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RESUMO

O cultivo do feijoeiro em sistema plantio direto (SPD) tem aumentado de forma
marcante no pais. Neste contexto, para adubacdes mais racionais, é fundamental
conhecer as exigéncias nutricionais da cultura quando cultivada em SPD recém-
implantado ou consolidado, ja que o tempo de implantacio do sistema pode alterar
a disponibilidade de nutrientes e a resposta das culturas a adubacao nitrogenada.
Objetivou-se avaliar a extracio e exportacio de nutrientes pelo feijoeiro em razao
da adubacio nitrogenada, em solo sob SPD recém-implantado ou consolidado. O
experimento foi conduzido por dois anos agricolas, em um Nitossolo Vermelho
distroéfico, no municipio de Botucatu, SP. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticoes. As
parcelas foram formadas por areas sob SPD com diferentes tempos de adocio, e as
subparcelas constituidas por quatro formas de aplicacdo do nitrogénio (N) na
cultura do feijao (TO: controle, sem aplicacio de N; T1: 60 kg ha'l na pré-semeadura;
T2: 60 kg ha'! aplicado em cobertura no estadio V,; e T3: 60 kg ha'l na pré-semeadura
+ 60 kg hal em cobertura). Foram avaliados: matéria seca da parte aérea,
concentracio e acimulo de nutrientes na parte aérea, produtividade de graos e
concentracdes e exportacio de nutrientes nos grios. O tempo que a area
permaneceu sob SPD nao influenciou a produtividade, a nutricio e nem mesmo a
resposta da cultura do feijdo a adubacio nitrogenada. A aplicacao de N,
especialmente em pré-semeadura, proporcionou maiores acumulos de matéria
seca e nutrientes pela cultura do feijao. As concentracgoes de nutrientes nos graos
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foram pouco influenciadas pela adubacéo nitrogenada. As maiores produtividades
de grios e exportacoes de nutrientes foram proporcionadas pela aplicacdo de N
em duas épocas (pré-semeadura e em cobertura) ou apenas em cobertura.

Termos de indexacao: Phaseolus vulgaris, adubacéao nitrogenada, manejo do solo,
antecipacao da adubacao, acimulo de nutrientes.

SUMMARY: NUTRIENT EXTRACTION AND EXPORTATION BY NITROGEN-
FERTILIZED COMMON BEAN GROWN AFTER DIFFERENT
PERIODS OF NO-TILLAGE SYSTEM ESTABLISHMENT

Common bean grown in no-tillage (NT) systems has increased markedly in Brazil. Thus,
to optimize the fertilizer recommendations, it is important to know the nutritional requirements
of this crop when grown under new and established NT systems, which can change the nutrient
availability and crop response to nitrogen (N) fertilization. The objective was to evaluate the
extraction and exportation of nutrients by common bean as function of N fertilization on soil
under new and established NT systems. The experiment was carried out in two agricultural
years, on a Red Nitosol (Alfisol) in Botucatu, Sao Paulo State, Brazil. A randomized complete
block design was used in a split-plot scheme with four replications. The plots consisted of areas
under NT systems after different periods of adoption and the subplots of four forms of N
application to common bean (TO: control, without nitrogen; T1: 60 kg ha'! before sowing; T2:
60 kg ha'! sidedressed at V stage; and T3: 60 kg ha'! before sowing + 60 kg ha'l sidedressed).
The following properties were evaluated: shoot dry matter, nutrient concentration and
accumulation in the shoot, grain yield, and nutrient concentration and exportation in the
grains. The NT age did not affect common bean yield, nutrition and response to N management.
Nitrogen application, especially before sowing, led to higher dry matter and nutrient
accumulation by common bean. The nutrient concentration in grains was little influenced by
N fertilization. Grain yield and nutrient exportation were highest after double N application
(before sowing and sidedressed) or only sidedressed at V.

Index terms: Phaseolus vulgaris, nitrogen fertilization, soil management, anticipation of
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fertilization, nutrient accumulation.

INTRODUCAO

Nas regides tropical e subtropical, o sistema plantio
direto (SPD) destaca-se por ser uma forma eficiente
para manter ou melhorar as condi¢des quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo (Lovato et al., 2004;
Figueiredo et al., 2007). Nesse sistema, a cobertura
vegetal que permanece sobre o solo controla a eroséo,
uma vez que evita a desagregacio das particulas e o
selamento superficial, aumenta a infiltracédo de agua
e diminui o escorrimento superficial (Wutke et al.,
1993; Hernani et al., 1999).

No SPD, o acimulo de palhada sobre o solo favorece
a reciclagem de nutrientes, a agregacéo do solo, o
armazenamento da dgua e a manutencéo da matéria
orgéanica do solo (MOS), com efeitos positivos sobre a
fertilidade (Boer et al., 2007; Crusciol & Soratto, 2010).
Entretanto, a taxa de mineralizacdo da matéria
organica é menor, quando comparada com sistema
convencional de preparo do solo (Amado & Mielniczuk,
2000), o que proporciona menor disponibilidade de
nitrogénio (N) as plantas, principalmente na fase de
implantacéo até a consolidacao do sistema (Sa, 1999;
Soratto et al., 2001; Bordin et al., 2003; Figueiredo et
al., 2007; Alves Junior et al., 2009). Alguns anos apés

a adocao do SPD, ocorre estabilizagéo das condigdes e
o carater fonte e dreno de N se equivalem; com o passar
dos anos, o aporte de N, via decomposicéo de residuos,
é maior que a quantidade de N imobilizada pelos
microrganismos do solo, o que torna a demanda por
N menor (S4, 1999; Lovato et al., 2004).

Nos ultimos anos, tem aumentado o cultivo do feijao
(Phaseolus vulgaris L.) em SPD, sem que se saiba as
suas exigéncias nutricionais quando cultivado em solo
sob SPD recém-implantado ou consolidado, por
diferentes periodos de tempo, ja que isso pode alterar
a disponibilidade de nutrientes e a resposta das
culturas a adubacao nitrogenada.

