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Nitrogen rates in common bean cultivars in short-term no-tillage system.

The first years of the no-tillage system can promote changes in soil balance that directly impact on
managements such as nitrogen fertilization. The aim was to evaluate the agronomic and qualitative
performance of common bean cultivars under nitrogen rates in top-dressing in the first year of no-
tillage system. The experiment was carried out in the winter season in a randomized block design in
a split-plot scheme, with four replications. The plots consisted of three common bean cultivars (IAC
Alvorada, IAC Milénio and Pérola) and the subplots by four N rates (urea) applied in top-dressing (O,
70, 140 and 210 kg ha). The common bean were sown under no-tillage system after maize crop,
which showed a straw production of 7.0 Mg ha* of dry matter. The cultivars IAC Alvorada and IAC
Milénio were more efficient and responsive than Pérola cultivar. The cultivars IAC Alvorada and IAC
Milénio presented, on average, grain yield and sieve yield 12.5 and 15.2% higher than Pérola cultivar,
respectively. Nitrogen rates in top-dressing and common bean cultivars promote differences in
agronomic performance and quality independently. The grain yield of common bean cultivars showed
linear increments with the nitrogen rates in top-dressing in the first year of no-tillage system,
indicating a higher N requirement than the rate of 90 kg ha* of N recommended for the crop.

RESUMO
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Os primeiros anos da adogéo do sistema plantio direto pode promover alteragdes no equilibrio do solo
que impactam diretamente em manejos, como a adubagao nitrogenada. Objetivou-se avaliar o desem-
penho agrondmico e qualitativo de cultivares de feijdo-comum sob doses de nitrogénio em cobertura
no primeiro ano de adog¢do do sistema plantio direto. O experimento foi conduzido na safra de inverno
em delineamento de blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti-
¢Oes. As parcelas foram constituidas de trés cultivares de feijdo (IAC Alvorada, IAC Milénio e Pérola)
e as subparcelas por quatro doses de N (ureia) aplicadas em cobertura (0, 70, 140 e 210 kg hat). O
feijdo foi semeado em sistema plantio direto apds a cultura do milho, que apresentou produgdo de
palhada de 7,0 Mg ha'! de massa seca. As cultivares IAC Alvorada e IAC Milénio foram mais efici-
entes e responsivas comparado a cultivar Pérola. As cultivares IAC Alvorada e IAC Milénio apresen-
taram, na média, produtividade e rendimento de peneiras 12,5 e 15,2% superior a cultivar Pérola,
respectivamente. As doses de nitrogénio em cobertura e as cultivares de feijdo-comum promovem
diferencas no desempenho agrondmico e qualidade de maneira independente. A produtividade das
cultivares de feijao apresentam incrementos lineares com as doses de nitrogénio em cobertura no
primeiro ano de adogdo do sistema plantio direto, indicando maior exigéncia de N do que a dose ideal
de 90 kg ha de N recomendada para a cultura.
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INTRODUCAO

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma
das fontes de proteinas mais importantes e de
menor custo para a populacdo de diversos paises
(Bettiol et al., 2020). No Brasil, o seu cultivo
abrange 1,6 milhdes de ha, com produtividade
média de 1,5 Mg ha' (Conab, 2020), valor
considerado baixo, visto que produtividades
proximas de 3.000 kg ha' sdo observadas
(Carbonell et al., 2014; Soratto et al., 2017). Dentre
os fatores que contribuem para a baixa
produtividade do feijdo no Brasil podem ser
destacados 0 manejo inadequado da adubacdo
nitrogenada em fungdo do sistema de producéo
adotado, a safra de cultivo e a cultivar utilizada.

Embora seja uma leguminosa, a fixacdo
biolégica de N no feijdo (FBN) ndo supre
totalmente a necessidade da cultura, necessitando
de complementacdo mineral para a obtencdo de
elevadas produtividades (Soares et al., 2016). Para
a obtencdo de produtividades entre 3,5 e 4,5 Mg ha
! recomenda-se a aplicagdo de 90 kg ha? de N na
cultura do feijdo em éareas com alta classe de
resposta esperada, como lavouras irrigadas e/ou
cultivo ap6s gramineas (Ambrosano et al., 1997).

