Doses de macro nutrientes NPK sobre parâmetros de produtividade na cultura da soja
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[bookmark: _Hlk102508477]Resumo: O objetivo deste experimento foi avaliar o comportamento da soja em diferentes doses de adubação  NPK (2-20-18) Yara Top Mix® na linha de semeadura. O estudo foi realizado no município de Ubiratã – PR, região oeste do estado paranaense com latitude 24º44’13’’, longitude 52º97’38” e altitude de 411 m. O delineamento experimental utilizado de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e cinco repetições, totalizando 25 unidades experimentais, a saber: T1 – 248 kg ha1; T2 – 289 kg ha-1; T3 – 330 kg ha-1 (Padrão do produtor); T4 – 371 kg ha-1; e, T5 – 412 kg ha-1 do adubo NPK (2-20-18) na base de semeadura. As unidades experimentais foram no tamanho de 5 x 5 m, sendo 25 m² cada, com a área total do experimento igual a 625 m². As aplicações de defensivos foram feitas de forma tratorizada no padrão do produtor. A cultivar utilizada foi a Pionner 96R10® com grupo de maturação 6.1 utilizando população de 305.000 sementes ha-1, a semeadora John Dhere®, modelo 1111, com onze linhas de 0,45 m de espaçamento. A semeadura foi realizada no mês de outubro de 2021. Os parâmetros avaliados: produtividade, número de vagens por planta, número de entrenós por planta e diâmetro do caule. Conclui-se que o aumento da dose de fertilizante NPK na linha de semeadura incrementou a produtividade, bem como o diâmetro do caule da cultura, com resposta numericamente positiva nos outros parâmetros avaliados.
 Palavras chaves: adubação; semeadura; plantas.
Fertilizer doses on productivity parameters in soybean crop
Abstract: The objective of this experiment was to evaluate the behavior of soybean in different doses of NPK (2-20-18) Yara Top Mix® fertilization in the sowing line. The study was carried out in the municipality of Ubiratã - PR, western region of the state of Paraná with latitude 24º44'13'', longitude 52º97'38" and altitude of 411 m. The experimental design used was randomized blocks, with five treatments and five replications, totaling 25 experimental units, namely: T1 – 248 kg ha-1; T2 – 289 kg ha-1; T3 – 330 kg ha-1 (Producer's standard); T4 – 371 kg ha-1; and, T5 – 412 kg ha-1 of NPK fertilizer (2-20-18) at the sowing base. The experimental units were 5 x 5 m in size, 25 m² each, with the total area of ​​the experiment equal to 625 m². The applications of pesticides were made in a tractored way according to the producer's standard. The cultivar used was Pionner 96R10® with maturation group 6.1 using a population of 305,000 seeds ha-1, the seeder John Dhere®, model 1111, with eleven rows of 0.45 m spacing. Sowing was carried out in October 2021. The evaluated parameters were: yield, number of pods per plant, number of internodes per plant and stem diameter. It was concluded that increasing the dose of NPK fertilizer in the sowing line increased yield, as well as the stem diameter of the crop, with a numerically positive response in the other parameters evaluated. 
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Introdução
 A soja é cultivada há cerca de cinco mil anos e seus primeiros registros foram encontrados na China, chegando ao Ocidente no século XVIII, e no Brasil por volta de 1882. Essa cultura é uma oleaginosa abundante em proteínas, sendo utilizada na alimentação humana através de diversos derivados e também na formação de combustíveis, gerando matéria prima para o biodiesel, além de estar presente na ração animal, e de outras utilidades como espuma e maquiagens (LOPES, 2021).
De acordo com a CONAB (2022) a área de soja colhida no Brasil na safra 2021/22 obteve produção média de 3.000 kg/ ha e uma produtividade total de 122,43 milhões de toneladas, o que representa queda de 14,9% e 11,4%, simultaneamente, essa diminuição na produtividade não alcançou proporção maior em virtude do acréscimo de 4,1% da área de semeadura em relação à safra anterior, atingindo 40.804,9 milhões de hectares nesta safra, no estado do Paraná a sua região oeste foi a mais atingida, suas plantações apresentaram danos bastante relevantes, devido ao estresse hídrico, pela baixa quantidade pluviométrica em novembro e dezembro de 2021.