O N é o nutriente absorvido em maiores
quantidades pelo feijoeiro e, aproximadamente, 50 %
do N absorvido é exportado para os grios, sendo
frequente sua deficiéncia (Oliveira et al., 1996). Embora
parte do N seja suprida ao feijoeiro por meio da
associacdo com bactérias do género Rhizobium, a
quantidade fornecida por esse processo é insuficiente
(Brito et al., 2011; Souza et al., 2011). O restante do
N é obtido da mineralizacao da MOS e dos fertilizantes
nitrogenados (Brito et al., 2011). Assim, para obtencao
de alta produtividade é fundamental o fornecimento
de N a cultura do feijao, ja que essa é altamente
exigente em N para a producao de graos.

R. Bras. Ci. Solo, 37:1276-1287, 2013



1278

O N é um constituinte da molécula de clorofila e,
portanto, fundamental para a fotossintese (Costa et
al., 1988), sendo esse o responsavel por promover o
crescimento vegetativo do feijoeiro (Soratto et al., 2001;
2006; 2008; Soratto et al., 2011; Souza et al., 2011;
Maia et al., 2012). O inicio da floracao indica o término
da fase vegetativa da planta; assim, até o
florescimento, a maior parte de todos os nutrientes
deve ter sido assimilada, pois, na fase reprodutiva, a
taxa de absor¢io mineral diminui por causa da reducao
do crescimento radicular, sendo favorecida a
redistribuicdo de nutrientes da parte vegetativa (caule,
folhas e ramas) para a reprodutiva, as vagens
(Kluthcouski et al., 2005). Portanto, a maior
disponibilidade de N na fase inicial eleva a producéo de
matéria seca pelo feijoeiro em SPD (Soratto et al., 2001;
2006; Teixeira et al., 2005; Kluthcouski et al., 2005).

Uma opgéo para aumentar a disponibilidade de N
no inicio do crescimento da cultura do feijao, de forma
a minimizar o efeito da imobilizacdo pelos
microrganismos, seria a aplicacdo antecipada do N
na pré-semeadura ou na semeadura da cultura (S4,
1996; Mai et al., 2003; Soratto et al., 2008). Entretanto,
altas doses de N no sulco de semeadura podem
comprometer o estabelecimento das plantas de feijao
(Teixeira et al., 2005; Santos & Fageria, 2007; Alves
Junior et al, 2009). Em determinadas condicées, a
aplicacdo antecipada de N na pré-semeadura tem
propiciado altas produtividades, como a observada por
Kluthcouski et al. (2005), em que a aplicacdo
antecipada do N (incorporacdo um dia antes da
semeadura) resultou em aumento significativo da
produtividade de feijdo, até a dose de 90 kg ha-lde N,
sendo essa mais expressiva até 45 kg hal, o que
demonstra que o feijoeiro necessita de N no periodo
inicial de desenvolvimento. Também, a aplicacéo de
N em pré-semeadura tem como vantagem o maior
rendimento operacional de maquinas, em razao da
maior facilidade de distribui¢éo a lango, da economia
de tempo e de mao de obra, do menor custo operacional
e da reducéo no gasto de combustivel, lubrificante e
reparos (Ceretta, 1998; Lange et al., 2008).

Na literatura, quase nao ha informacoes sobre a
extracdio e exportacio de nutrientes pela cultura do feijao,
quando cultivada sob diferentes formas de manejo do N
e em solo com diferentes tempos de implantacgéo do SPD.
O conhecimento das exigéncias nutricionais da cultura,
nas diversas situacoes de cultivo, pode contribuir para o
aprimoramento das recomendacgdes de adubacéo
nitrogenada. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo
avaliar a extracéo e exportacéo de nutrientes pela cultura
do feijdo em razao da adubacéo nitrogenada, em solo
sob SPD recém-implantado ou consolidado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra “da seca”
(semeadura em janeiro) dos anos agricolas 2007/08 e
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2008/09, em Botucatu, SP (22° 51’ S, 48° 26’ W e
altitude de 740 m). O solo da area experimental é um
Nitossolo Vermelho distréfico, textura argilosa
(Embrapa, 2006). Segundo a classificacao climéatica
de Koppen, o clima predominante na regifo é do tipo
Cwa, caracterizado como tropical de altitude, com
inverno seco e verdo quente e chuvoso. Os dados
climaticos registrados durante o desenvolvimento do
experimento estdo apresentados na figura 1.

A area experimental onde foi conduzido o
experimento faz parte de um programa de estudos de
longo prazo dos sistemas de preparo convencional do
solo e SPD (Quadro 1). No ano agricola 2006/07, toda a
area do experimento foi cultivada com soja sem preparo
do solo e sem aplicacéo de N mineral; no outono-inverno
dos anos agricolas 2007/08 e 2008/09, cultivou-se a aveia
amarela (Avena byzantina C. Koch) em sucessio, com
preparo convencional do solo e SPD nas respectivas
parcelas, sem aplicacédo de N em todas as parcelas.

O cultivo do feijao em SPD foi realizado sobre a
palhada da aveia amarela, ou seja, sem preparo do
solo, em todas as parcelas. As parcelas sob SPD
encontravam-se nesse sistema ha 23 anos, o que
caracteriza como SPD consolidado (SPDC), segundo
Sa (1999). Ja as demais parcelas foram manejadas na
maioria das safras com o sistema convencional de
preparo do solo, até a implantacéo da aveia amarela
que antecedeu a cultura do feijdo, o que a caracteriza,
no caso da cultura do feijao, como um SPD recém-
implantado (SPDR), ou em fase de implantacio.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (]), temperaturas
maximas (—) e minimas (=) registradas na
area do experimento, durante o periodo de
janeiro a abril, nos anos agricolas 2007/2008 (a) e
2008/2009 (b). Botucatu, SP.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repeticoes. As parcelas foram representadas
pelo SPDR - sistema plantio direto recém-implantado
(a cultura do feijao foi a primeira a ser implantada no
sistema de plantio direto) e SPDC - sistema plantio
direto consolidado (23 anos apds a implantacéo); as
subparcelas foram constituidas por quatro formas de
aplicacéo do N na cultura do feijao (TO: controle, sem
aplicacdo de N; T1: 60 kg ha'l de N antecipado na pré-
semeadura; T2: 60 kg ha'l de N aplicado em cobertura
no estadio V4; e T3: 60 kg hal na pré-semeadura +
60 kg ha'l de N em cobertura no estadio V).

