°

1h30min 150°

2h 250°

2h30min 350°

3h 400°

3h30min 550°
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Ao elevar a temperatura para 550°C ap6s 3h30min de queima as amostras
continuaram queimando na mufla nesta temperatura por mais 8h30min totalizando 12 horas
de incineracéo, até as amostras atingir uma cor de cinza claro ou cinza branco indicando a

queima total da matéria organica vista na figura 3.11.

Figura 3.11. Realizacdo da incineracdo das amostras.

Fonte: Fotos do autor. A: Mufla e B: Cadinho com amostra ja incinerada.

Ap0s a queima as amostras foram acondicionadas no dessecador para esfriar e depois

pesadas para determinar o material mineral por meio do célculo:

1) Peso seco = Peso a 550°C — Peso cadinho;
2) Cinzas (%) = Peso seco 550°C x 100/ Peso seco;
3) Cinzas M nat. = Cinzas (%) x Matéria seca definitiva/ 100

3.4.1.1.3. Proteina

O método empregado baseia-se na determinagdo do nitrogénio a partir do processo
de digestdo Kjeidahl. Inicialmente, a matéria organica passa por digestao &cidas na presenca
de catalisadores em sequéncia é realizado a destilagdo com a liberagcdo de aménia por meio
da decomposicdo sofrida pela matéria organica. A leitura é realizada através da titulacéo
com solucédo acida, sendo obtido a porcentagem de proteina pelo calculo do fator empirico

do amendoim (5,46) multiplicado pela porcentagem de nitrogénio.
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Pesou-se 0,1000g das amostras que foram acondicionadas em tubos de ensaio
devidamente identificados e adicionado 5 ml da solugéo digestora (composta por 1L de acido
sulfarico + 20g de sulfato de cobre + 18g de selentio e 1059 de sulfato de sodio), os tubos
foram levados ao bloco digestor, comegando o processo digestdo em temperatura de 50°C e
elevado a temperatura gradativamente conforme tabela 3.5, a cada 30 minutos até atingir a
temperatura de 450°C. Na figura 3.12 mostra o processo de digestdo em andamento e o

equipamento para destilacdo utilizado.

Tabela 3.5. Rampa de temperatura no bloco digestor

Temperatura Tempo

°C

50 30
100 30
150 30
250 30
350 30
450 30

Figura 3.12. Bloco digestor e destilador de nitrogénio.

Fonte: fotos do autor: A: Bloco digestore B: Dr de nitrogénio

Apos a digestdo, foram adicionados a cada tubo de ensaio cerca de 15ml de agua
destilada e acoplado ao destilador. Para iniciar o processo de destilacdo é acoplado no
digestor um erlenmeyer de 125ml contendo 10ml de solugdo receptadora (&cido borico
0,32N) e também é adicionado ao destilador o hidroxido de sédio 18N que ira ser misturado
aos poucos pelo destilado ao tubo de ensaio com a solucdo digerida, essa solucdo seré
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destilada e depositada no erlenmeyer com a solucéo receptadora até atingir o volume de
75ml.
Por fim é realizado a titulagdo com acido sulfurico 0,05 N e anotado o volume gasto,

os dados coletados sdo adicionados a formulas:

1) % de N=V (volume de &c. gasto) x N (normalidade do ac.) x 14 x 100/ peso amostra;

2) % Proteina Bruta = N x 5,46 (valor empirico do amendoim).

3.4.1.1.4. Teor de lipideo

A determinacdo do lipidio em alimentos € realizada pela extragdo com solventes, por
exemplo o éter, podendo ser realizada em um aparelho do tipo Soxlhlet que a realiza a
extracdao continua ou em um aparelho chamado Goldfish em que seu sistema é de refluxo e
a amostra fica em contato direto com o solvente. Sendo utilizado para esse procedimento o
aparelho Goldfish.

Os baldes de fundo chato do goldfish foram secos em estufa (a 105°C por 2h) e
colocados no dessecador para esfriar, sendo pesados e demarcados de acordo com cada
tratamento. As amostras de amendoim foram pesadas (3g) e condicionadas em sacos de
papel filtros que foram presos nos cestos do goldfish. Os bal6es foram acoplados ao goldfish
e as cestas contendo as amostras de amendoim foram colocadas no seu interior, foi
adicionado éter até uma altura que cobrisse as amostras. Essas amostras permaneceram
submersas no éter por 15 min a uma temperatura de 75°C, ap0s este tempo elevou-se a
temperatura para 90°C e ergueu as cestas permitindo a passagens do éter pelo sistema para
que ocorresse a lavagem dessas amostras durante 1h30min, ao fim deste tempo elevou-se
totalmente as cestas bogqueando a passagem do éter pelo sistema ocorrendo 0 seu
recolhimento e posteriormente sua reutilizacéo.

Os baldes foram levados a estufa para terminar a evaporacdo do éter, apos a
evaporacao os baldes foram pesados novamente e determinado o teor de lipideos através do
calculo:

1) Gordura % = PGB (peso do baldo com gordura) - PB (peso do bal&o) x 100/ PA (peso

da amostra.
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3.4.2. Extracédo da lipase e determinacao da atividade enzimatica

3.4.2.1. Germinagao das sementes

Foram realizados pré-testes para avaliar o teor de lipase no amendoim em sementes
ndo germinadas e germinadas, este procedimento foi adotado devido a pouca literatura
envolvendo essa cultura na producdo dessa enzima. Os resultados destes testes,
demostraram que em ambas os casos foram encontrados atividade enzimatica, em
concordancia com os trabalhos de Sanders & Patte (1975) e Delgado (2011), porém em
niveis de concentragdes diferentes revelando que os maiores indices médio foram obtidos a
partir das sementes germinadas com média de 16,75 Ugss™ enquanto que as sementes nio
germinada obtiveram indices médio de 6,67 Ugss™, essa alteragdo nos teores de lipase em
funcdo da germinacdo ocorre em algumas espécies de plantas € explicada por Quettier &
Eastmond (2009) a lipase fica armazenada nos tecidos do embrido e ou no endosperma das
sementes que ficam mais expostas quando germinam ocorrendo o pico de atividade lipolitica
para que ocorra a catalise dos triacilglicerdis para produzir uma fonte de carbono que
alimentara o crescimento pds germinativo e permitira que a plantula se torne
fotossinteticamente ativa.

Assim, visando obter teores elevados de lipase optou-se em realizar estudos mais
detalhados empregando somente as sementes germinadas. Para a realizacdo da germinacgéo
das sementes de amendoim foi seguido a metodologia descrita pelas Regras de Anélises de
Sementes (RAS, 2009) que definiu o tipo papel a ser utilizado, a quantidade agua disponivel
nesse papel, a umidade, aeracédo, luz e o tempo de germinacédo indicado para a cultura do
amendoim. O equipamento utilizado para incubacdo foi o BOD disponibilizado no
laboratorio da UDC- Medianeira.

Ficou definido a utilizacdo do papel germitest como substrato para essa semente
sendo disposto duas folhas abaixo da camada das sementes e uma acima. De acordo com 0s
tratamentos foram necessarias 54 folhas de papel germitest para acomodar 18 tratamentos,
essas folhas foram pesadas e calculado a quantidade de dgua necessaria para esse sistema
germinativo. Depois de umidas as folhas foram colocadas sobre a bancadas ja higienizadas
e distribuidas as sementes também desinfetadas sobre as folhas uniformemente e cobertas
por uma folha umidade papel germitest, as mesmas foram enroladas e guardadas dentro do

saco plastico com identificacdo de cada tratamento e acondicionadas em BOD a uma
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temperatura de 25°C com luz, até a germinacdo das sementes. Esse procedimento pode ser

observado na figura 3.13.

Figura 3.13. Germinacédo das sementes de amendoim.

7

Fonte: Fotos do autor. A: germinacdo em BOD; B: inicio do processo germinativo; C: Fim
do processo germinativo.

Ao fim do processo germinativo as amostras foram encaminhadas ao laboratorio da

UNIOESTE campus de Toledo para prosseguir com processo de extracdo de lipase.

3.4.2.2. Determinacdo da atividade enzimatica das sementes germinadas

Para determinagéo da atividade enzimatica baseou-se em nas metodologias propostas
por Rodrigues et al. (2015) e Tavares (2018) com adaptaces.

Incialmente preparou-se uma emulsdo a partir da mistura de 6leo de oliva extra
virgem 1mM (Marca Galo), goma arabica (10% m/v) em solugdo tampéao de fosfato (50mM)
e 0 pH dessa emulséo é de 7,0 (RODRIGUES et al., 2015)

Os ensaios foram realizados em erlenmeyer de 125 ml, adicionando 20 ml da emulsao
e 1,0 g de semente de amendoim germinada e triturada, contento a enzima. Essas amostras
foram incubadas em um Shaker, sob agitacdo por 20 min a uma temperatura de 37°C.

A reacdo foi paralisada adicionando-se 20 ml de solucdo de etanol/cetona (1:1 v/v)
afim de promover o fim da reagdo. Os brancos reacionais foram preparados adicionando a
solucédo de paralisacdo junto ao meio reacional sem semente no tempo zero (TAVARES,
2018). A concentracdo dos acidos graxos obtidos a partir da reacdo, foi determinado a partir
da titulacdo empregando em solugdo de NaOH (0,05M) até pH10 momento em que ocorre a
viragem da fenolftaleina, conforme ilustrado na figura 3.14.
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A atividade da lipase foi calculada de acordo com a formula abaixo, sendo definido
como a quantidade de enzima que libera 1umol de &cido graxo por minuto e o resultado é
expresso em unidades por gramas de substrato sélido (U/gSS-1) (RODRIGUES et al., 2015).

A= AV X M naon X fc X 60;
At 1000 ml x Imin

A= Atividade Enzimatica (U/gSS™);

AV =Volume de NaOH utilizado na titulagéo (ml);

At = Tempo de hidrolise (s);

Mnaon = Molaridade da solugéo de hidréxido de sddio (mmol/L™);
Fc = Fator de corre¢édo do NaOH.