 A soja para alcançar elevada produtividade demanda de todos os macronutrientes, necessitando que os mesmos estejam disponíveis no solo em quantidades satisfatórias e em equilíbrio, dessa forma a adubação é utilizada para que essa harmonia seja atingida e preservada (SFREDO, 2008).
De acordo com Resende et al. (2011), a utilização de adubação se iniciou na China (8.000 a.C.), e foi por um longo período fundamentada em fontes orgânicas. Com o aparecimento dos fertilizantes minerais, o manejo com adubações está diretamente relacionado ao aumento significativo na produtividade das plantas cultivadas. Ainda segundo os mesmos autores, os fertilizantes atuais são conhecidos como fertilizantes simples ou misturas, sendo negociados na configuração de fertilizantes compostos e formulações comerciais. Contudo, as configurações de fertilizantes comuns nitrogênio, fosforo e potássio (NPK), possuem principalmente estes três nutrientes, sendo o enxofre (S), possivelmente, o macronutriente que é utilizado em poucas formulações e poucas são as pesquisas sobre este nutriente.
Para Hansel et al. (2014), a utilização de fertilizantes na agricultura moderna revolucionou o cultivo de plantas, e proporcionou resultados ainda não alcançados quando não se desfrutavam dessa tecnologia, assim várias formas de fertilizantes são disponibilizadas aos produtores, com distintas configurações químicas, preços e eficiência. Ferreira et al. (2018) conduziram um trabalho com doses de NPK na soja e obtiveram resultados significativos nos parâmetros massa de parte aérea e número de folhas e as doses utilizadas foram a metade da recomendada.   
Os adubos são matérias primas capazes de nutrir os solos e com isso possibilitar acréscimos na produtividade das culturas de interesse (RODRIGUES et al., 2015).  
Conforme Sfredo (2008) o nitrogênio (N) possui atribuição de ativador enzimático e apenas 10% do N no vegetal aparece na forma inorgânica, o restante é inteiramente orgânico, sendo um nutriente muito móvel no sistema vascular (floema), já a principal função do fósforo (P), no funcionamento vegetal, é dispor energia para reflexos e para o equilíbrio desse nutriente nas plantas cultivadas, o P que não é assimilado no vacúolo pode se evadir da célula, é remanejado para os drenos do vegetal, que por sua vez é muito móvel no sistema vascular da planta, e a função do potássio (K) é de ativador enzimático, geralmente sem substituto que permite seu acionamento, da mesma forma que, enzimas para a divisão de açúcares e para quebra de amido e proteína.
As baixas medias de produtividades na cultura da soja, mostra como motivo principal o uso incorreto das recomendações técnicas para os fertilizantes N, P e K (FOUANI e BARALDO, 2020).  Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento da soja sob diferentes doses de adubação na linha de semeadura.
Material e Métodos
    O experimento foi conduzido em propriedade particular, no município de Ubiratã, no Estado do Paraná, sob coordenadas geográficas com latitude 24º44’13’’, longitude 52º97’38” e altitude de 411 m. Segundo o Instituto de Terras, Cartografia e Geociências (2011), possui clima subtropical úmido. O solo é classificado como latossolo vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2007).
   O delineamento experimental utilizado de blocos ao acaso (DBC), com cinco tratamentos, e cinco repetições, totalizando vinte e cinco unidades experimentais, a saber: T1 – 248 kg ha1; T2 – 289 kg ha-1; T3 – 330 kg ha-1 (Padrão do produtor); T4 – 372 kg ha-1; e, T5 – 413 kg ha-1do adubo NPK (2-20-18) na base de semeadura.  
Tabela 1 – Tratamentos e respectivas doses.
	Tratamentos
	Dose NPK kg – ha-1