Para o cultivo do feijoeiro, nos anos agricolas de
2007/08 e 2008/09, fez-se a dessecacéo das plantas
presentes na area, respectivamente, aos 15 e 19 dias
antes da semeadura, utilizando o herbicida Glifosato
(1440 ghal doi.a.). Uma semana apds a dessecacio,
foram coletadas amostras de solo em seis pontos por
parcela experimental, nas profundidades de 0-10 e 10-
20 cm, nos dois anos agricolas. Essas profundidades
foram escolhidas em razéo de 83,6 a 97,4 % do sistema
radicular do feijoeiro, na época do florescimento,
encontrar-se na camada de 0-20 cm de profundidade
(Inforzato & Miyasaka, 1963). As amostras compostas
foram secadas ao ar, peneiradas (malha 2 mm) e
submetidas a andlise, para determinacio das
caracteristicas quimicas, segundo métodos descritos por
Raij et al. (2001). Também foi determinada a
concentracédo de N mineral, mediante destilacédo por
arraste de vapor (Raij et al., 2001). Os procedimentos
basearam-se na extracio do N inorganico (NH,*, NOs
e NOy) por solucdo de KCI 1 mol L. Nesse extrato,
com a adicao de MgO, foi promovida a converséo de
NH,* a NHj3, que foi separada por destilacdo. Em
seguida, no mesmo extrato, foi acrescentado um produto
redutor (Liga de Devarda), que converteu o NO3 e NOy
aNHj, que também foi destilado e recolhido em solugéo
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de H3BOs + indicador. A determinacéo de NOs foi por
titulacdo com 4cido sulfurico (0,0025 mol L1). Os
resultados estdo apresentados no quadro 2.

A semeadura do feijdo, cultivar Pérola, foi realizada
em 17/01/2008 e 06/01/2009, com uma semeadora-
adubadora tratorizada, na densidade de 15 sementes
por metro de sulco e espacamento entre fileiras de
0,45 m. No primeiro ano, a adubacio de semeadura
foi feita com 52 kg ha'! de P,Oj5 (superfosfato triplo) e
38 kg ha! de K,O (cloreto de potdssio), em todas as
parcelas. No segundo, foram aplicados 50 kg ha'l de
P05 (superfosfato simples) e 30 kg hal de KyO (cloreto
de potassio). A aplicacéo do N, na forma de nitrato de
amoénio (NH,;NOj3), em pré-semeadura foi feita no
mesmo dia, porém antes da semeadura do feijao, com
auxilio de uma semeadora-adubadora tratorizada. As
plantas emergiram em 24/01/2008 e 13/01/2009,
respectivamente, e a adubacdo de cobertura com
NH,NO; foi efetuada em 12/02/2008 e 01/02/2009,
quando as plantas de feijao encontravam-se no estadio
fenolégico V4, caracterizado pela 32 folha trifoliolada
expandida (Fernandez et al., 1986), sendo o fertilizante
distribuido sobre a superficie do solo, em filetes continuos
a5 cm das fileiras de plantas. Em todos os tratamentos,
o feijoeiro foi conduzido em condicoes de sequeiro.

O controle de plantas daninhas foi realizado
mediante duas aplicagdes sequenciais do herbicida
Fluazifope-p-butilico + Fomezafem (120 + 150 gha'!
doi.a.), nos dias 31/01 e 12/02/2008, no primeiro ano,
e nos dias 21/01 e 04/02/2009, no segundo ano. Para o
controle de pragas e doencas, foram realizadas
pulverizacdoes com inseticidas e fungicidas
recomendados para a cultura.

Quando as plantas encontravam-se no estadio V,,
imediatamente antes da aplicagdo de N em cobertura,
foram coletadas 10 plantas por unidade experimental.
O material (parte aérea das plantas) foi lavado com

Quadro 1. Descricao dos sistemas de manejo do solo e da rotacio de culturas utilizados na area experimental

Manejo do solo

Sucessao de culturas

Ano agricola

SPDR SPDC (outono-inverno/
primavera-verio)
Outono Primavera Outono Primavera

1985/86 Aracao+gradagem Aracdo+gradagem Aracdo+gradagem  Sem preparo Trigo/soja
1986/87 a 1994/95 Aracao+gradagem Aracao+gradagem Sem preparo Sem preparo Trigo/soja
1995/96 a 1998/99 Sem preparo Sem preparo Sem preparo Sem preparo Pousio/pousio
1999/00 Aracdo+gradagem Aracao+gradagem Sem preparo Sem preparo Aveia preta/milho
2000/01 e 2001/02  Sem preparo Sem preparo Sem preparo Sem preparo Pousio/pousio
2002/03 e 2003/04  Aracdo+gradagem Aracao+gradagem Sem preparo Sem preparo Aveia preta/milheto-feijao
2005/06 e 2005/06  Aracdo+gradagem Aracao+gradagem Sem preparo Sem preparo Aveia preta/milho
2006/07 Sem preparo Sem preparo Sem preparo Sem preparo Pousio/soja
2007/08 Aracao+gradagem Sem preparo Sem preparo Sem preparo Aveia amarela/feijao
2008/09 Aracao+gradagem Sem preparo Sem preparo Sem preparo Aveia amarela/feijao

SPDR: sistema plantio direto recém-implantado; e SPDC: sistema plantio direto consolidado.
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Quadro 2. Propriedades quimicas do solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em razio do tempo de
manejo do solo sob sistema plantio direto, nos anos agricolas avaliados

Prof. Manejo do solo pH(CaCl,) MO Presina H+Al K Ca Mg CTC V N mineral
cm gdm® mgdm? mmol, dm3—-——— % mg dm™
2007/08
0-10 SPDR 52 36 51,1 38,9 50 51,5 17,0 112,4 65 12,0
SPDC 5,3 40 81,5 38,3 57 61,6 22,6 128,2 70 12,6
10-20 SPDR 5,2 33 36,9 39,6 3,2 61,9 19,4 124,1 68 11,9
SPDC 53 31 48,4 36,4 3,1 61,7 18,7 119,9 69 11,0
2008/09
0-10 SPDR 5,4 29 46,3 37,4 42 34,1 14,0 89,7 58 30,2
SPDC 55 30 74,0 31,5 3,6 489 18,3 102,3 70 42,5
10-20 SPDR 55 29 43,1 33,5 3,7 39,6 14,7 91,5 63 35,7
SPDC 5,4 24 41,3 31,7 1,8 39,8 15,5 88,9 64 33,9

SPDR: sistema plantio direto recém-implantado; SPDC: sistema plantio direto consolidado; MO: matéria orgénica; CTC: capacidade

de troca de cations; e V: saturacdo por bases.

agua destilada, secado em estufa de ventilacao forcada
de ar a 60-70 °C, por 72 h e, em seguida, feitas as
pesagens. Posteriormente, realizou-se a moagem do
material colhido, que foi submetido a analise quimica,
para determinacao das concentracoes de N, segundo
métodos descritos por Malavolta et al. (1997). De posse
desses resultados, foram estimadas as quantidades
acumuladas desse nutriente por planta, de acordo com
os tratamentos.