Figura 3.14. Desenvolvimento da atividade lipase

Fonte: Fotos do autor: A: sementes germinadas; B: Escolha das plantulas; C: Pesagem das
plantulas; D: Trituragdo das sementes e marcacdo dos tratamentos; E: Mistura da emulsdo
com as sementes trituradas; F: Emulséo ja incubada e formacédo de sobrenadante ao adicionar
a reacdo de paralisacdo e G: Viragem de cor ao atingir pH 10 na titulacéo.
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4. ANALISE ESTATISTICA

Apos as tabulagdes dos resultados realizou-se a Analise de Variancia (ANOVA) para
as variaveis observadas a campo, composicao centesimal e a atividade enziméatica. Em Todas
as andlises foram avaliados a testes de normalidade dos dados por meio do modelo de
Shapiro- Wilk (5%) e posteriormente aplicado o Teste Tukey a 5% de probabilidade para
comparacdo das medias por meio programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).

As varidveis a campo estudadas foram altura de planta (AP), nimero de ramos (NR),
numero de vagens (NV) e produtividade (PROD) empregando o modelo estatistico DBC em
esquema fatorial triplo. Na composicdo centesimal as variaveis estudadas sdo umidade
(UML), cinzas (CIN), Lipideos (LIP), carboidratos (CARB) e proteinas (PROT), enquanto

na atividade enzimética o caractere utilizado foi a lipase (LIPASE).
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Analise descritiva dos dados e das condic¢Ges experimentais a campo

O amendoim é uma oleaginosa pertencente a familia das leguminosa (BELTRAO et
al., 2011), cultivada em regides tropicais e subtropicais, no entanto, também pode ser
cultivada em diversas condigdes edafoclimaticas por possui grande capacidade adaptativa
(Santos et al., 2005), podendo ser produzidas em altitudes de até 1000m acima do nivel do
mar, porém em maiores altitudes a temperatura torna-se um fator restritivo, alguns autores
citam a cultura do amendoim como neutra, ou seja ndo ha efeito do fotoperiodo na sua
fenologia (Nogueira et al., 2013; Nogueira & Tavora 2005).

A temperatura é o fator climéatico mais importante para o desenvolvimento da cultura,
ela influencia diretamente a duracdo do ciclo da cultura, o florescimento, a maturagéo e o
crescimento dos frutos (EMBRAPA, 2009), durante a germinacdo a faixa étima esta entre
23°C a 24°C (FREIRE, 2004 apud BELTRAO et al., 2011), no periodo que estende entre a
germinagdo e inicio do florescimento a faixa Otima para esse periodo é de 25°C a 35°C
(Nogueira e Tavora, 2005), enquanto que periodo de frutificacdo e de 27° a 35°C (Kvien,
1995 apud BELTRAO et al., 2011).

A demanda de agua durante o ciclo varia de acordo com o estagio fenoldgico da
planta (EMBRAPA, 2009), geralmente a necessidade hidrica varia de 450 mm a 700mm,
outra caracteristica importante € essa cultura ser considerada relativamente tolerante a seca
(NETOetal., 2012). Nesse contexto, durante a conducdo do experimento observou-se
(figura 5.1. e 5.2), por meio dos dados fornecidos pelo Sistema Meteoroldgico do Parana
(SIMEPAR, 2020/2021) que as temperaturas medias das maximas foi de 31,4 °C e a
precipitacdo acumulada de 472,6 mm ficando dentro da faixa ideal para o desenvolvimento
da cultura e que as médias minimas registradas foi de 18,8 °C encontram-se um pouco abaixo

do ideal.
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Figura 5.1. Temperaturas maximas e minimas registradas durante a execucdo do

experimento
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Fonte: SIMEPAR, 2020/2021.

Figura 5.2. Precipitacio acumulada durante a execucdo do experimento
Precipitagao
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Fonte: SIMEPAR, 2020/2021.

A semeadura foi realizada a uma profundidade de 5¢cm do solo sob condicdes

precipitagdo de 43mm e de temperatura maxima de 31,1°C o que séo valores adequados para
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esse periodo, a média minima registrada foi 19,2°C um pouco abaixo do ideal, esse conjunto
de fatores resultou na completa emergéncia das plantulas em 14 dias, de acordo com Filho
(2015) e Cardoso (2009) ha uma sequéncia de eventos fisiologicos influenciados por fatores
extrinsecos e intrinsecos (tais como luz, temperatura, disponibilidade de agua e substrato,
dorméncia, maturidade fisioldgica e genotipo) que podem influenciar de forma sozinha ou
em conjunto sobre a espécie.

Nesse panorama, as sementes de amendoim sofreram influéncia da temperatura em
especial a temperatura minima durante o processo germinativo, o que resultou na demora de
14 dias para germinar, quando comparamos com processo germinativo em condig¢des 6timas
de temperatura a mesma tem um periodo de 4 a 5 dias, esses dados sdo explicados por
Nogueira et al. (2013).

Em relacédo ao desenvolvimento do amendoim, para Streak et al. (2006) e Zanon et
al, (2015), o ciclo de crescimento de algumas culturas agricolas € divido em duas fases: a
fase vegetativa e reprodutiva, sendo baseadas no aparecimento de 6rgaos que sao visiveis a
olho nu, permitindo assim uma facil identificacdo a campo, no entanto, o amendoim
apresenta frutificacdo abaixo do solo, sendo dificil essa observacdo logo aplicasse a
metodologia de Santos et al., (2000) e Pezzopani (2009). O amendoim € caracterizado como
uma planta de crescimento indeterminado, podendo apresentar simultaneamente as fases
vegetativa e reprodutiva (NOGUEIRA & TAVORA, 2005), por meio dessa metodologia foi

possivel realizagéo a identificagdo desses periodos na figura 5.3.

Figura 5.3: Determinacéo das fases de desenvolvimento do amendoim
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Ao analisar os dados, identificou-se que a fase vegetativa inicial da planta demorou
cerca de 32 dias para a sua formacéo sob condicdes de temperaturas nas faixas de maxima a
31,5°C e minimas de 20,4°C com precipitacdo acumulada para esse periodo de 116,2 mm e
0 inicio da fase reprodutiva e continuacéo da fase vegetativa sob temperaturas de méaxima
(31,1°C), minima (18,8°C) com precipitacdo acumulado de 317mm, nota-se que a cultura
levou cerca de 118 dias para o fechamento de seu ciclo, esse fato se deu por que os niveis de
temperaturas minimas estiveram abaixo do recomendado em todo o periodo de
desenvolvimento, levando ao atraso da colheita quando comparado com o cultivo em
condicBes 6timas de temperatura de acordo com Beltrdo et al (2011); Nogueira &Tavora
(2005) e Embrapa (2009), esse prolongamento do ciclo ocorreu com em maior énfase na

fase simultanea vegetativa e reprodutiva.

5.2. Andlise estatisticas dos dados experimentais a campo.

5.2.1. Avaliagéo da pressuposi¢éo da analise variancia e da qualidade do experimento.

Os eventos naturais representados por dados continuos assumem diferentes
distribuicdes de frequéncia que podem ser representadas e quantificadas a partir dos valores
de media e desvio padréo, afim de avaliar esses dados, os principais testes estatisticos
empregados na analise de dados sdo baseados em modelos tedricos que pressupdem a
distribuicdo normal dos dados, essa avaliacdo € primordial para a adequada discricdo da
amostra bem como sua analise (LAMB, 2008; MIOT, 2017).

Para a analise de normalidade de dados, utilizou-se 0 modelo de Shapiro- Wilk a uma
probabilidade de 5%, e constatou que com excecao dos dados para produtividade (PROD),
todas as demais varidveis atenderam as suposi¢fes da analise de variancia. Dessa forma,
realizou-se a transformacgdo dos dados originais pela logaritmica, visando normalizar os
dados experimentais, a escolha desta pode ser justificada por Ferreira (2000) que expde:

A utilizacdo desta para todos os dados que séo oriundos de contagem;

Quando a amplitude geral € menor entre os tratamentos do que quando comparadas
com outros modelos como por exemplo a raiz quadrada;

E quando a transformacao logaritmica de dados determina um coeficiente de variacéo
(CV) menor que o valor do CV’s dos dados originais indicando que a transformacao foi

vélida e atende as exigéncias da analise de variancia.
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Cunha et al., 2000 estudou diversas metodologias para avaliagdo de dados agricolas
e obtiveram resultados satisfatorios evidenciando o uso do deste.

A qualidade experimental é verificada por meio do coeficiente de variacdo (CV%),
constatou-se com base na classificagdo de Pimentel-Gomes (1990) que o coeficiente de
variacdo para AP e PROD encontra-se baixos (inferior 10%), enquanto as variaveis NR e
NV apresentam um coeficiente de variacdo considerado como médio (entre 10 a 20%), essa
classificacdo é importante uma vez que da uma ideia da precisdo do experimento. Quanto
menor 0 CV de um conjunto de dados menor é sua variabilidade, ou seja, maior é
homogeneidade da variavel (REIS & REIS, 2002).