O cultivo de feijdo-comum no Brasil é realizado
em trés safras durante o ano: a safra “das aguas”, a
safra “da seca” e a safra “de inverno” (Conab,
2020). Por necessidade de irrigacdo em algumas
regides, como o Cerrado brasileiro, é incontestavel
que a safra de inverno é a que apresenta 0 maior
nivel  tecnoldgico, gerando as  maiores
produtividades médias. Nessas éareas, geralmente
ocorre o cultivo de até trés culturas durante o ano,
sendo a sucessdo soja/milho/feijao uma das mais
comuns. Nesse sistema, por questdes operacionais,
0 solo é preparado apenas uma vez durante o ano,
antes da semeadura da soja, enquanto as culturas de
milho e feijdo sdo semeadas em plantio direto.
Nesse manejo, o feijdo sempre é semeado em
plantio direto ap6s gramineas, podendo alterar a
necessidade de  adubagbes na  cultura,
especialmente a nitrogenada.

Verifica-se na literatura que a idade do plantio
direto pode alterar a dindmica dos nutrientes no
sistema solo/planta, especialmente o N (Soratto et
al., 2014; Pittelkow et al., 2015). Os primeiros anos
de plantio direto podem promover redugdo da
produtividade das culturas, causando maior
imobilizacgdo de N e necessidade de maior
adubacdo nitrogenada (Pittelkow et al., 2015).
Entretanto, em areas de sistema plantio direto
consolidados pode ocorrer reducdo da adubacdo

nitrogenada nas culturas sem afetar a sua
produtividade (Deiss et al., 2020). Nesse sentido,
recomendacBes mais especificas, como para o
feijdo cultivado na safra de inverno no primeiro ano
de plantio direto, sdo necessarias para otimizar a
adubagdo nitrogenada na cultura e garantir elevadas
produtividades.

Outro fator que pode afetar a eficiéncia da
adubacgdo nitrogenada em cobertura € a cultivar
utilizada. Para o feijdo, existe elevada variabilidade
quanto a eficiéncia e resposta das cultivares a
adubacdo nitrogenada (Leal et al., 2019). A
eficiéncia se refere a capacidade do gendtipo em
produzir satisfatoriamente bem em baixas doses de
N, enquanto a resposta € a capacidade do gendtipo
em aumentar a sua produtividade com o aumento
da dose de N (Nunes et al., 2021). Assim, as
cultivares de feijdo podem ser classificadas pela
combinag&o desses dois fatores, devendo-se buscar
genétipos  eficientes e  responsivos.  Essa
caracteristica da cultivar pode afetar diretamente a
necessidade da adubacdo nitrogenada do feijao
cultivado no inicio do plantio direto apos
gramineas, necessitando de mais estudos.

Partindo-se da hip6tese de que o feijao apresenta
maior exigéncia de N no primeiro ano de instalacéo
do sistema plantio direto em relagdo a
recomendacdo padrdo para a cultura e que esse
efeito depende do gendtipo, objetivou-se avaliar o
desempenho agronémico e a qualidade de
cultivares de feijdo sob doses de nitrogénio em
cobertura no primeiro ano de adocdo do plantio
direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade
Estadual Paulista (Unesp), Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias, Jaboticabal, Sdo Paulo,
Brasil. A area experimental € localizada proxima as
coordenadas de latitude 21°15°22”° S, longitude
48°18°58°> W, com altitude média de 565 metros,
no bioma Cerrado. O clima, de acordo com a
classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, tropical
Umido com verdes quentes e Umidos e invernos
frios e secos. O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho eutrofico de
textura argilosa (Santos et al., 2018), sendo que 0s
resultados da analise quimica do solo, obtidos antes
da instalacéo do experimento, na camada 0,00-0,20
m, encontram-se na Tabela 1. O solo apresentou
540 g kg de argila, 230 g kg™ de silte e 230 g kg™
de areia na camada 0,00-0,20 m.
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Tabela 1 - Analise quimica do solo na area experimental antes da semeadura do feijdo
pH MO Presina H+ Al K Ca Mg SB CTC \Y
(CaCly) (g kg™ (mgdm3) - (mmolcdm3)-------nmmne- (%)
5,6 20 49 22 42 46 27 77,2 99,2 78
MO: matéria organica; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica; V: saturagéo por bases.