No florescimento pleno (04/03/2008 e 17/02/2009),
foi determinada a populacédo de plantas, contando-se
as plantas contidas em duas fileiras de 5 m;
coletaram-se 10 plantas por unidade experimental.
O material (parte aérea das plantas) foi lavado com
agua destilada, secado em estufa de ventilacdo
forcada de ar a 60-70 °C, por 72 h, e, em seguida,
feitas as pesagens e a transformacéo dos dados em
kg hal de matéria seca. Posteriormente, realizou-se
a moagem do material colhido, que foi submetido a
analise quimica, para determinacido das
concentracoes de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e
Zn, segundo método descrito por Malavolta et al.
(1997). De posse desses resultados, foram estimadas
as quantidades acumuladas desses nutrientes por
area, de acordo com os tratamentos.

As colheitas foram realizadas em 10/04/2008 e 02/
04/2009, ou seja, 80 e 79 dias apds a emergéncia (DAE),
respectivamente, em que foram determinadas as
produtividades de graos, em kg hal (13 % de umidade),
nas linhas centrais de cada subparcela. Amostras de
100 g por unidade experimental de graos foram
retiradas e secadas em estufa a 60-70 °C, moidas e
submetidas as mesmas analises e determinacoes
descritas anteriormente. De posse desses resultados,
foram estimadas as quantidades exportadas desses
nutrientes por area.

Os dados foram submetidos & anéalise de varidncia
e as médias comparadas pelo teste t (DMS) a 5 %.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve feito da interacdo entre tempo de
implantacéo do SPD e formas de manejo do N para
nenhuma das variaveis estudadas, nos dois anos de
cultivo (Quadros 3,4, 5,6 e 7).

A producio de matéria seca e a quantidade de N
acumulada na parte aérea das plantas de feijao, no
momento da aplicacdo da adubacdo de cobertura
(estadio V,), foram influenciadas apenas pela aplicaciao
de N em pré-semeadura, nos dois anos de cultivo
(Quadro 3). Verificou-se que, independentemente do
tempo que o solo encontrava-se sob SPD, a aplicacio
de 60 kg ha'l de N de forma antecipada, no dia da
semeadura, aumentou a produ¢io de matéria seca e o
acumulo de N na parte aérea; porém, nio interferiu
na concentracéo do elemento na planta, o que pode
ser consequéncia de efeito diluicdo. Destacou-se que,
no segundo ano agricola, as plantas apresentaram
maior producido de matéria seca da parte aérea,
independentemente do tratamento, e que as diferencas
entre os tratamentos que receberam N em pré-
semeadura e os que néo receberam foram menores.
Tais resultados, provavelmente, estdo relacionados
as condigoes climaticas mais favoraveis e maior
disponibilidade de N-mineral no solo (Figura 1,
Quadro 2), o que pode ter favorecido o crescimento e a
absorcao de N pelas plantas.

A producao de matéria seca da parte aérea das
plantas no florescimento nao foi influenciada pelo
tempo de implantacéo do SPD, em nenhum dos anos
de cultivo (Quadro 4). As caracteristicas quimicas do
solo semelhantes e a elevada disponibilidade de
nutrientes no SPDR e no SPDC (Quadro 2) justificaram
a auséncia de diferenca no crescimento do feijoeiro.
Ressalta-se que as concentragées de N mineral no solo
eram semelhantes no SPDR e SPDC (Quadro 2), e a
aplicacdo de N em pré-semeadura proporcionou maior
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Quadro 3. Matéria seca, concentracio e acamulo de
nitrogénio na parte aérea do feijoeiro, no estadio
V4, em razao do tempo de manejo do solo sob
sistema plantio direto e da aplicacdo de N em
pré-semeadura

Concentracao N

Tratamento MS de N ¢ acumulado
g/planta g kgt mg/planta

Manejo do solo (M) 2007/08
SPDR 1,58 a 447 a 70,8 a
SPDC 1,14 a 46,2 a 524 a
CV (%) 31,4 8,3 21,1
Nitrogénio (N)
T0: sem aplicacdo 0,98 b 452 a 439 b
T1: pré-semeadura 1,75 a 458 a 79,3 a
CV (%) 11,7 9,8 17,7
Interacdo M x N ns ns ns
Manejo do solo (M)2008/09
SPDR 197 a 34,1a 67,1a
SPDC 1,78 a 33,8 a 60,3 a
CV (%) 15,5 11,7 21,6
Nitrogénio (N)
T0: sem aplicacdo 1,52 b 33,8 a 51,3 b
T1: pré-semeadura 2,23 a 34,1 a 76,1 a
CV (%) 13,5 10,7 13,1
Interacdo M x N ns ns ns

Médias seguidas de mesma letra, na coluna dentro de cada
fator, ndo diferem estatisticamente pelo teste t a 5 %. ns: néao
significativo a 5 % pelo teste F; SPDR: sistema plantio direto
recém-implantado; SPDC: sistema plantio direto consolidado;
TO: controle (sem aplicacio de N); e T1: 60 kg hal de N
antecipado na pré-semeadura da cultura do feijao.

producao de matéria seca no feijoeiro, em ambos os
anos de cultivo (Quadro 4).