5.2.2. Andlise das variancias e comparacdo de médias para diferentes variaveis

observadas a campo

Com os dados obtidos do experimento para as variaveis altura planta (AP), nimero

de ramos (NR), nimero de vagens (NV) e produtividade (PROD), realizou-se analise de
variancia para experimento fatorial, sendo os resultados descrito na tabela 5.1.
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Tabela 5.1. Resumo da anélise de variancia e de teste de médias (Tukey a 5%) do experimento fatorial realizado para avaliar o efeito de diferentes
adubos Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Solubilizante (S) empregando-se em diferentes concentragdes, para as variaveis altura de planta

(AP), nimero de ramos (NR), nimero de vagens (NV) e produtividade (PROD)

FV GL Quadrados Médios para as variaveis
AP NR NV PROD
Nitrogénio (N) 2 45,335™ 3,395™ 31,202™ 0,003™
Fosforo (P) 2 27,130™ 4,095 51,060™ 0,156™
Solubilizante (S) 1 23,805"™ 0,320™ 12,005™ 0,015™
NxP 4 1,473™ 1,582" 35,639 0,113™
N XS 2 2,620™ 0,395™ 49,446 0,233
PxS 2 3,537™ 0,545" 20,721 0,112™
NxPxS 4 16,958 1,782" 12,750™ 0,030™
Bloco 3 87,388 3,608 174,175 0,035
Residuo 51 23,115 2,275 27,177 0,014
CV (%) 6,78 19,51 20,33 4,05
Média Geral 70,930 7,733 25,647 2,973
Médias Fator Nitrogénio
N1 (0 kg/ha) 69,397 a 7,375 a 24,791 a 1003,385 a
N2 (60 kg/ha) 71,416 a 7,700 a 26,941 a 1038,020 a
N3 (120 kg/ha) 71,995 a 8,125a 25,208 a 1039,453 a
Médias Fator Fosforo
P1 (0 kg/ha) 70,087 a 7,333 a 24,000 a 794,791 a
P2 (51 kg/ha) 70,579 a 7,708 a 26,166 a 1077,734 b
P3 (120 kg/ha) 72,125a 8,158 a 26,775 a 1208,333 b
Médias Fator Solubilizante
S1 (0 mi/ha) 70,355 a 7,666 a 25,238 a 993,402 a
S2 (150 ml/ha) 71,505 a 7,800 a 26,055 a 1060,503 a

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ™ néo significativo; ¥ Médias seguidas da mesma letra na
coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ¥ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.2.2.1. Altura de planta (AP), Numero de Ramos (NR) e Numero de Vagens (NV)

Com os resultados da analise de variancia para as variaveis AP, NR e NV detectou-
se a auséncia de diferencia significativa para todas as fontes de variacdo de interesse
(Nitrogénio, Fosforo, Solubilizante e suas interagfes), ndo sendo necessario a realiza¢éo de
nenhum desdobramento para essas variaveis. No entanto, é possivel comparar esses dados

com os obtidos pela Embrapa (2010), na regido nordeste do Brasil visto na tabela 5.2.

Tabela 5.2. Comparacao das caracteristicas agronémicas da BRS 151 L7.

Caracteristica Séo Miguel do Iguagu Embrapa
Altura de Planta (cm) 70,93 45
NUmero de ramos (pl) 8 S/
Numero de vagens (pl) 26 39

Observa-se que altura de planta obtida em Sao Miguel Iguacu ficou superior a média
adquirida da Embrapa, esse fato ocorre porque o local de plantio apresenta uma temperatura
minima mais baixa prolongando o ciclo da cultura bem como o crescimento da planta, além
de prolongar o ciclo a baixa temperatura minima também reduz o namero de flores e o
periodo de floracdo consequentemente reduz o numero de vagens por planta, diminuindo

assim a produtividade esse fato é explicado por Beltrdo et al. (2011).

5.2.2.2. Produtividade

Atraveés dos resultados da analise de variancia (Tabela 5.1.), a varidvel produtividade
(PROD) detectou-se diferenca significativa a 1% de probabilidade para os efeitos Fsforo, a
interacdo de Nitrogénio x Fosforo (N x P), interacdo Nitrogénio x Solubilizante (N x S) e a
interacdo Fosforo X Solubilizante (F x S).

Quando ¢ avaliado o efeito do Fdsforo (P) isolado na produtividade (tabela 5.1.), ou
seja, a aplicacdo apenas do fésforo como adubo é possivel identificar um aumento gradativo
de producdo de grdos conforme aumenta-se as doses de Fésforo, 0 mesmo ocorre porque
esse elemento é considerado como principal fator da produtividade para a cultura do
amendoim segundo Bolonhezi et al., (2013), embora seja requerido em menor quantidade,
ele aumenta a eficiéncia reprodutiva e o enchimento dos grdos (EMBRAPA, 2009).
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Na avaliagdo das médias do nitrogénio (N) isolado (tabela 5.1.), 0 mesmo atingiu
valores superiores as médias do fosforo (P), no entanto, ndo foram significativas para
diferenciacdo dos tratamentos entre si, contudo, quando utilizando em conjunto com doses
de fosforo e ou solubilizante de fosforo (S), as interagdes N X P e N x S apresenta influéncia
significativa, uma vez que o fosforo é elemento de grande importancia para essa cultura e
apresenta alta intensidade de resposta explica Coelho e Tella (1967) e Bolonhezi et al.,
(2013) e que o nitrogénio apos o fosforo influéncia a produtividade (GARGANTINE et al.,
1958), devido a participacdo em compostos nitrogenados que exercem papeis na formacgéo
da colheita como por exemplo na producdo de gemas vegetativas e floriferas
(MALAVOLTA, 2006), logo as interacBes N x P e N x S séo significativas é justificada.

Com o desdobramento do efeito da interacdo (N x P) na tabela 5.3, avaliando o
comportamento do nitrogénio dentro de cada nivel de fosforo, constatou-se a ocorréncia de
diferenca significativa a 1% de probabilidade para 0 N em funcdo das doses de fosforo em
quantidades de P2 (51 kg/ha) e P3 (120kg/ha). Na comparacao de médias por meio do Teste
Tukey a 5% de probabilidade (tabela 5.5.), detectou-se que as doses fixas de fosforo P2
(51Kg/ha) houve um acréscimo de produtividade em funcdo do aumento das doses de
nitrogénio, diferenciando entre si os tratamento, como melhor P2 x N3 (120kg/ha de
nitrogénio) com uma producdo de 1250 Kg/ha de grdos e o pior P2 x N1 (0 kg/ha) com
producdo de 827kg/ha de grdos nessa dose, no entanto, quando aumentamos a dose fixa
fosforo para P3 (120kg/ha), ocorre de maneira oposta a interacdo sendo que o melhor
tratamento passa a ser o N1 (0 kg/ha) com producdo de 1346 kg/ha e o pior em N3 (120kg/ha)
com producdo de 970kg/ha de gréos.

O desdobramento do efeito da interacdo N x P considerando o efeito do fosforo em
cada nivel de nitrogénio (tabela 5.4.), constatou diferenca significativa a 1% nas doses de
N1 (0 kg/ha) e N2 (60kg/ha) enquanto a dose N3 (120kg/ha) a significancia foi a 5%. Por
meio da comparacdo de medias pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade (tabela 5.5.), na
dose fixa N1 (0 kg/ha) a melhor produtividade alcancada foi a dose de P3 (120kg/ha) com
1346 kg/ha de grédo produzido. Na dose fixa de N2 (51kg/ha) houve crescimento gradativo
de producdo em funcéo do aumento das doses de fosforo, sendo o tratamento P1 (0 kg/ha) o
pior tratamento desta varidvel com 650Kg/ha de grdos produzida. E na dose fixa N3
(120kg/ha) o P2 (51 kg/ha) obteve o melhor resultado com 1250kg/ha.

Em geral o melhor tratamento desse panorama avaliando todas as interacfes foi
encontrado na dose P3 (120 kg/ha) na auséncia de nitrogénio, seguido da interacdo P3 x N2

e P2 x N3. Diversos trabalhos como os de Marubayashi, et al., 1997; Marubayashi, et al.,
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1994 e Bolonhezi et al., 2013, avaliaram o efeito de adubacéao fosfatada na producao de graos
de amendoim e encontrardo influéncia significativa, entrando em concordancia com o
resultado deste trabalho, quanto as interagfes P x N, Tella et al., (1971) em seu trabalho,
encontrou significancia no efeito isolado do nitrogénio, enquanto que nas interagdes nao,

contrariando os dados deste trabalho.

Tabela 5.3. Resumo da analise de variancia da Produtividade referente ao desdobramento de

Nitrogénio (N) para cada nivel de Fosforo (P).

FV GL Quadrados Médios
N/ P1 (0 kg/ha) 2 0,037"
N/ P2 (51 kg/ha) 2 0,099™
N/ P3 (120 kg/ha) 2 0,094™
Residuo 51 0,014

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey.

Tabela 5.4. Resumo da anélise de variancia da produtividade referente ao desdobramento do

Fosforo (P) dentro cada nivel de Nitrogénio (N).

FV GL Quadrados Médios
P/ N1 (0 kg/ha) 2 0,132™
P/ N2 (60 kg/ha) 2 0,194™
P/ N3 (120 kg/ha) 2 0,056
Residuo 51 0,014

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey.

Tabela 5.5. Comparacao de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Nitrogénio

dentro de cada nivel de fdsforo (F).

Nitrogénio Fosforo Médias

P1 P2 P3
N1 835,937 Aa 827,734 Aa 1346,484 Bb 1003,385 a
N2 650,390 Aa 1155,468 Bb 1308,203 Bb 1038,020 a
N3 898,046 ABa 1250,000 Bb 970,312 Aa 1039,452 a
Média 794,791 A 1077,734 B 1208,333 B
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Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nitrogénio x Solubilizante

O solubilizante de fdsforo (S) utilizado de maneira isolada aumentou a produtividade
mas ndo obteve uma interacdo significativa entre si (tabela 5.1.), no entanto, quando é
utilizados em tratamentos combinados com o nitrogénio (N) e fésforo (F) o mesmo
apresentou resultados positivos.

Na andlise de variancia referente ao desdobramento da interacdo do N em cada nivel
de S (tabela 5.6.), ambas as doses de S tiveram interacéo significativa a 1% de probabilidade.
Pela comparacdo de médias (tabela 5.8.), na dose fixa S1 (0 ml/ha), houve um crescimento
gradativo com o aumento das doses de N e a maior produtividade foi atingida na interacao
com N3 (120 kg/ha) e a pior com N1 (0 kg/ha) diferenciando entre si significativamente. Ja
na dose fixa de S2 (150ml/hd) ocorreu a inversalidade sendo registrado o pior tratamento
para 0 N3 e o melhor para o N1 também diferenciando significativamente entre si.