O experimento foi implantado no primeiro ano
de adocdo do sistema plantio direto, com a cultura
antecessora sendo o milho. Antes da semeadura do
milho, realizou-se o preparo de solo convencional,
constituido por escarificacdo, aracdo e gradagem,
para a instalacdo do sistema plantio direto. A
semeadura do feijo ocorreu sobre a palhada do
milho. O hibrido de milho utilizado foi Impacto
Viptera 3, no espacamento de 0,90 m, populacéo de
67.000 plantas por ha, com adubacéo de semeadura
de 250 kg ha do adubo formulado 04-20-20 e a
adubacdo de cobertura com 140 kg ha! de N
(ureia). Antes da semeadura do feijdo, foram
amostrados 8 pontos aleatérios na 4area
experimental para o célculo de palhada proveniente
da colheita do milho, obtendo-se valor médio de 7,0
Mg ha de massa seca.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas
foram compostas por trés cultivares de feijdo, sendo
a Pérola, IAC Alvorada e IAC Milénio. Cada
subparcela foi formada por 10 linhas de feijao com
cinco metros de comprimento, sendo consideradas
Uteis as 08 linhas centrais, desprezando-se 0,50 m
de cada extremidade. As cultivares apresentam
grdos do tipo comercial carioca, habito de
crescimento indeterminado e ciclo normal. As
subparcelas foram constituidas por quatro doses de
nitrogénio (0, 70, 140 e 210 kg ha* de N), aplicadas
em cobertura, no inicio do estadio fenoldgico V4,
caracterizado pela presenca da terceira folha
trifoliada completamente expandida em 50% das
plantas (Fernandez et al., 1985), utilizando a ureia
como fonte. A adubacdo de cobertura ocorreu no
dia 30 de julho de 2015, 27 dias apds a emergéncia
(DAE), sendo aplicada uma Unica vez durante todo
o ciclo do feijdo para todas os tratamentos. A
adubacdo de cobertura foi realizada em filete
continuo, a 10 cm da linha da cultura.

As sementes das cultivares de feijdo foram
tratadas com fungicida (carboxin + thiram), nas
doses comerciais de 250 ml para cada 100 kg de
sementes. A semeadura das cultivares foi realizada
no dia 23 de junho de 2015, utilizando uma
semeadora-adubadora regulada com espagamento
de 0,45 m entre linhas e com 12 sementes por
metro. A emergéncia das plantulas ocorreu no dia
03 de julho de 2015. A semeadura do feijoeiro foi
realizada na 3% safra ou safra de inverno, com
fornecimento de agua por um sistema de irrigacdo

convencional por aspersdo, aplicando-se laminas
de irrigacdo em turno de rega a cada 5 dias,
utilizando-se 12 sementes por metro, no
espagamento de 0,45 m. A adubacdo mineral de
semeadura foi de 6 kg ha™ de N, 30 kg ha* de P,Os
e 30 kg ha? de K;O, utilizando-se 150 kg ha* de
formulado 4-20-20, de acordo com a analise de solo
e seguindo as recomendacgfes de Ambrosano et al.
(1997) para produtividade de gréos esperada entre
3,5 a 4,5 Mg ha! para feijéo de inverno irrigado.
As temperaturas méaxima e minima média do
periodo experimental foram de 28,7 e 15,3 °C,
respectivamente, com umidade relativa média de
61,7% e precipitagdo acumulada de 170 mm. A
lamina total de &gua aplicada pelo sistema de
irrigagéo por aspersdo convencional foi de 350 mm.
No estadio fenolégico R6 (48 DAE), foram
coletadas 10 folhas do tergo médio das plantas de
feijdo para a determinagdo do teor de N foliar da
folha diagnostica, conforme recomendacfes de
Ambrosano et al. (1997). As folhas foram levadas
para laboratério, lavadas em &gua corrente, agua
deionizada com detergente neutro (0,1%) e agua
deionizada. Apds isso, as folhas foram secas e
levadas para estufa com circulacdo de ar forcada
por 72 horas e as amostras foram moidas em
moinha tipo Willey. O teor de N foliar foi
determinado segundo metodologia proposta por
Malavolta et al. (1997). Ainda no estadio R6, 10
plantas consecutivas de uma linha atil de cada
subparcela foram coletadas para a determinagéo da
massa seca total da parte area, com os resultados
expressos em kg ha?. As plantas foram secas em
estufa com circulacdo de ar forcada até massa
constante apds serem lavadas em agua corrente.
Por ocasido da colheita (89 DAE), foram
determinados 0s componentes de producdo
populacéo final de plantas, nimero de vagens por
planta, nimero de grdos por vagem e massa de 100
grdos. A populagdo final de plantas de cada
subparcela foi determinada apdés a contagem do
namero de plantas de quatro linhas centrais, com 5
metros de comprimento. Para a determinagdo do
namero de vagens por planta e nimero de grédos por
vagem, foram coletadas 10 plantas consecutivas em
uma das linhas da area util de cada subparcela. A
massa de 100 graos foi determinada por meio de 3
subamostras de 100 grdos de cada subparcela,
padronizando-se a umidade em 0,13 g g*. Para a
estimativa da produtividade de gréos, expressa em
kg ha, foram colhidas 4 linhas centrais de cada
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subparcela, padronizando a umidade em 0,13 g g%