Em um estudo sobre a adubacao nitrogenada no
feijoeiro cultivado em SPD e preparo convencional ndo
foi verificado efeito do manejo do solo sobre a producao
de matéria seca do feijoeiro; houve resposta a adubacéo
nitrogenada nos dois sistemas de cultivo, sendo essa
resposta a maiores doses no SPD (Farinelli et al.,
2006). Portanto, o feijoeiro necessitou de N para seu
crescimento inicial, principalmente quando cultivado
em SPD, em sucessio a gramineas (Carvalho et al.,
2001; Bordin et al., 2003; Kluthcouski et al., 2005).

As concentracoes de nutrientes na parte aérea do
feijoeiro néo sofreram efeito do tempo de implantacao
do SPD (Quadro 4), contudo o manejo do N influenciou
sua concentragio na parte aérea do feijoeiro no segundo
ano de cultivo, com o maior valor para a aplicacdo em
pré-semeadura e em cobertura, ou seja, 120 kg ha-!
de N. A aplicacdo de 60 kg hal de N, em pré-
semeadura ou em cobertura em V,, proporcionou
concentracdes intermediarias de N na parte aérea.
Apesar das maiores concentragoes de N mineral no
solo no segundo ano (Quadro 2), a producio de matéria
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seca e as concentracdes de N na parte aérea foram
menores que no primeiro ano, provavelmente em razao
da menor radiacéo solar, ocasionada pela melhor e
maior distribuicdo das precipitagoes pluviais entre a
semeadura e o florescimento (Figura 1), ou seja, maior
nebulosidade e talvez maior lixiviacdo de N no solo, o
que pode ter limitado o crescimento e absorc¢éo de N
pelas plantas (Fernandes et al., 2006; Righi &
Bernardes, 2008). Estes resultados estao de acordo com
os relatados por Farinelli et al. (2006), na mesma
localidade.

As concentracoes de P e Kna parte aérea do feijoeiro
foram influenciadas pelo manejo do N apenas no
segundo ano de cultivo (Quadro 4). A aplicagdo de N
em pré-semeadura proporcionou as menores
concentracoes de P e K, porém, no caso do P, diferiu
apenas do tratamento com aplicacdo de N em
cobertura e em pré-semeadura e cobertura e, no caso
do K, divergiu apenas do tratamento com aplicacédo
de N em pré-semeadura e cobertura. Esses resultados
provavelmente estao relacionados com um efeito de
diluicdo, ja que o tratamento com aplicacio de N em
pré-semeadura proporcionou maior producéo de
matéria seca.

No ano agricola 2007/08, a aplicacdo de N em pré-
semeadura também proporcionou menores
concentracoes de Ca, Mg, S e Zn, especialmente em
comparacdo com o tratamento que recebeu N apenas
em cobertura no estadio V, da cultura do feijao (Quadro
4). Contudo, a maior concentracao de Cu foi observada
no tratamento com aplicacdo de N apenas em pré-
semeadura, que diferiu do tratamento com aplicacéo
de N em duas épocas (T3). A aplicacdo de 120 kg ha!
de N (pré-semeadura + cobertura) proporcionou
concentracdo de Mg na parte aérea do feijoeiro
significativamente maior que no controle. No ano
agricola 2008/09, a aplicacdo de N na pré-semeadura
e em cobertura proporcionou maiores concentracoes
de Mg e Zn que quando esse elemento foi aplicado
somente em pré-semeadura e com auséncia de
adubacao nitrogenada. A aplicacdo de N em pré-
semeadura elevou a concentracéo de S a valor maior
que os obtidos com o fornecimento de N em duas épocas
(T3). Ja as concentragoes de Fe foram maiores nos
tratamentos que nio receberam N em pré-semeadura.

O tempo que o solo foi manejado sob SPD néo teve
influéncia nas quantidades de nutrientes extraidas
pela cultura do feijao, nos dois anos de cultivo (Quadro
5). De maneira geral, a maior producéo de matéria
seca nos tratamentos que receberam aplicacao de N
em pré-semeadura (Quadro 4) refletiu em maiores
quantidade de nutrientes acumuladas no feijoeiro. A
maior disponibilidade de N para o feijoeiro na fase
inicial de desenvolvimento provavelmente causou
maior crescimento radicular e, com isso, maior
absorcéo desses nutrientes (Raij, 1991; Marschner,
1995).

O cultivar Pérola apresentou, nos dois anos de
cultivo, a seguinte ordem decrescente de exigéncia de
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Quadro 4. Matéria seca e concentracao de nutrientes na parte aérea do feijoeiro, no estadio R4, em razio do
tempo de manejo do solo sob sistema plantio direto e da aplicacao de N

Tratamento MS N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
kg ha’! g kgl mg kgt
Manejo do solo (M) 2007/08
SPDR 2.173 a 30,2 a 28a 169a 183a 45 a 1,5a 495a 1574a 866a 276a
SPDC 2.161 a 31,5a 26a 165a 168a 4,8 a 1,5a 50,7a 1555a 949a 288a
CV (%) 18,4 18,5 12,8 17,6 9,8 18,6 9,4 15,0 27,7 12,9 29,7
Nitrogénio (N)
TO: sem aplicacao 1.288 ¢ 30,1 a 27a 159a 180ab 48ab 1,5ab 51,5ab 1542a 76,6b 26,7 ab
T1: pré-semeadura 2.748 a 30,8 a 26a 177a 148D 4,0b 1,3b 56,1a 153,8a 972a 253D
T2: estadio V, 1.717b 33,4 a 28a 16,7a 192a 53 a 16a 482ab 1625a 883ab 30,3 a
T3: pré-semeadura + V, 2.915a 29,1 a 28a 16,5a 181a 46ab 15ab 444b 1555a 100,8a 30,6a
CV (%) 13,3 15,9 8,2 11,6 17,8 24,6 16,6 18,9 19,6 14,5 13,6
Interacdo M x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Manejo do solo (M) 2008/09
SPDR 1.498 a 21,7 a 3,3a 169a 192a 5,2 a 22a 151a 1226a 753a 288a
SPDC 1.545 a 22,1 a 34a 159a 190a 51a 2,1a 150a 119,8a 69,6a 27,7a
CV (%) 8,0 6,4 9,4 13,7 10,4 25,1 12,7 16,3 11,7 32,5 9,6
Nitrogénio (N)
TO: sem aplicacdo 1.243 ¢ 20,0 ¢ 3,3ab 159b 182a 48Db 21ab 15,1a 1345a 780a 26,8bc
T1: pré-semeadura 1.742 a 22,0 b 32b 157b 19,1a 48Db 2,3 a 142a 1046b 649a 239c
T2: estadio V, 1.463bc 21,1bc 35a 16,6ab 20,3 a 54ab 2,1ab 14,7a 140,4a 76,6a 29,5ab
T3: pré-semeadura + V, 1.640 ab 24,4 a 35a 17,7a 18,7a 5,6 a 1,9b 16,1a 1051b 70,3a 32,7a
CV (%) 16,5 5,5 6,6 7,8 17,5 14,2 12,9 28,9 24,8 23,5 16,3
Interacdo M x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Médias seguidas de mesma letra, na coluna dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente pelo teste t a 5 %. ns: nédo
significativo a 5 % pelo teste F; SPDR: sistema plantio direto recém-implantado; SPDC: sistema plantio direto consolidado; TO:
controle (sem aplicacio de N); T1: 60 kg ha' de N antecipado na pré-semeadura da cultura do feijao; T2: 60 kg ha'! de N em
cobertura no estddio V, da cultura do feijao; e T3: 60 kg ha’ na pré-semeadura + 60 kg ha! em cobertura no estadio V.