Com o desdobramento do efeito da interacdo N x S avaliando o solubilizante dentro
de cada dose de nitrogénio (tabela 5.7.), apenas os tratamentos N1 e N3 tiveram interacdo
significativa a 1% de probabilidade, através da comparacao de médias pelo teste de Tukey a
5 % de probabilidade foi constatou que na dose fixa N1 obteve a melhor produtividade com
0 uso de solubilizante e que com o uso do N3 a melhor produtividade é atingida sem o uso
de solubilizante.

Ao analisar esses dados, € possivel identificar que as maiores produtividades foram
alcancadas nas interagfes N3 x S1 (1224 kg/ha) e S2 x N1 (1210 kg/ha), ou seja, nas doses
méaxima de um com a auséncia de outro. Isso ocorreu porque o solubilizante de foésforo ser
um inoculante cuja a finalidade é promover a simbiose de bactérias capazes de solubilizar o
fosforo presente no solo em uma forma assimilavel a planta, no entanto, essas bactérias
podem sofrer influéncia positiva ou negativa de acordo com as fontes de nitrogénio aplicado

exp0e Filho e Vidor (2001) em seu trabalho, fato observado neste.

53



Tabela 5.6. Resumo da analise de variancia da produtividade referente ao desdobramento do

Nitrogénio em cada nivel do Solubilizante.

FV GL Quadrados Médios
N/ S1 (0 mi/ha) 2 0,132™
N/ S2 (0 mi/ha) 2 0,104
Residuo 51 0,014

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey.

Tabela 5.7. Resumo da analise de variancia da produtividade referente ao desdobramento do

Solubilizante em cada nivel do Nitrogénio

FV GL Quadrados Médios
S/ N1 (0 kg/ha) 1 0,249™
S/ N2 (60 kg/ha) 1 0,027°"
S/N3 (120 kg/ha) 1 0,204™
Residuo 51 0,014

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significAncia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey.

Tabela 5.8. Comparacdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Nitrogénio

dentro de cada nivel de Solubilizante (S)

Solubilizante Nitrogénio Médias

N1 N2 N3
S1 796,354 Aa 959,114 ABa  1224,739 Bb 993,402 a
S2 1210,416 Bb  1116,927 Ba 854,166 Aa 1060,503 a
Média 1003,385 A 1038,020 A 1039,453 A

Nota: 1/ Médias sequidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fosforo x Solubilizante

O fosforo € um nutriente importante as plantas, no entanto encontra-se em baixa
disponibilidade em solos tropicais necessitando a realizagdo da adubagdo com grandes doses
(SCOUCHIE et al., 2005), e que apenas 5 a 20% desse seja incorporada a planta e o restante
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é transformado de sua forma solGvel para a insoltvel principalmente pela presenca de
aluminio e ferro no solo (GUIDOLIN et al., 1998). A utilizacdo de microrganismo capazes
de solubilizar diferentes formas de fosforo € importante para aumentar a eficiéncia de
absorcdo (ALVES et al., 2002).

Ao analisar o resumo da analise da produtividade referente ao desdobramento do
fosforo (P) em cada nivel de solubilizante (S) (tabela 5.9.), encontrou, interacdo significativa
tanto para as doses de S1 (0 ml/ha) quanto S2 (150 ml/ha) a um nivel de 1% de significancia.
Pela comparacdo de médias visto tabela 5.11, o tratamento sem a utilizacdo do S apenas a
dose de P3 (120 kg/ha) diferenciou significativamente dos outros tratamentos, ou seja,
necessitou de doses mais alta de fosforo para ter resposta positiva sem auxilio do
solubilizante de fosforo, no entanto, quando utilizamos o Solubilizante o efeito de resposta
é mais abrangente diferenciando tanto os tratamentos na dose P3(120kg/ha) quanto P2
(51kg/ha), isso ocorre, devido a maior disponibilidade P para as plantas promovido pela
acdo dos microrganismos presentes no S, segundo Mendes & Junior (2003).

Com o desdobramento P x S considerando o efeito do solubilizante em cada nivel de
fésforo, houve interacdo significativa a 1% para P2 (51 kg/ha) e a 5% para P3 (120kg/ha).
Na comparacao de médias (tabela 5.10) a interacdo P2 x S2 obteve uma produtividade alta
com 1238 kg/ha, no entanto, quando aumenta a dose para P3 com o S2 essa produtividade
diminui para 1122 kg/ha devido ao excesso desse nutriente (P) de acordo com Nakagawa et
al., (1993) doses muito altas de fosforo diminuem a produtividade, nessa situacéo ja esta
sendo aplicado a dose maxima de fosforo que é o P3 e também ocorre a ampliagcdo de sua
resposta por meio do uso do inoculante. No entanto, ao aplicar apenas a dose P3 isolada sem
o0 solubilizante a produtividade elevou-se para 1293kg/ha de acordo com Gargantini et al.,
(1958), Tellaetal., (1970) e Tella et al., (1971) que as melhores respostas de adubacdo estdo

relacionadas ao uso de P para a cultura do amendoim.

Tabela 5.9. Resumo da analise de variancia da produtividade referente ao desdobramento do

Fosforo em cada nivel do Solubilizante.

FV GL Quadrados Médios
P/ S1 (0 mi/ha) 2 0,173
P/ S2 (150 ml/ha) 2 0,095
Residuo 51 0,014

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey.
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Tabela 5.10. Resumo da analise de variancia da produtividade referente ao desdobramento

do Solubilizante em cada nivel do Fésforo (P)

FV GL Quadrados Médios
S/ P1 (0 kg/ha) 1 0,005"
S/ P2 (51 kg/ha) 1 0,162"
S/P3 (120 kg/ha) 1 0,071"
Residuo 51 0,014

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey.

Tabela 5.11. Comparacdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Fésforo
(P) dentro de cada nivel de Solubilizante (S)

Solubilizante Nitrogénio Meédias

P1 P2 P3
S1 769,531 Aa 916,927 Aa 1293,750 Bb 993,402 a
S2 820,052 Aa 1122916 Bb  1238,541 ABa 1060,503 a
Média 794,791 A 1077,734 B 1208,333 B

Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.2.3. Andlise das variancias e comparacdo de médias para diferentes variaveis

observadas em laboratorio
5.2.3.1. Composicédo Centesimal
Com os dados obtidos do experimento para as variaveis umidade (UMI), cinzas

(CIN), lipideos (LIP), carboidratos (CARB) e proteinas (PROT), realizou-se a analise de

variancia para o experimento e os resultados encontram-se resumidos na tabela 5.12.
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Tabela 5.12. Resumo da analise de variancia e de teste de médias (Tukey a 5%) do experimento fatorial realizado para avaliar o efeito de diferentes
adubos Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Solubilizante (S) empregando-se em diferentes concentracdes, para as variaveis Umidade (UMI),

Cinzas (CIN), Lipideos (LIP), Carboidratos (CARB) e Proteinas (PROT)

FV GL Quadrados Médios para as variaveis
UMI CIN LIP CARB PROT
Nitrogénio (N) 2 0,877 0,041" 16,173™ 11,723™ 1,410
Fosforo (P) 2 0,727™ 0,094 69,138** 68,601 0,432™
Solubilizante (S) 1 0,414 0,395™ 36,134" 21,393" 0,153™
NxP 4 0,613™ 0,128™ 8,742™ 5,103 0,883
N xS 2 0,199™ 0,097 24,595 17,894 0,107"
PxS 2 0,900™ 0,001™ 66,135 58,191" 2,353
NXxPxS 4 0,571™ 0,074™ 27,950 40,623"™ 1,412™
Residuo 18 0,672 0,871 10,910 19,932 0,165
CV (%) 17,22 34,20 8,13 17,25 1,73
Meédia Geral 4,762 2,730 40,622 25,880 23,572
Meédias Fator Nitrogénio
N1 (0 kg/ha) 4,879 a 2,766 a 41,869 a 24,935 a 23,198 a
N2 (60 kg/ha) 4,451 a 2,662 a 39,572 a 26,906 a 23,871b
N3 (120 kg/ha) 4,955 a 2,761 a 40,425 a 25,800 a 23,647 b
Medias Fator Fosforo
P1 (0 kg/ha) 4,627 a 2,640 a 38,261 a 28,531 a 23,738 a
P2 (51 kg/ha) 4,612 a 2,732 a 43,060 b 23,886 a 23,365 a
P3 (120 kg/ha) 5,046 a 2,817 a 40,545 ab 25,224 a 23,613 a
Meédias Fator Solubilizante
S1 (0 ml/ha) 4,869 a 2,625 a 39,620 a 26,651 a 23,637 a
S2 (150 ml/ha) 4,654 a 2,834 a 41,624 a 25,109 a 23,507 a

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significncia a 1% de probabilidade; ™ ndo significativo; ¥ Médias seguidas da mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ¥ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.2.3.2. Umidade (UMI), cinzas (CIN) e carboidratos (CARB)

Para nenhumas dessas variaveis o experimento obteve interacdo significativa
avaliando os parametros: nitrogénio, fosforo e solubilizantes, bem como suas interagdes.

De acordo com Burton et al., (1995) de modo geral a composi¢do quimica de
sementes ndo € influenciada apenas pelo suprimento de nutrientes, mas é determinada

também pela genética e influenciada pelas condi¢Ges ambientais.

5.2.3.3. Lipideos (LIP)

Através dos resultados da andlise de variancia (tabela 5.12.), a variavel Lipideo (LIP)
detectou-se diferenca significativa a 1% para os paramentos Fosforo (P) e a interacdo
Fosforo x Solubilizante (P x S).