O teor de proteina bruta dos grdos foi
determinado através da equacdo (AOAC, 1995)
TPB = N total x 6,25 onde: TPB = teor de proteina
bruta nos grdos (%) e N total = teor de nitrogénio
nos gréos, obtido de acordo com a metodologia
proposta por Malavolta et al. (1997). Para o célculo
do rendimento de peneiras maior ou igual a 12
(RP>12), a massa total de grdos provenientes de
cada subparcela foram classificados em peneira de
crivos oblongos 12/64” x % (4,76 x 19,05 mm).
Para a determinag&o do tempo de cozimento, tempo
para a maxima hidratacdo dos grdos e relacdo de
hidratacdo foram utilizados os grdos retidos na
peneira 12.

O tempo de cozimento foi determinado com o
auxilio do cozedor de Mattson modificado, que
consta de 25 estiletes verticais terminados em ponta
de 1/16", com peso de 90 g na outra extremidade do
estilete, conforme descrito em Alves et al. (2020).
O nivel de resisténcia dos grdos ao cozimento foi
determinado pela escala de Proctor e Watts (1987),
em que: <16 min (muito suscetivel); 16-20 min
(suscetibilidade média); 21-28 min (resisténcia
normal); 29-32 min (resisténcia média); 33-36 min
(resistente) e >37 min (muito resistente). A
capacidade de hidratacdo dos graos foi determinada
por 16 horas, conforme Alves et al. (2020). A

relacdo de hidratacdo foi determinada pela razéo
entre a massa apos a hidratacdo e a massa inicial
dos grdos. Realizou o estudo de regressdo
polinomial entre o tempo (horas) e o volume de
agua absorvido pelos grdos (mL), visando
determinar o tempo para a méxima hidratacdo dos
grdos de feijéo.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (Teste F) a 5% de probabilidade e,
quando necessario, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
dados provenientes do fator doses de N e da
interacdo cultivares de feijdo versus doses de N
foram comparados por meio de regressdo
polinomial.  Realizou-se  desdobramento da
interacdo entre cultivares e doses de N para a
produtividade de grdos, independentemente da
significancia dos fatores na analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de nitrogénio foliar (TNF) e a massa seca
(MS) do feijao foram afetados somente pelas doses
de N estudadas (Tabela 2). A populacdo final de
plantas ndo apresentou diferencas para os fatores
estudados, apresentando média geral de 226,6 mil
plantas ha?, demonstrando o elevado controle na
semeadura do experimento.