macronutrientes no periodo de florescimento: N > Ca
>K>Mg>P > S (Quadro 5), diferente da obtida por
Vieira et al. (2009) em SPD: N> K > Ca > P > Mg >
S. Essa divergéncia de resultados pode ser explicada
por diferencas varietais, no manejo da cultura e nos
niveis e quantidades de nutrientes no solo aplicados
por meio da adubacgéo. O maior acimulo de Ca do que
de K neste experimento pode estar relacionado a
elevada disponibilidade de Ca no solo (Quadro 2).

Com relacédo ao acimulo de micronutrientes, os
maiores acimulos foram de Fe e Mn, nos dois anos de
cultivo (Quadro 5). No entanto, no primeiro ano, as
quantidades de Cu acumuladas foram maiores que as
de Zn, contrariamente ao observado no segundo ano.
Tais resultados sdo explicados pela aplicacdo de
fungicida 6xido cuproso uma semana antes da coleta
de plantas, no primeiro ano. Barbosa Filho & Silva
(2000) também observaram maiores acimulos de Fe
e Mn na parte aérea do feijoeiro, seguidos de menores
quantidades de Zn e, especialmente, de Cu.

O tempo de implantacio do SPD néo influenciou a
produtividade de graos de feijao, em nenhum dos anos
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de cultivo (Quadro 6), o que pode ser justificado pelas
condicoes semelhantes de fertilidade do solo e pela
auséncia de efeito no crescimento vegetativo e na
absorcido de nutrientes pelas plantas, em ambos os
tratamentos (Quadros 2, 3,4 e 5).

Independentemente do tempo que o solo estava sob
SPD, a aplicagao de N incrementou a produtividade
de gréaos do feijoeiro, nos dois anos agricolas (Quadro
6). Em 2007/08, a maior produtividade de graos foi
obtida com a aplicacédo de N em pré-semeadura e em
cobertura, ou seja, 120 kg ha'l, com valores
intermediarios sendo obtidos quando foi realizada
apenas uma aplicacdo de N (60 kg ha'l). No ano
agricola de 2008/09, ndo houve diferenca entre os
tratamentos que receberam aplicacdo de N, porém
apenas os tratamentos que receberam o nutriente em
cobertura produziram significativamente mais que o
controle (sem aplicacéo de N), o que refor¢a a hipétese
de que a maior precipitacdo pluvial até o florescimento
da cultura, no segundo ano (Figura 1), pode ter
favorecido a lixiviacédo de N.

As concentracoes de P e K nos gréaos de feijéao, no
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Quadro 5. Nutrientes acumulados na parte aérea do feijoeiro, no estadio Rg, em razio do tempo de manejo do

solo sob sistema plantio direto e da aplicaciao de N

Tratamento N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
kg hat g ha't
Manejo do solo (M) 2007/08
SPDR 65,6 a 60a 360a 395a 9,6 a 3,1a 106,3a 3376a 196,0a 60,8a
SPDC 67,7 a 57a 36,7a 350a 10,0a 3,1a 111,7a 3342a 210,0a 624a
CV (%) 34,2 28,1 14,0 21,5 33,6 23,5 23,2 33,6 28,8 45,3
Nitrogénio (N)
T0: sem aplicacdo 39,2 ¢ 3,5¢ 20,6 ¢ 23,3 ¢ 6,2 c 1.9b 66,8b 197,6 b 98,1 ¢ 34,2d
T1: pré-semeadura 84,7 a 72 a 484 a 40,1 b 10,7 b 3,6 a 154,8a 421,0a 267,1a 70,3 b
T2: estadio V, 58,4 b 48b 286b 329b 9,1b 2,7b 81,56b 2720b 1519b 529¢c
T3: pré-semeadura + V, 84,2 a 8,0 a 479 a 52,7 a 134 a 43 a 132,9a 453,0a 294,0 a 89,0 a
CV (%) 20,2 14,6 17,3 18,4 18,5 25,5 30,3 23,3 20,0 18,6
Interacdo M x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Manejo do solo (M) 2008/09
SPDR 335a 50a 254a 290a 7,9 a 3,2a 224a 180,0a 1122a 433a
SPDC 33,7 a 53a 246a 293a 7,9 a 3,2a 229a 1809a 1058a 424a
CV (%) 12,3 11,4 14,1 11,2 22,5 18,0 22,5 9,8 31,1 8,3
Nitrogénio (N)
TO: sem aplicacdo 249 b 41b 19,7 b 22,4 b 59b 26Db 18,7b 167,5a 96,0a 33,3c
T1: pré-semeadura 38,5 a 56a 274a 334a 8,3a 4,0 a 244 ab 178,7a 1124a 41,4 Dbc
T2: estadio V, 31,0b 51la 24,1ab 30,0ab 80a 3,0b 21,4ab 199,8a 109,6a 43,0b
T3: pré-semeadura + V, 40,0 a 57a 28,6 a 30,9 a 93 a 3,2b 26,0a 1758a 1179a 53,7 a
CV (%) 18,9 17,5 20,0 25,2 23,5 20,0 28,8 28,0 28,4 21,2
Interacdo M x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Médias seguidas de mesma letra, na coluna dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente pelo teste t a 5 %; ns: néo
significativo a 5 % pelo teste F; SPDR: sistema plantio direto recém-implantado; SPDC: sistema plantio direto consolidado; TO:
controle (sem aplicacdo de N); T1: 60 kg ha! de N antecipado na pré-semeadura da cultura do feijao; T2: 60 kg hal de N em
cobertura no estadio V, da cultura do feijio; e T3: 60 kg ha! na pré-semeadura + 60 kg ha! em cobertura no estddio V,.