Ao avaliar o efeito isolado do P nos teores de lipideos (tabela 5.12.), é possivel
identificar que o uso do P isolado aumentou porcentagem de teor de 6leo na semente quando
comparado com a testemunha concordando com os trabalhos realizados de Rocha et al.
(1965), Lima (2011), Salve & Gunjal (2011), Kumari & Saritha (2017).

Ja o nitrogénio ndo obteve diferenca significativa para diferenciacdo em nenhum dos
tratamentos, no entanto € possivel identificar que houve decréscimo do teor de 6leo em
funcdo do aumento dos niveis de nitrogénio, concordando com o trabalho de Awadalla &
Abbas (2017) que niveis mais altos de nitrogénio afetaram a qualidade da semente de
amendoim diminuindo o teor de 6leo. Como ha poucos trabalhos que avaliaram a adubagéo
nitrogenada sobre o teor de 6leo no amendoim, houve a necessidade de fazer a comparacao
com trabalhos que avaliaram esse parametro em outras culturas energéticas como o de Junior
et al. (2016), que avaliou a adubagdo nitrogenada sobre os teores de 6leo da soja e ndo
detectou influencia corroborando com dados obtido nesse trabalho, enquanto, que para a
cultura do cartamo Thakkar, (1994) identificou que com a elevagédo dos niveis de nitrogénio
houve diminuicdo do teor de 6leo na semente, fato também observado nesse trabalho na
cultura do amendoim.

Para o efeito isolado do solubilizante ndo houve resposta significativa, apenas na
interacdo deste com o P, uma vez que solubilizante ndo fornece esse elemento diretamente
ele facilita a absorcédo desse pelas plantas usando o P ja presente no solo o convertendo em

uma forma assimilavel, essa maior acessibilidade ao P para as plantas por meio do
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solubilizante é comprovada ao verificar maiores teores de 6leo onde se forneceu o

solubilizante.

Fosforo x Solubilizante

O resumo da andlise de lipideos referente ao desdobramento do fosforo (P) em cada
nivel de solubilizante (S) (tabela 5.13.), encontrou, interacdo significativa para as doses de
S1 (0 ml/ha) a um nivel de 1% significancia, e para o tratamento S2 (150 ml/ha) ao nivel 5%
de significancia. Pela comparacédo de médias visto tabela 5.15, o tratamento sem a utilizacao
do S as doses de P3 (120 kg/ha) obtiveram 42,15% de teor de 0leo e o tratamento P2 (51
kg/ha) com 41,37% o que diferenciou significativamente da dose P1 (0 kg/ha) com 35,32%,
ou seja, necessitou de doses mais alta de fosforo para ter resposta positiva sem auxilio do
solubilizante de fosforo, no entanto, quando utilizamos o Solubilizante o efeito de resposta
é mais sensivel, diferenciando os tratamentos com melhor resposta na dose P2(51kg/ha) com
44,74 % seguida de P1 (Okg/ha) com 41,19% e o pior a dose de P3(120 kg/ha) com 38,93%,
isso ocorre, devido a maior acesso da planta ao P tanto fornecido pela adubacdo quanto ao
ja presente solo, diminuindo a necessidade de doses muito altas de P, 0 que promove um uso
mais racional da adubacdo mineral.

Com a analise de lipideos referente ao desdobramento de solubilizante (S) em cada
nivel de fosforo (P) (tabela 5.14), obteve interacéo significativa a 1% de probabilidade para
a doses P1 (0 kg/ha), por meio da comparagdo de medias (tabela 5.14) evidenciou que 0 uso
de S melhora a capacidade de resposta da planta até mesmo em doses muito baixa de P no
solo.

Essa maior disponibilidade P as plantas por meio de uso de microrganismo é
explicada por Junior & Mendes (2003) esses autores também expde a importancia do uso
racional de fontes de P ja que esse elemento vem de fontes ndo renovaveis explicada por
Pantano et al., (2016).

Quanto uso de P na producéo de teor de 6leo Jain et al., (1990) e Rocha et al., (1965),
também observaram a elevacdo desse teor em funcdo do aumento da dose de P, discordando
de Kassai et al., (1998).
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Tabela 5.13. Resumo da analise de variancia de Lipideos referente ao desdobramento de

Fosforo (P) para cada nivel de Solubilizante (S).

FV GL Quadrados Médios
P/ S1 (0 kg/ha) 2 83,805

P/ S2 (150mi/ha) 2 51,468
Residuo 18 10,910

Nota: * significncia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.14. Resumo da analise de variancia de Lipideos referente ao desdobramento de

Solubilizante (S) para cada nivel de Fosforo (P).

FV GL Quadrados Médios
S/ P1 (0 kg/ha) 1 103,229™

S/ P2 (51 kg/ha) 1 34,023™

S/ P3 (120 kg/ha) 1 31,152™
Residuo 18 10,910

Nota: * significAncia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.15. Comparacdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Lipideos

em funcdo do Fosforo (P) dentro de cada nivel de Solubilizante (S) e vice versa

Solubilizante Nitrogénio Meédias
P1 P2 P3

S1 35,328 Aa 41,376 Ba 42,156 Ba 39,620 a

S2 41,194 ABb 44,744 Ba 38,934 Aa 41,624 a

Média 38,261 A 43,060 B 40,545 AB

Nota: 1/ Medias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.2.4. Proteina

Através dos resultados da andlise de variancia (tabela 5.12.), a variavel

proteina (PROT) detectou-se diferenca significativa a 1% para o paramento Nitrogénio (N)
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isolado, e para as interagdes Nitrogénio x Fésforo (N x F), Fésforo x Solubilizante (P x S),
Nitrogénio x Fdsforo x Solubilizante (N X P x S).

Ao avaliar o efeito isolado do N nos teores de proteina (tabela 5.12.), é possivel
identificar que o uso do N isolado aumentou o teor de proteina na semente quando
comparado com a testemunha concordando com o trabalho de Nakagawa et al., (1994) apud
Malavolta (2006) e Awadalla & Abbas (2017), existem poucos trabalhos envolvendo a
adubacdo nitrogenada na cultura do amendoim, devido a essa leguminosa ser capaz de
realizar a simbiose com microrganismo que fazem fixag&o biol6gica do nitrogénio.

N&o houve interagdo significativa para os efeitos isolados para Fosforo (P) e
solubilizante (S) concordando com o trabalho de Kassai et al., (1998) que avaliou doses de
adubacdo fosfatada no amendoim, e que as doses de P e S isolados tiveram os teores proteina
abaixo da testemunha, mostrando um efeito negativo porem n&o o suficiente para
diferenciacédo de tratamento.

Em contrapartida, houve interacdes para os parametros de Fosforo x Nitrogénio (P
x N), Fésforo x Solubilizante (P x S) e Fésforo x Solubilizante x Nitrogénio (P x S x N), a
significancia dessas respostas é devido a ambos os nutrientes N e P serem responsavel pela
formacgdo da colheita no amendoim aumentando a eficiéncia tanto reprodutiva quanto

vegetativa atuando em diferentes parametros (Malavolta, 2006).

Nitrogénio x Fosforo

Na anélise de proteinas referente ao desdobramento do nitrogénio (N) em cada nivel
de fosforo (F) (tabela 5.16.), encontrou, interacdo significativa tanto para as doses de N1 (0
kg/ha) e N3 (120 kg/ha) a um nivel de 1% de significancia, enquanto que para o tratamento
N2 (60 kg/ha) o nivel de significAncia foi de 5%. Pela comparacdo de médias visto tabela
5.18, o tratamento sem a utilizagdo do P (P1) a doses de N3 (120 kg/ha) diferenciou
significativamente da dose N1 (0 kg/ha) atingindo um teor de proteina 24, 38 %, ou seja,
sem o fosforo o melhor tratamento foi obtido na dose maxima de nitrogénio, no entanto,
quando utilizamos o P3 na dose de 120kg/ha o efeito de resposta para o Nitrogénio ocorre
em dose mais baixa no N2 com 60kg/ha, porem os teores de proteina ainda é menor com
24,18% quando comparado com tratamento N3P1(120 kg/ha e 0 kg/ha).

A analise de proteinas referente ao desdobramento de fésforo (P) em cada nivel de

nitrogénio (N) (tabela 5.17), identificou interag&o significativa a 1% de probabilidade apenas
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para a doses N3 (120 kg/ha), por meio da comparagdo de medias (tabela 5.18) corroborou
que a dose N3 na auséncia do P (P1) obteve o maior indice de producéo de proteina segundo
Malavolta (2006), a formacéo da proteina é dependente do N fornecido.

Esse aumento na producdo de proteina em funcdo da interacdo das adubacdes
nitrogenada e fosfatada foi estudada por Hadwani & Gundalia (2005), e também observaram
aumento significativo desse teor em relacdo a testemunha, concordando com os dados
obtidos neste trabalho. Jain et al., (1990) estudou a adubacéo fosfatada isoladas e identificou
0 aumento do teor proteina em funcdo do aumento das doses de P, enquanto que Awadalla
& Abbas (2017) verificou doses de N isoladas e também encontrou elevagdo dos teores de

proteina em funcdo de doses aplicadas.

Tabela 5.16. Resumo da andlise de variancia de Proteinas referente ao desdobramento de

Nitrogénio (N) para cada nivel de Fosforo (P).

FV GL Quadrados Médios
N/ P1 (0 kg/ha) 2 1,513
N/P2 (51 kg/ha) 2 0,539
N/ P3 (120ml/ha) 2 1,125™
Residuo 18 0,165

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.17. Resumo da anélise de variancia de Proteinas referente ao desdobramento de

Fosforo (P) para cada nivel de Nitrogénio (N).

FV GL Quadrados Médios
P/ N1 (0 kg/ha) 2 0,026"
P/ N2 (60 kg/ha) 2 0,306"
P/ N3 (120 kg/ha) 2 1,866
Residuo 18 0,165

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5.18. Comparacdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Nitrogénio
(N) dentro de cada nivel de Fosforo (P).