Tabela 2 - Teor de nitrogénio foliar (TNF), massa seca de plantas (MS), popula¢do final (PF), nimero de
vagens por planta (NVP), nimero de gréos por vagem (NGV), massa de 100 grdos (M100) e produtividade de
gréos (PG) de cultivares de feijdo sob doses de nitrogénio em cobertura

TNF MS PF NVP NGV M100 PG
Tratamentos

g kg™ kgha! mil plantasha®! - - g kg hat
Cultivar (C)
IAC Alvorada 33,5 1.977 223,3 144a 4,2 ab 31,9 2.575
IAC Milénio 32 1.569 226,2 134a 40b 32,3 2.568
Pérola 32,2 1.619 230,2 110b 44a 31,9 2.285
DMS(5%) 2,42 569,4 21,1 1,39 0,25 1,73 691,5
CV (%) 6,8 30,4 8,5 9,9 5,4 4,9 25,7
Teste F
C 2,125M 2,871 0,513™ 29,551** 8,016*  3,091"™ 1,079™

Doses de N (D) 38,056** 2,965*  0,511™ 12,820** 0,598™  7,039**  8,245**
Interacdo C x D 1,633™ 1,416™  0,773™ 1,774 0,730™  0,427™ 0,398™

Média Geral 32,6 1.722 226,6 12,96 4,27 32,5 2.476
Meédias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). "ndo significativo; *Significativo a 5%

de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade.

O nlmero de vagens por planta (NVP)
apresentou diferencas entre cultivares e doses de N
em cobertura, com as cultivares IAC Alvorada e
IAC Milénio apresentando valores 31% e 22%

superiores & cultivar Pérola, respectivamente. O
nimero de grdos por vagem (NGV) foi afetado
somente pelas cultivares, com maior valor medio
para a cultivar Pérola, apresentando superioridade
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de 5% e 10% em relacdo as cultivares IAC
Alvorada e IAC Milénio, respectivamente. A massa
de 100 grdos (M100) e a produtividade de gréos
(PG) apresentaram diferengcas somente para as
doses de N em cobertura. Vale destacar que para

A 38 -
_ 36 7 [
o 34
=
w32 -
= °
= 30 y =-0.000179x2 + 0.074214x +
27.845000
28 R2=0.97**
26 ‘ ‘ !
0 70 140 210
Doses de Nitrogénio (kg ha?)
C 15 4
14
o 13-
>
b
12 y = -0.000077x2 + 0.029929x +
11.095000
11 R2 = 0.99**
10 ‘ ‘ !
0 70 140 210

Doses de Nitrogénio (kg ha'l)

*Significativo a 5%; **Significativo a 1%.

vs}
N
o
o
o

J

o

M100 (g)

nenhuma variavel a interacdo cultivar versus doses
de N foi significativa.

O TNF, MS e NVP apresentaram incrementos
quadraticos com o aumento das doses de N em
cobertura (Figura 1).

1250 -
y =-0.0253%2 + 6.3655x + 1487.8
R?=0.75*
1000 ‘ ‘ ‘
0 70 140 210
Doses de Nitrogénio (kg ha'l)
34 4

33
32
y =0.0087x + 31.61
R? = 0.99**
31 T T T 1
0 70 140 210

Doses de Nitrogénio (kg ha'l)

Figura 1 - Teor de nitrogénio foliar (TNF - A), massa seca de plantas (MS - B), nimero de vagens por planta
(NVP - C) e massa de 100 graos (M100 — D) de cultivares de feijdo sob doses de nitrogénio em cobertura

Os maximos valores para o0 TNF (35,5 g kg?),
MS (1.888 kg ha?l) e NVP (14,0) foram obtidos
com as doses de N em cobertura de 207, 126 e 194
kg ha?, respectivamente. A M100 apresentou
incremento linear com o aumento da dose de N em
cobertura, com aumentos de 0,087 g na M100 para
cada 10 kg ha de N adicionado.

Todas as cultivares estudadas incrementaram
linearmente a PG com o aumento das doses de N
em cobertura (Figura 2). Para todas as doses de N
estudas, as cultivares IAC Alvorada e IAC Milénio
apresentaram PG superior a Pérola. As cultivares
IAC apresentaram maior eficiéncia do que a

cultivar Pérola, visto que na dose 0 apresentaram
PG, na média, 12,7% superior a cultivar Pérola.
Além disso, as cultivares IAC apresentaram maior
resposta as doses de N do que a cultivar Pérola,
visto que incrementaram proporcionalmente mais a
PG com o aumento das doses de N. Para cada 10 kg
ha® de N adicionado, a PG das cultivares IAC
Alvorada, IAC Milénio e Pérola aumentaram 28,4,
25,8 e 24,4 kg ha?, respectivamente. Dessa
maneira, as cultivares IAC Alvorada e IAC Milénio
apresentaram 16,4% e 5,7% maior resposta na PG
com o incremento das doses de N do que a cultivar
Pérola.
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1500 . T |
0 70 140 210
Doses de nitrogénio (kg ha!)
¢ IAC Alvorada y=2.8484x +2276.6 R2=0.9557**
mIAC Milénio y=2.5791x +2297.8 R2=0.8474*
® Pérola y=2.4377x +2029.2 R2=0.9434%*

*Significativo a 5%; **Significativo a 1%.