segundo ano de cultivo, foram influenciadas pelo tempo
de adocéo do SPD (Quadro 6). O SPDC proporcionou
maior concentracéo de P nos graos, no segundo ano,
provavelmente em razdo da sua maior disponibilidade
no solo (Quadro 2). O néo revolvimento e a gradual
decomposicéo dos restos de culturas na superficie do
solo resultaram em menor perda de solo por eroséo,
menor mistura dos fertilizantes com o solo e, maior
acumulo principalmente de P na camada superficial,
além da manutencdo desse nutriente em forma
disponivel por maior periodo por causa da competicéo
de compostos orgénicos pelos sitios de adsorcgdo
(Rheinheimer et al., 1998). O SPDC também
proporcionou menores concentracoes de K nos graos
do feijoeiro que o SPDR, provavelmente em razdo das
menores concentracgdes de K e maiores de Ca e Mg no
solo manejado ha maior tempo sem revolvimento.

Apesar de ter incrementado significativamente a
produtividade de graos do feijoeiro, nos dois anos
agricolas, a aplicacdo de N influenciou apenas as
concentracoes de Mn e Zn nos graos, em 2007/08, e de
Mg, Mn e Zn, em 2008/09 (Quadro 6). A aplicacéo de
N apenas em cobertura proporcionou concentracio de

Mg nos graos significativamente maior que no controle.
No caso do Mn, as maiores concentragdes foram
obtidas nos gréos produzidos com aplicacdo de N
apenas em cobertura ou em pré-semeadura e em
cobertura, no primeiro ano; e no controle e com a
aplicacdo de N apenas em cobertura, no segundo ano.
Quanto ao Zn, a aplicacdo de N apenas em pré-
semeadura proporcionou as menores concentracoes de
7Zn, em ambos os anos.

Estudos voltados a avaliacio das concentracoes dos
nutrientes nos graos de feijao em razéo da adubacao
nitrogenada e dos sistemas de cultivo sdo raros na
literatura, porém sdo muito importantes para avaliar
a qualidade nutricional dos graos de feijao. Em um
estudo sobre a produtividade e qualidade nutricional
de cultivares de feijao submetidos a diferentes
adubacoes, nao foi verificado acréscimo nas
concentracoes de P, K, Ca, Mg, S e Zn nos graos do
feijoeiro com a aplicacdo de N na semeadura ou em
cobertura; no entanto, as concentracgoes de N, Cu, Fe
e Mn foram incrementadas (Andrade et al., 2004).

As quantidades de P, S e Zn exportadas pelos graos
de feijao foram maiores no SPDC, no segundo ano de
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Quadro 6. Produtividade e concentracio de nutrientes nos graos do feijoeiro em razio do tempo de manejo
do solo sob sistema plantio direto e da aplicacao de N

Tratamento Prod. N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
kg ha’! g kgl mg kg
Manejo do solo (M) 2007/08
SPDR 2.085 a 32,7 a 8,0a 188a 2,9 a 2,8 a 1,5a 70a T746a 186a 474a
SPDC 2.228 a 329 a 6,7a 194 a 2,8 a 3,1a 1,la 68a 719a 178a 48,0a
CV (%) 19,2 12,9 197 51 14,1 214 395 14,5 16,4 14,4 5,3
Nitrogénio (N)
TO: sem aplicacao 1.729 ¢ 31,8a 76a 20,1a 3,0 a 3,2a 1,2a 71a 76,1a 17,3b 478 ab
T1: pré-semeadura 2.177Db 32,2 a 73a 18, 7a 2,7a 2,7a 1,4 a 6,5 a 70,6 a 18,1ab 46,0b
T2: estadio V, 2.037 b 33,0 a 6,7a 18,8a 28a 29a 1,3 a 6,9 a 73,1a 18,5a 48,8a
T3: pré-semeadura + V, 2.684 a 34,3 a 78a 189a 2,8 a 3,2a 1,3 a 71a 73,2a 18,8a 482a
CV (%) 13,3 10,8 19,9 6,8 29,9 20,5 39,7 16,5 15,3 5,8 4,3
Interacdo M x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Manejo do solo (M) 2008/09
SPDR 1.352 a 37,5 a 75b 169 a 2,2 a 2,6 a 4,8 a 73a 689a 11,7a 255a
SPDC 1.504 a 39,2 a 90a 158D 2,0 a 55a 48a 62a 696a 109a 26,0a
CV (%) 12,1 4,6 7,6 29 25,4 15,7 6,1 26,0 8,6 15,0 124
Nitrogénio (N)
TOTO: sem aplicacio 1.177 b 37,9 a 88a 155a 19a 23b 48 a 76a 729a 13,8a 274a
T1: pré-semeadura 1.353 ab 37,8 a 87a 16,5a 24 a 26ab 49a 62a 685a 95b 24,8b
T2: estadio V, 1.612 a 37,6 a 82a 16,7a 21a 2,7a 48 a 6,8 a 66,3a 12,5a 258ab
T3: pré-semeadura + V, 1.569 a 40,0 a 73a 165a 2,0a 26ab 4,7a 66a 694a 92b 25,0b
CV (%) 18,1 8,2 22,4 7,8 247 16,3 7,1 245 10,5 17,8 8,7
Interacdo M x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Prod.: produtividade. Médias seguidas de mesma letra, na coluna dentro de cada fator, nédo diferem estatisticamente pelo teste t a
5 %; ns: néo significativo a 5 % pelo teste F'; SPDR: sistema plantio direto recém-implantado; SPDC: sistema plantio direto consolidado;
TO: controle (sem aplicacdo de N); T1: 60 kg ha' de N antecipado na pré-semeadura da cultura do feijao; T2: 60 kg ha de N em
cobertura no estadio V, da cultura do feijao; e T3: 60 kg ha! na pré-semeadura + 60 kg ha! em cobertura no estddio V,.

cultivo (Quadro 7). Esses resultados sdo explicados
pela maior concentracio nos grios, no caso do P, e
pelo efeito aditivo de pequenos aumentos, apesar de
néo significativos, na produtividade de graos e nas
concentracoes de S e Zn nos graos observados nos SPDC
(Quadro 6).