Solubilizante Nitrogénio Médias
N1 N2 N3

P1 23,163 Aa 23,665 ABa 24,378 Bb 23,738 a

P2 23,291 Aa 23,764 Aa 23,041 Aa 23,365 a

P3 23,139 Aa 24,186 Ba 23,513 ABa 23,613 a

Média 23,198 A 23,871 B 23,647 B

Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Fosforo e solubilizante

Na analise de proteinas referente ao desdobramento do fosforo (F) em cada nivel de
solubilizante (F) (tabela 5.19.), detectou interacédo significativa para a dose de S1 (0 ml/ha)
a um nivel de 5% de significancia e para o0 S2 (150 ml/ha) a um nivel de 1% significancia,
por meio da comparacdo de médias visto tabela 5.21, o tratamento sem a utilizacdo do S
obteve resposta significativa na doses de P2 (51 kg/ha) com produgdo de proteina em torno
23,91%, enguanto que no tratamento com S a uma dose 150ml/ha foram identificados
resposta positivas nas doses de P1 e P3 o que corresponde a 23,75% e 23,94% de proteina.

A anélise de proteinas referente ao desdobramento de solubilizante (S) em cada nivel
de fosforo (P) (tabela 5.20), identificou interagdo significativa a 1% de probabilidade para a
doses P2 (51 kg/ha) e 5% de probabilidade para a dose P3 (120 kg/ha) através da comparacéo
de medias (tabela 5.21) demostrou que a dose P2 obteve maior producdo na ausénciado S e
que quando aumentamos essa dose P para 120kg/ha a melhor resposta esta na utilizacdo do
S com 150ml/ha obtendo o maior indice de producgdo de proteina para esse panorama.

Essa maior producdo de proteina em funcdo dos niveis de adubacéo fosfatada tem
levados a diversos autores a variadas conclusfes sendo que Kassai et al., 1998 ndo encontrou
varia¢ao nos teores de proteina em funcdo da adubacdo fosfatada discordando parcialmente
desse trabalho ja que ndo houve interacdo significativa para essa variavel utilizandoo P e 0
S isoladamente, no entanto, quando ha interagdo os dados revelam que ha respostas na

adubacéo fosfatada concordando com o Jain et al., (1990).
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Tabela 5.19. Resumo da analise de variancia de Proteinas referente ao desdobramento de

Fosforo (P) para cada nivel de Solubilizante (S).

FV GL Quadrados Médios
P/ S1 (0 ml/ha) 2 0,617"
P/S2 (150 mi/ha) 2 2,168
Residuo 18 0,165

Nota: * significncia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.20. Resumo da analise de variancia de Lipideos referente ao desdobramento de

solubilizante (S) para cada nivel de Fosforo (P).

FV GL Quadrados Médios
S/ P1 (0 kg/ha) 1 0,004"
S/ P2 (51 kg/ha) 1 3,557
S/ P3 (120 kg/ha) 1 1,298"
Residuo 18 0,165

Nota: * significAncia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.21. Comparacdo de medias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para proteina

em funcdo do Fosforo (P) dentro de cada nivel de solubilizante (S)

Solubilizante Fosforo Médias

P1 P2 P3
S1 23,719 ABa 23,910 Bb 23,284 Aa 23,637 a
S2 23,758 Ba 22,821 Aa 23,942 Bb 23,507 a
Média 23,738 A 23,365 A 23,613 A

Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Nitrogénio x Fosforo x Solubilizante

A analise de proteinas referente ao desdobramento do nitrogénio (N) em cada nivel
de fosforo (F) e solubilizante (S) (tabela 5.22.), obteve interacdo significativa para as doses
de P1S2 (0 kg/ha e 150ml/ha) e P3S2 (120 kg/ha e 150ml/ha) a um nivel de 1% significancia,
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enquanto que para o tratamento P2S2 (60 kg/ha e 150ml/ha) a um nivel de significancia de
5% de probabilidade. Pela comparacdo de médias visto tabela 5.26, os tratamentos utilizando
a dose de P3S2N2 (120 kg/ha, 150 ml/ha e 60 kg/ha) obteve a maior taxa de producdo de
proteina desse panorama com um total de 25,20%, seguida pelo tratamento P1S2N3 (0 kg/ha,
150ml/ha e 120 Kg/ha) com 24,79% e P2S2N1 (60 kg/ha, 150ml/ha e 0 kg/ha) com 24,19%,
esses dados demonstra a importancia tanto do P e do N para a producao de proteina descrito
por Malavolta (2006).

Com relacéo a andlise de proteinas referente ao desdobramento de fosforo (P) em
cada nivel de nitrogénio (N) e solubilizante (S) (tabela 5.23), identificou interacdo
significativa a 1% de probabilidade para as doses N2S2 (60 kg/ha e 150ml/ha) e N3S2
(120kg/ha e 150ml/ha), enquanto que no tratamento N2S1 (60kg/ha e 0 ml/ha) a
significancia foi de 5% de probabilidade. Por meio da comparacdo de medias (tabela 5.25)
se confirmou que os melhores tratamentos foram N2S2P3 (60 kg/ha, 150 ml/ha e 120 kg/ha)
como melhor resposta nessa interagdo com producdo de 25,20%, seguida de N3S2P1 (120
kg/ha, 150ml/ha e 0 Kg/ha) com 24,79% e P2S2N1 (60 kg/ha, 150ml/ha e 0 kg/ha) com
24,19% concordando com o trabalho de Hadwani & Gundalia (2005) que detectou diferencas
significativas nos teores em fungéo do uso de N e P.

A partir dos resultados do resumo da analise de variancia descrito na tabela 5.24,
referente ao desdobramento do solubilizante (S) dentro de cada nivel de nitrogénio (N) e
fosforo (F) detectou diferenca significativa a 5% de probabilidade para o tratamento N2P2
(60 kg/ha e 51 kg/ha) e a 1% de probabilidade para os tratamentos N2P3 (60 kg/ha e 120
kg/ha) e N3P2 (120 kg/ha e 51 kg/ha). Ao analisar a tabela de comparacdo de media 5.31,
observou que ndo houve diferenga significativa para os tratamentos avaliando o solubilizante
dentro de cada nivel de nitrogénio com a dose fixa de 0 kg/ha de fésforo. Entretanto, na
tabela 5.32, que testou o solubilizante em cada nivel de N com 51kg/ha de fosforo a resposta
dos tratamentos € mais sensivel, registrando diferenca significativa para dois arranjos
testados 0 N2P2S1 (60 kg/ha, 51 kg/ha e 0 ml/ha) o N3P2S1 (120 kg/ha, 51 kg/ha e 0 mi/ha)
produzindo taxas de 24,32% e 24,01% de proteina, com 0 aumento da dose de Nitrogénio
percebe-se que houve diminuicdo nos teores produzidos sob a dose fixa de F (51kg/ha) sem
0 S, mas ndo suficiente para anular essa resposta positiva. Enquanto que na tabela 5.33
avaliando o S em cada nivel de N na dose fixa 120 kg/ha de F, o melhor tratamento também
ficou na dose de N2, entretanto com o uso de S2 (150ml/ha) tendo uma taxa de 25,20%.

Ao avaliar a interacdo dos trés parametros (N x F x S) identificou que as melhores

respostas para a producdo de proteina foram obtidas no uso de N (N2 e N3) com doses P (P2
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e P3) e S (S1 e S2), no entanto, os dados de uso da dose de solubilizante 0 S2 s6 obteve
resposta positiva em doses intermediarias de N (N2), devido ao nitrogénio afetar os

microrganismos presentes no Solubilizante explicada por Filho e Vidor (2001).

Tabela 5.22. Resumo da analise de variancia de Proteinas referente ao desdobramento de
Nitrogénio (N) para cada nivel de Fosforo (P) e solubilizante (S).
FV GL Quadrados Médios
N/ P1S1 (0 kg/ha e 0 ml/ha) 2 0,425
N/P1S2 (Okg/ha e 150 ml/ha) 2 1,632
N/ P2S1 (51kg/ha e Oml/ha) 2 0,463"
N/P2 S2 (51kg/ha e 150ml/ha) 2 0,854
2
2

N/ P3 S1 (120kg/ha e Oml/ha) 0,022"
N/P3S2 (120kg/ha e 150mi/ha) 2,712™
Residuo 18 0,165

Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.23. Resumo da andlise de variancia de proteinas referente ao desdobramento de
Fosforo (P) para cada nivel de Nitrogénio (N) e solubilizante (S).
FV GL Quadrados Médios

P/ N1S1 (0 kg/ha e 0 ml/ha) 2 0,023
P/N1S2 (Okg/ha e 150 mi/ha) 2 0,044
P/ N2S1 (60kg/ha e Oml/ha) 2 0,719
P/N2 S2 (60kg/ha e 150ml/ha) 2 2,519™
P/ N3 S1 (120kg/ha e Oml/ha) 2 0,300
P/N3S2 (120kg/ha e 150mi/ha) 2 3,771

Residuo 18 0,165

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significAncia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5.24. Resumo da andlise de variancia de proteinas referente ao desdobramento de

solubilizante (S) para cada nivel de Nitrogénio (N) e Fésforo (P).

FV GL

Quadrados Médios

S/ N1P1 (0 kg/ha e 0 kg/ha) 2
S/N1P2 (Okg/ha e 51 kg/ha) 2
S/ N1P3 (Okg/ha e 120kg/ha) 2
S/N2 P1 (60kg/ha e Okg/ha) 2
S/ N2 P2 (60kg/ha e 51kg/ha) 2
S/N2P3 (60kg/ha e 120kg/ha) 2
S/N3P1 (120kg/ha e 0kg/ha) 2
S/N3P2 (120kg/ha e 51kg/ha) 2
S/IN3P3 (120/kg/héa e 120kg/ha) 2

Residuo 18

0,002"
0,034"
0,197"
0,425"
1,279"
4,181™
0,665"
3,799™
0,139"
0,165

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo; pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 5.25. Media do Teste de Tukey para os teores de Nitrogénio (N) em cada teor de

Fosforo (P) sem solubilizante (S).