Figura 2 - Produtividade de gréos (PG) de cultivares de feijao sob doses de nitrogénio em cobertura

Quanto aos atributos tecnolégicos do feijdo, ndo
foram observadas diferencas entre doses de N em
cobertura e para a interacao cultivar versus doses de
N em nenhuma das variaveis avaliadas (Tabela 3).
Observou-se somente diferencas entre cultivares
para as variaveis rendimento de peneiras maior ou

igual a 12 (RP>12) e relagdo de hidratacdo (RH).
As cultivares IAC Alvorada e IAC Milénio
apresentaram, na média, 15,2% maior RP>12 do
que a cultivar Pérola. A menor RH foi observada
para a cultivar IAC Milénio, seguida pela cultivar
IAC Alvorada e, por ultimo, para a cultivar Pérola.

Tabela 3 - Rendimento de peneiras maior ou igual a 12 (RP>12), teor de proteina bruta dos graos (TPB), tempo
de cozimento (TC), tempo para a méxima hidratacdo (TMH) e relacdo de hidratacdo (RH) de cultivares de

feijdo sob doses de nitrogénio em cobertura

TPB RP>12 TC TMH RH

Tratamentos .
% % min h:m -

Cultivar (C)
IAC Alvorada 16,7 86,6a 34,12 11:52 2,00b
IAC Milénio 17,2 86,2a 36,28 12:18 1,93c
Pérola 17,7 75,0b 35,80 11:32 2,05a
DMS (5%) 2,21 7,83 4,43 01:58 7,83
CV(%) 11,8 8,7 11,5 15,2 8,7
Teste F
C 0,944 13,327** 1,232 0,716™ 148,14**
Doses de N (D) 2,285™ 0,266" 1,078™ 0,827 2,548™
Interacdo C x D 0,462 0,280 0,339™ 0,626™ 1,639™
Média Geral 17,2 82,6 35,4 11:54 1,99

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). ™ndo significativo; *Significativo a 5%

de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade.

Observou-se correlacéo direta e significativa do
TNF com as variaveis NVP, M100 e PG e da PG
com as variaveis NVP e M100 (Tabela 4). Além
disso, observou-se correlagbes diretas entre as

variaveis RP>12 ¢ NVP e RH com NGV. As
correlacbes inversas foram observadas entre a
variavel RP>12 com NGV e RH.
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Tabela 4 - Matriz de correlacdo das variaveis de desempenho agronémico e qualidade das cultivares de feijao

sob doses de nitrogénio em cobertura

TNF MS NVP NGV

M100 PG RP>12

TPB TC RH

TNF 1,00

MS 0,53 1,00

NVP 0,74* 0,66 1,00

NGV 0,18 0,10 -0,39 1,00
M100 0,81* 023 061 -0,05
PG 0,83** 043 090** -0,34
RP>12 0,14 0,23 0,73* -0,79*
TPB 0,63 -0,28 0,08 0,36
TC -0,15 -0,42 -0,22 -0,31
RH 0,17 011 -0,37 0,98**

1,00

0,81* 1,00

0,17 056 1,00

0,66 041 -0,30 1,00

0,27 013 -0,15 0,22 1,00

-0,11 -0,32  -0,74* 0,35 -0,30 1,00

*Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade.

Independentemente da cultivar, o desempenho
agronémico do feijdo foi afetado pelas doses de N
em cobertura, em que, para as trés cultivares
avaliadas, ocorreram incrementos lineares na PG
com o aumento das doses de N em cobertura
(Figura 2). O incremento da PG em funcdo das
doses de N em cobertura pode ser atribuido,
principalmente, as variaveis TNF, NVP e M100,
em que foi observado aumento dessas variaveis
com o incremento das doses de N em cobertura.
Além disso, essas varidveis foram as que
apresentaram correlacdo direta e significativa com
a PG (Tabela 4).