	T1
	248

	T2
	289

	T3
	330

	T4
	372

	T5
	413


Fonte: O autor, 2022.   
   As unidades experimentais no tamanho de 5 x 5 m, sendo 25 m² cada, e área total do experimento 625 m², os tratamentos foram divididos e demarcados com bandeiras de cores diferentes. As aplicações de defensivos feitas de forma tratorizada no padrão do produtor.     
   As sementes de soja possuem tratamento industrial (TSI), a cultivar utilizada foi Pionner 96R10® com grupo de maturação 6.1. Utilizando população de 305.000 sementes ha-1 e seguindo a recomendação técnica da cultivar para época de semeadura.        
   Foi coletado solo para análise química antes da implantação do experimento.  A análise química do solo se encontra na tabela 2.
Tabela 2 - Atributos químicos de solo antes da instalação do experimento, em profundidade de 0-20 cm. Ubiratã / PR, 2021
	M.O. 
	Ph 
		P 	Al3+ 	K+ 	Ca2+ 	Mg2+ 	H+Al 
	CTC 
	V 

	g/dm3 
	CaCl2 
	Mg/dm-3 ----------------------Cmolc/dm-3--------------------
	pH7 
	% 

	34,83 
	5,10     
	        13,04 	0,00 	0,56 	10,60 	3,10 	4,61 
	18,87 
	75,57 



  A semeadura foi realizada no mês de setembro de 2021, com fertilizante NPK (2-20-18) Yara Top Mix®, nas doses descritas acima, e a semeadora do modelo John Dhere 1111 com onze linhas de 0,45 m de espaçamento, na profundidade adequada evitando sua exposição a aves e outros animais, respeitando assim o meio ambiente. 
As variáveis avaliadas foram o diâmetro do caule, número de vagem por planta, número de entrenós e a produtividade. Para a avaliação do diâmetro do caule (cm), número de vagens por planta e número de entrenós foram coletadas 10 plantas de forma aleatória nas sete linhas centrais. Para determinar a produtividade, as linhas centrais foram colhidas, debulhada e pesada, e o resultado obtido convertido para quilogramas por hectare. 
           Os dados obtidos foram submetidos a Análise de Variância e a análise de regressão utilizando o programa estatístico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014.)
Resultados e Discussão
            Na Tabela 3 estão expressas as médias das características agronômicas avaliadas quando a aplicação de NPK no sulco de semeadura. Em todas as variáveis avaliadas, os melhores resultados foram obtidos quando aplicado a dose de 412 kg ha-1 que mostra diferença estatística a 5% de significância no diâmetro do caule e na produtividade. Se faz necessário analisar outros estudos na cultura da soja, assim Júlio et al. (2016) testaram várias formas de aplicação de cloreto de potássio (KCL) e concluíram que o método com resultado significante em produtividade foi na linha de semeadura estando em concordância com esse experimento na forma de aplicação do fertilizante. Em outro ensaio com adubo organomineral formulado NPK (2-10-10) via sulco de semeadura na dose 750 kg ha-1 alcançaram resultado significante na produtividade (JUNIOR et al., 2020). Do ponto de vista de Amaral e Rodrigues (2015) que realizaram experimento a campo com NPK (3-25-18) e variação de doses na linha de semeadura, concluiram que com aumento de doses em todas as variáveis analisadas houve diferença estatística.        
Tabela 3 - Características agronômicas da soja submetida a dosagens de NPK. Ubiratã / PR, 2022.
	Dosagens de NPK (kg ha-1)
	Diâmetro do Caule (cm)
	Vagens por planta (nº)
	Entrenós por planta (nº)
	Produtividade
(Kg - ha-1)

	248
	0,52
	43,4
	11,8
	996,00

	289
	0,42
	44,4
	11,2
	1014,00

	330
	0,52
	42,8
	12,2
	1026,00

	371
	0,56
	48,6
	12,2
	1050,00

	412
	0,70
	50,6
	12,6
	1098,00

	CV (%)
	14
	17
	9,93
	3,89

	P-valor
	0,0003*
	0,4449ns
	0,4377ns
	0,007*


ns Não significativo e * Significativo a 5% de probabilidade 5% de erro pelo teste F (p < 0,05).

 No diâmetro do caule (Figura 1) observa-se resposta cúbica em relação às dosagens de NPK em que o tratamento com 412 kg ha-1, obtendo o valor mais significante a 5% de probabilidade e promovendo incremento de 34,61 % no diâmetro de caule, ou seja, 0,7 cm. 
 Assim Monteiro et al. (2015) relataram em estudo de duas populações submetidas a doses de NPK (2-24-12) obtendo resultado significativo na densidade 40.000 plantas ha-1, dessa forma o autor justifica esse resultado como causa a menor competição entre plantas.   
 Como descrito por Sanches e Silva (2021) que estudaram três densidades de semeadura submetidas a três doses de NPK (3-21-21) e concluíram que no caractere diâmetro do colmo, quanto menor a população de plantas, maior será sua espessura, esse resultado foi crescente com o aumento da dose do fertilizante.

Figura 1 – Diâmetro do caule da soja submetida a dosagens de NPK. Ubiratã / PR, 2022.
[bookmark: _GoBack]Fonte: O autor (2022).