Nitrogénio Fosforo
P1 P2 P3
N1 23,186 aA 23,385 aA 23,361 aA
N2 23,991 aAB 24,329 aB 23,164 aA
N3 23,979 aA 24,015 aA 23,361 aA

Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.26. Média do Teste de Tukey para os teores de Nitrogénio (N) em cada teor de

Fosforo (P) com solubilizante (S) na dose 150ml/ha.

Nitrogénio Fosforo
P1 P2 P3
N1 23,140 aA 23,198 bA 22,917 aA
N2 23,338 aA 23,198 bA 25,208 bB
N3 24,795 bC 22,066 aA 23,700 aB
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Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.31. Média do Teste de Tukey para o0s teores de solubilizante (S) em cada teor de

Nitrogénio (N) sem Fdsforo (P).

Solubilizante Nitrogénio
N1 N2 N3
S1 (0 mi/ha) 23,186 a 23,991 a 24,979 a
S2 (150 ml/ha) 23,140 a 23,338 a 24,795 a

Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.32. Média do Teste de Tukey para o0s teores de solubilizante (S) em cada teor de

Nitrogénio (N) com Fésforo (P) na dose 51kg/ha.

Solubilizante Nitrogénio
N1 N2 N3
S1 (0Oml/ha) 23,385a 24,329 b 24,015 b
S2 (150ml/ha) 23,198 a 23,198 a 22,066 a

Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.33. Média do Teste de Tukey para os teores de solubilizante (S) em cada teor de

Nitrogénio (N) com Fosforo (P) na dose 120kg/ha.

Solubilizante Nitrogénio
N1 N2 N3
S1 (0 mi/ha) 23,361 a 23,164 a 23,327 a
S2 (150 ml/ha) 22,917 a 25,208 b 23,700 a

Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.2.5. Lipase nas sementes germinadas.

As sementes de amendoim demoram cerca de 5 dias para a germinagdo em BOD
utilizando as normativas do Ras (2009), um dia a mais do que o trabalho de Huang & Moreau
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(1978) que analisou a atividade da lipase com 4 dias de germinacdo. Apds a germinacdo, as
sementes foram coletadas e armazenadas para realizacdo da determinacdo da atividade da
lipase, aplicou-se a analise de variancia para o experimento cujo os resultados encontram-se

resumidos na tabela 5.34.

Tabela 5.34. Resumo da andlise de variancia e de teste de médias (N), Fosforo (P) e

solubilizante (S) empregando em diferentes concentragdes, para a variavel Lipase

FV GL Quadrados Médios
Lipase
Nitrogénio (N) 2 89,848
Fosforo (P) 2 95,013™
Solubilizante (S) 1 37,674"
NxP 4 20,935"
N XS 2 11,879™
FxS 2 19,618™
NxFXxS 4 13,950™
Residuo 36 7,168
CcVv 13,62
Media Geral 19,655
Meédia fator Nitrogénio
N1 (Okg/ha) 17,081 a
N2 (60kg/ha) 20,790 b
N3 (120kg/ha) 21,094 b
Média fator Fosforo
P1 (0 kg/ha) 22,295 b
P2 (51kg/ha) 18,102 a
P3(120kg/ha) 18,569 a
Média fator Solubilizante
S1 (Oml/ha) 18,820 a
S2 (150mi/ha) 20,491 b

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo; 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Pelos resultados da andlise de varidncia (tabela 5.34) detectou-se diferenca
significativa a 1% de probabilidades para os efeitos de Nitrogénio (N) e Fésforo (P) isolados,
enguanto que para o Solubilizante (S) isolado e a interacdo Nitrogénio x Fosforo (N x P) a
significancia foi de 5% de probabilidade.

Por meio da comparacao de medias visto na tabela 5.34, os tratamentos de nitrogénio
aplicado isoladamente incrementaram a resposta em funcdo do aumento das doses de
nitrogénio quando comparados com a testemunha, diferenciando significativamente desse.
A melhor resposta foi obtida dentro da dose de N3 (120 kg/ha) com uma atividade enzimatica
de 21,09 Ugss™ ndo diferenciando significativamente da dose N2 (60 Kg/ha) com 20,79
Ugss™.

Quanto ao fosforo (P), observou um movimento contrario a aplicacdo desse adubo
com aumento doses de P a atividade de lipase diminui, registrando a melhor resposta na
auséncia de P com 22,20 Ugss?, diferenciando dos tratamentos P2 com 18,10 Ugss™ e P3
18,59 Ugss™.

Ja o solubilizante (S), a melhor resposta foi obtida com o uso deste, ou seja, na dose
de S2 (150 mi/ha) com producdo de 20,49 Ugss™ diferenciando significativamente da dose
de controle S1 (0 mi/ha) com 18, 82 Ugss™.

Até o presente momento ndo foram encontrados trabalhos que avaliaram adubag&o
sobre atividade da enzima lipase. No entanto, foi encontrado poucos trabalhos que avaliaram
a adubacdo sob producéo de proteinas, e como a lipase é um tipo de proteina (lipoproteina)
cuja a principal funcdo é catalisar reacfes de Oleos e gorduras, serdo utilizados esses
trabalhos para avaliagdo comparativa dos dados obtidos para a lipase. Assim se pressupdem-
se que os efeitos das vaiaveis avaliadas nos experimentos na producdo das enzimas lipase
sejam similares a producéo de proteina, isso ocorreu com os efeitos positivos no uso de doses
de N isolados diferenciando significativamente, enquanto que para o P isolado em ambos o
comportamento sobre seu uso teve efeito negativo. Em relacdo ao uso de S foram detectados
comportamento distintos, na atividade da lipase foi verificado efeito positiva apenas para o
do S isolado demostrando ser mais sensivel a presenca do P, enquanto que para proteinas
ndo obteve interacdo significativa no uso isolado, mas sim quando houve o uso de mais

nutrientes necessitando de doses mais elevadas desse.
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Nitrogénio x Fésforo

Os resultados da analise de variancia referente ao desdobramento do nitrogénio (N)
para cada nivel de Fosforo (P) (tabela 5.35) identificou que houve interacdo significativa a
1% para o tratamento P1 (0 kg/ha), com o desdobramento dessa interagdo na tabela 5.37 esse
efeito € observado nas doses nas doses de P1N2 (0 kg/ha e 60kg/ha) com producdo de 23,89
Ugss? e PIN3 (0 kg/ha e 120 kg/ha) com 25,47 Ugss™. Identificando como melhor
tratamento nesse panorama o tratamento P1N3.

Ao analisar o efeito do desdobramento de fésforo em cada nivel de nitrogénio (tabela
5.36) ocorre interacdo significativa ao nivel de 1% de probabilidade para as doses de N2
(60kg/ha) e N3 (120 kg/ha) na auséncia de P (P1). Essa interacéo revela que P (P2 e P3) tem
efeito negativo sobre as doses de nitrogénio diminuindo os teores lipase. Porem quando
utilizado apenas doses de N (N2 e N3) sem o P (P1) as respostas de efeito sobre a atividade
lipase é positiva com o aumento das doses, Awadalla & Abbas (2017) em seu trabalho
também encontrou efeito positivo com o aumento das doses de nitrogénio, no entanto para a
producéo de proteina.

Outro ponto relevante que pode auxiliar no entendimento do efeito da adubacao
nitrogenada na produgéo de lipase esta voltado no entendimento das fung¢bes desse nutriente
na fisiologia vegetal por exemplo o nitrogénio é constituinte de diversas estruturas entre elas
as proteinas, enzimas e coenzimas, também € ativador enzimatico atuando nos processos de
absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, sinteses, crescimento vegetativo e heranca
(EMBRAPA, 2007; MALAVOLTA, 2006), logo o manejo desse nutriente poderia sim
alterar os teores de lipase na planta.

Na fisiologia vegetal, o P tem como principais fun¢des nos componentes dos lipideos
do plasmalema e do tonoplasto, no armazenamento de energia da fotossintese e respiracéo,
e na utilizacdo da energia para reacfes de sintese de proteina, FBN e outras. Tendo assim
relacdo com a producdo de 6leo, gordura e proteinas de acordo com Malavolta (2006). Essa
analise pode justificar que o manejo P poderia sim elevar os niveis de producao de lipase,
no entanto a quantidade desse nutriente fornecido foi elevada causando um comportamento
depreciativo, ndo encontrada com o uso de S de fosforo uma vez que 0 acesso a esse nutriente

ocorre em doses muito baixa.
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Tabela 5.35. Resumo da analise de variancia de Lipase referente ao desdobramento de

Nitrogénio (N) para cada nivel de Fosforo (P).

FV GL Quadrados Médios
N/ P1 (0 kg/ha) 2 106,593
N/P2 (51 kg/ha) 2 4,775

N/ P3 (120ml/ha) 2 20,351"™
Residuo 36 7,168

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.36. Resumo da analise de variancia de Lipase referente ao desdobramento de

Fosforo (P) para cada nivel de Nitrogénio (N).

FV GL Quadrados Médios
P/ N1 (0 kg/ha) 2 1,848™

P/ N2 (60 kg/ha) 2 43,701

P/ N3 (120 kg/ha) 2 91,334™
Residuo 36 7,168

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.37. Comparacdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Nitrogénio

(N) dentro de cada nivel de Fosforo (P)

Fosforo Nitrogénio Médias
N1 N2 N3
P1 17,513 Aa 23,889 Bb 25,471 Bb 22,295 b
P2 17,276 Aa 19,048 Aa 17,983 Aa 18,102 a
P3 16,455 Aa 19,424 Aa 19,828 Aa 18,569 a
Média 17,081 A 20,790 B 21,094 B

Nota: 1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fosforo x Solubilizante

Com os resultados da analise de variancia para a interacdo Fosforo x Solubilizante
(P x S) para Lipase, detectou-se auséncia de diferenca significativa para essa fonte de
interacéo (tabela 5.34). Contudo com o desdobramento dessa interacgéo, analisando o efeito
do fésforo para cada nivel de solubilizante (tabela 5.38), constatou-se diferenca significativa
a 1% de probabilidade para o tratamento S2 (150ml/ha), e que com a comparacdo de medias
visto na tabela 5.40 o tratamento S2P1 (150ml/ha e 0 kg/ha) apresentaram 24,32 Ugss™ de
atividade enzimatica diferenciando dos outros tratamentos como o melhor.