A maior exportacdo de N foi verificada no
tratamento que recebeu aplicacio de 60 kg ha'l em
pré-semeadura e 60 kg ha'! em cobertura, em ambos
os anos agricolas (Quadro 7), por causa das maiores
produtividades de graos e concentracgdes de N nos
graos proporcionadas por esse tratamento (Quadro 6).
Com relacdo aos demais nutrientes, em 2007/08, as
maiores quantidades exportadas foram observadas
com a aplicacdo de N em pré-semeadura e em
cobertura. Ja em 2008/09, de maneira geral, as
maiores quantidades de nutrientes exportados foram
proporcionadas pela aplicacdo de N apenas em
cobertura no estadio V4. Ressaltou-se que, como as
concentracoes de nutrientes nos graos foram pouco
influenciados pelos tratamentos (Quadro 6), a
exportacio estda diretamente relacionada com a
produtividade de graos (Quadro 7).
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Os nutrientes exportados pela cultura do feijfo,
independentemente do tratamento estudado, obedeceram
aordem N>K>P>Mg>Ca>S>Fe>Zn>Mn > Cuy,
no primeiro ano,e N>K>P>S>Mg> Ca>Fe>Zn >
Mn > Cu, no segundo (Quadro 7). A exportacio de maior
quantidade de S do que de Mg e Ca, no segundo ano
agricola, deveu-se a utilizacéo de superfosfato simples
(fertilizante que contém S) na adubacéo de semeadura,
que elevou expressivamente as concentracoes de S nos
graos. Barbosa Filho & Silva (2000) também relataram
maiores exportagoes de N, K e P, porém a ordem de
exportaciao dos demais nutrientes foi diferente das
observadas neste trabalho. Tais divergéncias sdo em
razio das diferencas ambientais, da fertilidade do solo e
dos cultivares utilizados.

CONCLUSOES

1. O tempo que o solo permaneceu sob SPD néo
influenciou a produtividade, a nutric¢do e a resposta da
cultura do feijao ao manejo da adubacéo nitrogenada.
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Quadro 7. Nutrientes exportados pelos graos do feijoeiro em razio do tempo de manejo do solo sob sistema

plantio direto e da aplicacdo de N

Tratamento N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
kg ha't gha'l
Manejo do solo (M) 2007/08
SPDR 596a 146a 339a 5,2 a 51a 2,7 a 125a 1345a 33,8a 86,0a
SPDC 641a 130a 376a 54 a 6,1a 2,2 a 13,2a 1413 a 349a 93,0a
CV (%) 16,7 33,2 16,0 11,2 15,7 51,6 21,8 31,6 26,8 23,6
Nitrogénio (N)
TO: sem aplicacao 479c¢ 114D 30,3 b 44b 4,8 Db 1,9b 10,6 b 116,5b 26,2 ¢ 719 ¢
T1: pré-semeadura 61,1b 136b 355b 52ab 5,1b 2,6 ab 12,1b  133,5b 342b 870D
T2: estadio V, 58,3bc 119b 33,3b 51ab 5,1b 2,3 ab 122b 130,8b 329b 86,6Db
T3: pré-semeadura + V, 80,2a 18,2a 439 a 6,6 a 72a 3,1a 16,6 a 170,8 a 439a 112,5a
CV (%) 17,3 24,2 15,6 33,9 22,2 43,7 22,8 23,7 13,4 13,9
Interacdo M x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Manejo do solo (M) 2008/09
SPDR 443 a 87b 199a 2,6 a 3,1a 5,7b 8,0 a 80,4 a 135a 299b
SPDC 51,7a 119a 20,7a 26 a 34a 6,2 a 8,7a 90,9 a 141a 339a
CV (%) 9,6 10,8 114 32,2 21,4 7,3 30,0 20,1 11,1 9,6
Nitrogénio (N)
TO: sem aplicacdo 39,4 b 9,1a 158 ¢ 20b 23Db 50Db 7,8 a 74,7 b 13,7b 28,3 Db
T1: pré-semeadura 448 ab 10,4 a 19,4 be 2,8 ab 3,2a 5,7 ab 7,3 a 80,9ab 114b 29,3 ab
T2: estadio V, 52,7a 11,6a 23,5 a 3,0a 39a 6,7 a 95a 92,8 a 174 a 36,0 a
T3: pré-semeadura + V, 55,1a 10,0a 22,6ab 2,7ab 3,6a 6,4 a 89 a 94,2 a 126b 339 ab
CV (%) 22,7 31,8 18,6 34,5 23,8 20,0 35,6 18,8 24,2 22,2
Interacdo M x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Médias seguidas de mesma letra, na coluna dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente pelo teste t a 5 %; ns: néo
significativo a 5 % pelo teste F; SPDR: sistema plantio direto recém-implantado; SPDC: sistema plantio direto consoli-
dado; TO: controle (sem aplicacdo de N); T1: 60 kg ha'! de N antecipado na pré-semeadura da cultura do feijao; T2: 60
kg ha'! de N em cobertura no estddio V, da cultura do feijdo; e T8: 60 kg ha' na pré-semeadura + 60 kg ha' em

cobertura no estadio V,.

2. A aplicagdo de N, especialmente em pré-
semeadura, proporcionou maiores acimulos de matéria
seca e nutrientes na parte aérea da cultura do feijao.

3. As concentracoes dos nutrientes nos graos de
feijao foram pouco influenciadas pela adubacéo
nitrogenada.

4. As maiores produtividades de graos e
exportacdes de nutrientes foram causadas pela
aplicacéo de N em duas épocas (pré-semeadura e em
cobertura) ou apenas em cobertura.
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