Observou que a testemunha sem aplicacéo de N
em cobertura apresentou TNF inferior ao minimo
estabelecido para a faixa ideal do feijdo (30 a50 g
kg!) que ndo representa deficiéncia de N
(Ambrosano et al., 1997). Somente a partir da dose
de N em cobertura de 32 kg ha* o feijéo apresentou
TNF acima do minimo estabelecido para a cultura
(Figura 1A). O incremento do TNF em funcgéo das
doses de N aumentou os componentes de producéao
NVP e M100 e, consequentemente, a PG. Isso
ocorre, pois, a deficiéncia de N pode levar a
producdo de menor quantidade de estruturas
reprodutivas, além de interferir na produgdo de
fotoassimilados pela fotossintese, reduzindo o
processo de enchimento de grdos das cultivares
(Soares et al., 2016; Cetner et al., 2017). Soares et
al. (2016) observaram reducdo de até 36% no
namero de vagens por planta pela auséncia de N em
cobertura na cultura do feijdo

Em estudos conduzidos préximo da é&rea
experimental, ndo se verificou deficiéncia de N
guando o feijoeiro foi cultivado sem adubacdo
nitrogenada de cobertura (Bettiol et al., 2020; Filla
et al., 2020). A deficiéncia de N em doses abaixo
de 32 kg ha* de N pode ter ocorrido, pois o presente

estudo estava no primeiro ano de adogao do plantio
direto, sendo cultivado sobre palhada de milho (7
Mg ha' de massa seca). Em funcdo da elevada
relacio C/N da palhada de  milho,
aproximadamente 50/1, isso pode ter causado
imobilizag&o do N aplicado e disponivel na solugéo
pelos microrganismos do solo para a degradagéo da
palhada do milho. Além disso, observou-se que a
PG das cultivares de feijdo apresentaram
incrementos lineares até a dose de N de 210 kg ha
1 demonstrando a elevada resposta do feijdo a
adubacdo nitrogenada em &reas de primeiro ano da
adogdo do sistema plantio direto. Soratto et al.
(2017) avaliando a nutricdo de cultivares de feijdo
sob doses de N em area sob sistema plantio direto
consolidado (10 anos), observaram que sem
adubagdo nitrogenada em cobertura, as duas
cultivares avaliadas apresentaram TNF superior a
30 g kg%, néo se verificando deficiéncia de N nesse
caso. Em sistemas de plantio direto consolidados,
verifica-se que o0 solo apresenta maior
disponibilidade natural de N na solugdo do solo,
devido ao maior teor de matéria organica do que
areas sob sistema de preparo convencional (Deiss
etal., 2020), ndo se observando diferencas elevadas
entre a aplicacdo de doses elevadas de N. Apos
longo periodo de adocéo do plantio direto (5 anos),
Pittelkow et al. (2015) verificaram que leguminosas
tendem a apresentar maior produtividade em
relacdo as areas com preparo de solo convencional.
Antes desse periodo, a produtividade de
leguminosas cultivadas em plantio direto pode
reduzir em até 10% em relagdo ao preparo de solo
convencional, especialmente devido as mudangas
na dindmica do N no solo.

O feijdo irrigado de inverno, referente a terceira
safra da cultura, geralmente é cultivado ap6s
gramineas, especialmente o milho. Nesse sentido,
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em areas no primeiro ano de adogéo do sistema de
plantio direto a adubacdo nitrogenada na cultura
tende a ser maior do que os 90 kg ha'! de N
recomendados para a obtengdo de elevadas
produtividades na cultura (Ambrosano et al., 1997),
conforme observado no presente estudo.