No desdobramento avaliando o solubilizante para cada nivel de P na tabela 5.39 foi
identificado que somente na dose P1 houve interacdo, na tabela 5.40 identificou que o melhor
tratamento foi a dose P1S2(0 kg/ha e 150 ml/ha) com 24,32 Ugss™.

Esses dados revelam que doses altas de fosforo mineral isolado interferem
negativamente sobre a atividade da lipase, no entanto, quando utilizando apenas o
Solubilizante (S2) a resposta de atividade € positiva diferenciando do outro tratamento isso
ocorre devido a absorcdo do fosforo ja presente no solo estar em doses mais baixas. Essa
diminuicdo da lipase em funcdo das doses de P mineral também foi observada na producao
de proteina quando isolada nesse trabalho, no entanto nas proteinas ndo houve diferenciacdo
dos tratamentos, revelando que a lipase apresenta uma maior sensibilidade ao uso de P do

que a proteina.

Tabela 5.38. Resumo da analise de variancia de Lipase referente ao desdobramento de

Fosforo (P) para cada nivel de solubilizante (S).

FV GL Quadrados Médios
P/ S1 (0 mi/ha) 2 114,157™
P/S2 (150 ml/ha) 2 100,473™
Residuo 36 7,168

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5.39. Resumo da analise de variancia de Lipase referente ao desdobramento de

solubilizante (S) para cada nivel de Fosforo (P).

FV GL Quadrados Médios
S/ P1 (0 kg/ha) 2 74,233

S/ P2 (51 kg/ha) 2 0,192™

S/ P3 (120 kg/ha) 2 2,485"
Residuo 36 7,168

Nota: * significancia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1% de probabilidade; ns ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.40. Comparacdo de médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para Fosforo

(P) dentro de cada nivel de solubilizante (P)

Solubilizante Fosforo Médias
P1 P2 P3

S1 20,264 Aa 17,999 Aa 18,198 Aa 18,820 a

S2 24,325 Bb 18,206 Aa 18,941 Aa 20,491 b

Média 22,905 B 18,102 A 18,569 A

Nota: 1/ Médias sequidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; 2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De modo geral as condi¢des de adubacdes aplicado ao experimento tiveram forte
influéncia nos teores da lipase, identificando como melhores resultados foram obtidos no
tratamento N3P1 (120 Kg/ ha e 0 kg/ha) com producéo de 25,47 Ugss™ e S2P1 (150mli/ha e
0 kg/ha) com 24,32 Ugss™.

Esses valores estdo pouco acima dos resultados obtido por Delgado (2014) e
Rodrigues et al., (2015) cada qual com sua metodologia, por exemplo, Delgado (2014)
utilizou grdos de amendoim e metodologia diferente a de uso neste trabalho, enquanto que
Rodrigues et al., (2015) utilizou de microrganismo produtores de lipases através da
fermentacdo no estado sélido (FES) usando sementes de girassol como substrato e a sua

metodologia foi aplicada neste trabalho com adaptagdes.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalhou avaliou o efeito da adubacéo fosfatada nas doses de 0, 51 e
120Kg/ha, nitrogenada nas 0,60 e 120kg/ha com o0 uso de solubilizante de fosforo nas doses
de 0 e 150ml/ha na cultura do amendoim na cultivar BRS151 L7 sobre os componentes de
producdo de grdos, na composicdo centesimal e Lipase. Permitindo concluir que:

As temperaturas e regime pluvial registradas no local durante o periodo de conducgéo
da cultura foi atipica, o que prejudicou o desenvolvimento da cultura estendendo seu ciclo
de producdo e aumentando a altura de planta refletindo em dados abaixo da media de
producdo nacional em Kg/ha para a 22 safra (1481 kg/ha) e afetando também a qualidade da
semente produzida.

O plantio foi realizado apds o fechamento da janela de plantio para a safra principal
e inicio da janela da safrinha, obtendo a melhor produgdo com 1346 Kg/ha no tratamento de
P3N1 seguido por P3S1 com 1293 Kg/ha e P2S2 com 1238 Kg/ha, enquanto que o N3S1
com 1224 kg/ha, em todos os tratamentos nenhum conseguiu atingir a média nacional de
producéo citado no paragrafo anterior, no entanto percebe-se que o elemento P influenciou
positivamente a quantidade de graos produzidos, seguido por N.

A qualidade da semente produzido também foi alterada com respostas para o teor de
6leo e proteina, mas em funcdo de elementos nutricionais diferentes. Os teores de lipideos
foram afetados positivamente pelo aumento das doses de fosforo (P) isolados, quando em
conjunto com outros adubos identificou como melhor tratamento na dose P3S2 (120 kg/ha e
150 ml/ha) com 44,74%. Enquanto que o teor de proteina foi afetado pelo uso da adubacéo
nitrogenada, aonde se registrou aumento de seus indices com o uso do mesmo isolado, e que
no arranjo das adubacg6es os melhores tratamentos foram: N3P1S2 (120 kg/ha, 0 kg/ha e 150
ml/ha) com 24,79%; N3P1 (120 kg/ha e 0 kg/ha) com 24,38%; N2P3 (60 kg/ha e 120 kg/ha)
com 24,18%; P3S2 (120 Kg/ha e 150 ml/h) com 23,94%.

Quanto a producéo de lipase observou que houve uma maior atividade em fungéo da
germinacao da semente quando comparada com a semente ndo germinacédo, e que com 0 Uso
da metodologia adotada obteve resposta significativas nos teores da atividade de lipase em
funcdo dos adubos utilizados para a producgédo. A lipase foi afetada pelo fornecimento de
nitrogénio (N) que aumentou os teores de lipase em funcdo da elevacdo das doses de N
isolado, e que o fosforo (P) mineral obteve resposta negativa em relacdo a lipase, enquanto
0 solubilizante (S) teve efeito positivo com seu uso, porem reduzida, essa interacdo €

explicada pela baixa presenga desse nutriente no solo. Considerando o efeito de N e S 0s
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melhores tratamentos foram N3P1 (120kg/ha e Okg/ha) com 25,47 Ugss™; N2P1 (60 kg/ha
e 0 kg/ha) com 23,89 Ugss™ e S2P1 (150 mi/ha e 0 kg/ha) com 24,32 Ugss™.

H& a necessidade de mais estudos avaliando o efeito da adubacdo sobre os
componentes de producdo bem como na qualidade (composi¢cdo centesimal) do grdo de
amendoim. Foram encontrados poucos trabalhos envolvendo a produgdo de lipases em
semente de amendoim e nenhum avaliando o efeito da adubacéo na producéo de lipase até o

presente momento.
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8. ANEXOS

Anexo 01: Laudo de analise quimica de solo

L ABAGR

<UNOI

1202

LAB AGRO ANALISES AGRONOMICAS LTDA

Av. Independéncia, 130 | Serrandpolis do Iguagu - PR
Telefone: 45 3236~

22503

|Proprietario: Debora Pereira

Encaminhador: Particular

Data Coleta: 22/09/2020

Data Analise: 29/09/2020

Cidade: S30 Miguel do Iguagu - PR

|Propriedade: Linha Bela Vista

N° Amostra: 1 || Profundidade: 0 - 20 cm Area (ha): -
|Pontos: "Ihtricula: -
Lote: -
[ RESULTADO DA ANALISE QUIMICA DE SOLO
MACRONUTRIENTES BAIXO | MEDIO |ALTO ||REAGAO DO SOLO BAIXO | MEDIO | ALTO
Potassio (K*) cmoiidm? 0,38 pH em CacCl2 522
Caiclo (Ca2*) cmolidm® 7,59 pH em Agua 593
Magnesio (Mg2*) cmolidm® 3,53 pH SMP 5,70
Ca?* + Mg2* cmoldm® 1,12 Hidrogenio + Aluminio cmolidm® 821
Fosforo (P) mgidm? 3,50 Aluminio (A13*) cmolidm® 0,00
P Remanescente (P_REM) mgidm® sooll Carbono (C) g/am* 20,25 I
Enxofre (S-S024) mg/am* sl Matéria Organica g'Kg 34,98
MICRONUTRIENTES mg/dm* BAIXO | MEDIO [ ALTO ||INDICES DE SATURAGAOD BAIXO | MEDIO | ALTO
Zinco (Zn) 10,35 Aluminio (A1*) % 0,00
Cobre (Cu) 18,81 Calclo (Ca2*) % 42,88
Femo (Fe) 163,60 Magnésio (Mg2*) % 19,93
Manganés (Mn) 143,91 Hidrogenio (H) % 35,06
Boro (B) 0,40 . | Potassio () % 2,15
INDICES DE RELAGOES Bao |mepio [ aLto |[outras DETERMINAGOES BAIXO | MEDIO | ALTO
ca?* img®* 215 | Soma de Basas cmol/am® 11,50 I
ca?*IK* 19,97 CTC pH 7.0 Cmotam* 17.n
Mg?* i K* s25ll Saturago de Bases (V%) 64,34
(Ca2* + Mg2*) I K* 29,26 CTC Efetva 11,50
K/7Ca%* + Mg?* 011N
ANALISE GRANULOMETRICA
Arglia 51,05
Arela 25,55
Site 23.40
Tipo de solo: 3 - Arglosa
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