          Observando a Figura 2, constata-se que o número de vagens por planta apresentou resposta quadrática em relação as doses de NPK no sulco de semeadura. O máximo de vagens foi obtido quando aplicado 412 kg ha-1, com 50,6 vagens por planta, mesmo não apresentando diferença estatistica há uma diferença numérica de 16,59% em relaçao a testemunha. 
	Estas resultados que corroboram com Silva (2017) que obteve em ensaio com adubação NPK, no parametro número de vagens e outros atributos produtivos também não apresentaram diferença significativa entre os tratamentos. Em outro estudo realizado por Pollnow et al. (2020) também não verificaram incremento significativo para número de vagens testanto adubo NPK mineral e orgamineral.
Figura 2 – Vagem por planta da soja submetida a dosagens de NPK. Ubiratã / PR, 2022.
 Fonte: O autor (2022).			

	Conforme observado na Figura 3, o número de entrenós por planta apresentou resposta cubica as dosagens de NPK e assim apresenta diferença numérica em que o tratamento que mais respondeu foi com 412 kg ha-1 que foi 16,35 %  superior de que a testemunha e sem interação estatistica nesse parâmetro. Assim como descrevem Junior et al. (2020) em discordancia com esse parametro no estudo em questao, obtiveram resultado significante com NPK (2-10-10) na dose de 150 kg ha-1. Em virtude desses fatos Peter et al. (2016) compararam formas de aplicação de fertilizante NPK na soja, e apontam que o parâmetro altura de inserção da primeira vagem e numero de vagens não foi influenciado com as formas de aplicação do fertilizante.  Esse parametro pode estar associado a diversos fatores como população de plantas, época de semeadura, particularidades genéticas de cada material e eventuais estresses que a cultura pode sofrer durante o ciclo com isso o numero de vagens por plantas (NVG) podem permanecer inalterados, tornando necessária a avaliação conjunta dos critérios de produção (FONTOURA, 2005).
Figura 3 – Entrenós na planta da soja submetida a dosagens de NPK. Ubiratã / PR, 2022.

Fonte: O autor (2022).

           Para a produtividade (Figura 4) ajustou-se o modelo de regressão linear, onde de acordo com o aumento da dosagem de NPK, elevou-se também a produtividade, sendo o tratamento com 412 kg ha-1 o resultado mais expressivo em relação a testemunha, conferindo incremento de 12,19 %  ou 1,7 sacas por hectare.   

Figura 4 – Produtividade da soja submetida a dosagens de NPK. Ubiratã / PR, 2022.

Fonte: O autor (2022).
	
	Diante dos fatos mencionados e considerando o atual cenario da agricultura com altos preços dos fertilizantes é de grande importância um estudo criterioso, almejando aumento de produtividade da soja, submetido a aplicação de NPK na linha de semeadura. Dias et al. (2017) trabalharam com doses de NPK (4-28-10), e não obtiveram resultados siginificativos para o atributo produtividade kg ha-1. 
           A safra de verao 2021/2022 passou por severa estiagem afetando a produtividade da soja, por essa razão os resultados do presente experimento foram baixos.  De acordo com DERAL (2022) o Paraná, principalmete região Oeste tiveram uma perda de aproximadamente 45% de sua produção devido a seca nos meses de dezembro 2021 à janeiro 2022.

Conclusão
              O aumento da dose de fertilizante NPK na linha de semeadura incrementou a produtividade, bem como o diâmetro do caule da cultura, com resposta numericamente positiva nos outros parâmetros avaliados.
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Produtividade(kg há-1)	
248	289	330	371	412	16.600000000000001	16.899999999999999	17.100000000000001	17.5	18.3	Dosagens de NPK (kg ha-1)

Produtividade(Kg ha-1)


Diametro do Caule (cm)	
248	289	330	371	412	0.52	0.41999999999999993	0.52	0.56000000000000005	0.7	Dosagens de NPK (kg ha-1)

Diâmetro do caule (cm)


Vagens por planta (nº)	
248	289	330	371	412	43.4	44.4	42.8	48.6	50.6	Dosagens de NPK (kg ha-1)

Vagens por planta (nº)


Entrenos por planta (nº)	
248	289	330	371	412	11.8	11.2	12.2	12.2	12.6	Dosagens de NPK (kg ha-1)

Entrenós por planta (nº)