A PG média obtida pelas cultivares 1AC
Alvorada e IAC Milénio no presente estudo foi
9,0% superior a PG média (2.361 kg ha') para a
safra de inverno de 2015 no estado de S&o Paulo,
enquanto para a cultivar Pérola a PG foi 3,3%
inferior & média estadual (Conab, 2020). De forma
geral, observou-se que os genotipos IAC Alvorada
e IAC Milénio apresentaram maior desempenho
agrondmico do que o gendtipo Pérola (Tabela 2;
Figura 2). Além de maior desempenho agronémico,
as cultivares IAC apresentaram maior eficiéncia,
visto que na dose 0 a PG dessas cultivares foi maior
do que a cultivar Pérola, e maior responsividade a
aplicacio de N, pois incrementaram
significativamente mais a PG com o aumento das
doses de N em cobertura. Esses resultados
demonstram a importancia dos programas de
melhoramento e do langamento frequente de novas
cultivares para o aumento da produtividade do
feijdo. Isso ocorre, pois dentre as trés cultivares
avaliadas, a cultivar Pérola é a mais antiga, com
lancamento em 1996 (Yokoyama et al., 1999),
enquanto as cultivares IAC Alvorada e IAC
Milénio apresentam langamentos mais recentes,
sendo nos anos de 2007 e 2013, respectivamente
(Carbonell et al., 2008; Carbonell et al., 2014).

Em relagdo aos atributos de qualidade dos graos,
também se observou que as cultivares IAC foram
superiores, com RP>12 maior do que a cultivar
Pérola. O RP>12 ¢ um dos principais atributos que
definem o preco pago pelo feijdo. De acordo com
Carbonell et al. (2010), valores de RP>12 acima de
70% indica grdos graudos e com boa aceitagdo pelo
mercado e empacotadoras. Segundo 0s autores,
quanto maior for o RP>12, maior sera o prego pago
pelo produto. Assim, as cultivares IAC Alvorada e
IAC Milénio se destacam em relacdo a cultivar
Pérola, podendo gerar um produto final com maior
preco e renda aos produtores.

O TPB variou de 16,7 a 17,7%, ndo ocorrendo
diferencas entre os fatores estudados. Os valores
para o TPB foram adequados para o feijdo cultivado
no inverno, observando-se valores semelhantes aos
encontrados em outros estudos com cultivares de
feijdo (Carbonell et al., 2008; Carbonell et al.,
2014). A relacdo de hidratacdo ficou préxima de
2,0, ou seja, os grdos de feijdo dobraram a sua
massa apés a hidratacdo, sendo esse valor
semelhante ao encontrado em Terra et al. (2019) e
Alves et al. (2020). Além disso, o TMH ficou
proximo de 12 horas para todos os tratamentos,

sendo um tempo adequado para o feijdo, pois
cotidianamente o feijao € um alimento colocado em
maceracdo na noite anterior ao Seu preparo,
facilitando a coccéo e diminuindo a quantidade de
substancias antinutricionais do produto (Proctor e
Watts, 1987; Ertop et al., 2018).

O tempo de cozimento variou de 34 a 36
minutos, ndo ocorrendo diferencas entre 0s
tratamentos (Tabela 3). De acordo com a escala de
Proctor e Watts (1987), graos de feijdo com tempos
de cozimento entre 33 e 36 minutos séo
considerados como ‘“resistentes” ao cozimento.
Carbonell et al. (2008) observaram tempos de
cozimento de 33 min e 36 minutos para as
cultivares IAC Alvorada e Pérola na safra de
inverno, respectivamente. Para a cultivar IAC
Milénio, Carbonell et al. (2014) observaram tempo
de cozimento de 36 minutos para a safra de inverno.
Esses valores sdo semelhantes aos observados no
presente estudo, indicando a semelhanca do TC das
cultivares avaliadas em diferentes ambientes de
producdo.

CONCLUSOES

As doses de nitrogénio em cobertura e as
cultivares de feijdo promovem diferencas no
desempenho agrondémico e na qualidade do feijdo
de maneira independente. A produtividade das
cultivares de feijdo apresentam incrementos
lineares com as doses de nitrogénio em cobertura
no primeiro ano de plantio direto, indicando maior
exigéncia de N nessas condi¢es comparado a dose
ideal de 90 kg ha' de N recomendada para a
cultura. As cultivares IAC Alvorada e IAC Milénio,
lancadas recentemente, apresentam desempenho
agrondmico e qualidade superior a cultivar Pérola,
com produtividade e rendimento de peneira 12,5 e
15,2% superior, respectivamente.
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