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1. INTRODUÇÃO

' 

A contribuição das leguminosas para o melhora -

mente dos pastos e sua importância como fonte de proteína pa

ra a alimentação animal são amplamente conhecidas. Em cons� 

ciações de pastagens as necessidades de nitrogênio podem ser 

supridas pela presença de leguminosas em simbiose, com as bac 

térias do gênero Rhlzobium. Efeitos dessa associação têm si

do reportados por inúmeros autores em todo o mundo, seja nas 

regiões temperadas ou nos trópicos, com leguminosas combina

das com várias gramíneas (NORRIS e DATE, 1976; VINCENT, 1974). 

A Centno-0ema pube-0een-0, objeto do presente estu 
-

-

do, é uma leguminosa originária da América do Sul (BARJ.�ARD, -

1969}, ocorrendo desde as regiões equatoriais até latitudes 

pouco superiores a 20 graus de latitude sul no Continente A

mericano. Tem se destacado como planta forrageira de alta ca 
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pacidade fixadora d2 N2 do ar (280 kg/ha/ano) segundo revisão

de ADEI-íOSUYl (1973) , e vem sendo usada em escala crescente nas 

regiões tropicais e em menor escala nas subtronicais para o es 

tabelecimento de pastagens mistas com vários capins. A centro 
-sema, dentre as legUJ.-ninosas tropicais e una das que melhor se 

consorci&� com as gramíneas forrageiras nativas ou cultivadas 

{SERPA, 1971) . 

Devido à grande importância que representa esta 

leguminosa nos pastos consorciados, pela alta fixação de nitro 

gênio e elevado teor proteico da ordem de 29,0% na �.s. como 

obtido por I,1��TTOS e WERL"\lER (1975) , necessário se faz uin estudo 

que forneça, dentre outras, informações indis9ensáveis ao êxi

to na sua implantacão. O sucesso no estabelecimento do"stand" 
- " 

inicial é da máxima importância para a utilização lucrativa de 

culturas forrageiras, em qualquer sistema de manejo (KALTO� ez

al.i..,l, 1959) •

Este estudo tem como finalidade principal ofere 

cer elementos básicos de método de plantio de legu.�inosa forra 

geira, tais corno, profundidades de semeadura, adubação e com

pactação propiciando o contato semente-solo, ou seja, formando 

a "c&-na n favorável a sua germinação e fixação no solo. Preten

de ainda oferec·er subsídios à indústria de máquina agrícola� 

buscando orientá-la, .com resultados experLüentais, na regula

gem de semeadoras de pasto que permitam a compactação do so-

lo, a colocação da semente e fertilizantes as profundidades 
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que assegurem maior eficiência no estabeler.imento da planta. 

A oportunidade do presente trabalho se relacio

na com a escassez de conhecimentos na área, para as condições 

brasileiras apesar da grande importância dessa tecnologia na 

formação dos pastos. 

Além da profundidade de semeadura, este traba

lho tem como objetivo observar os efeitos da adubação, e suas 

interações, para que se possa informar dentro dos limites ob

servados, qual a melhor combinação dos mesmos na emergência e 

estabelecimento de Cent�o-0ema pube-0een-0, em condições de cam

po e casa de vegetação. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

Há uma série de fatores que devem ser levados 

em consideração na semeadura dos pastos, a fim de assegurar 

elevado Índice de estabelecimento. Sua ação qua�do não con

trolada pode afetar seriamente a emergência das plântulas 

(KALTON e� atii, 1959). Dentre esses fatores que p�dem in

fluenciar na germinação e estabelecünento das leguminosas 

forrageiras, cabe destacar: profundidade de semeadura, tama

nho e variedade da semente (BEVERIDGE e WILSIE, 1959), tempe 

ratura, umidade e co�pactação do solo (HUSS e ECHEVARRIA , 

1969-70; WILLARD,1951), oureza e viabilidade da semente, ti

po, estrutura e fertilização do solo (KALTO� e� aUi, 1959). 



- 5 -

Apreciável soma de estudos tem sido conduzida 

sob condições de casa de vegetação e de laboratório; poucos 

trabalhos foram realizados simultâneamente em ambientes 

campo e de casa de vegetação para se conhecerem suas 

veis correlações (KALTON e.t o.U,i.,, 1959). 

de 

possi-

Esta revisão se limitará a fazer considerações 

aos seguintes elementos: profundidade de semeadura; tamanho -

da semente; temperatura, adubação e compactação do �olo. Tais 

fatores constituira..� a base dos presentes experimentos, leva

dos a efeito em casa de vegetação e no campo, onde se procura 

ram algumas correspondências em ambas as condições. 

2.1. Profundidade de semeadura e tamanho de semente 

O plantio das sementes-à determinada profundi

dade do solo visa propiciar condições Ótimas de fixação radi

cular permitindo início de nutrição da plântula e favorecendo 

a emergência do caulículo. A essas condições, aliadas as re

ferentes à estrutura do solo, Índice de umidade, temperatura 

e disponibilidade de nutrientes se convencionou chamar de "ca 

ma" das sementes. A L�portância da profundidade de semeadura 

tem sido reconhecida como decisiva no estabelecimento de plan 

tas forrageiras, fornecendo ambiente favorável a sua emergên

cia (ERICKS0N, 1946; FA0, 1961; KALT0N e.t aU,i.,, 1959; MURPHY 

e AP3Y, 193 9; PLUM.MER, 1946; T0WSEND, 1972) • Dentro dessa con 
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ceituação geral, há consenso entre os autores de que as semen 
� -

tes pequenas deve..1n ser se.meadas a u.rn.a profundidade menor que 

as de maior tamanho (TOWSEND, 1972; LAJIIRI e KHA.RARl-\..1'\JDA, 1964; 

ROGLER, 1954; BEVERIDGE e ·wILSIE, 1959) • Por sua vez as pro

fundidades de semeadura devem estar relacionadas com as pro -

priedades físicas do solo {::1.00RE, 1943; ERICKSO)T, 1946) • Os 

solos arenosos e quentes pennitem uma maior profundidade 

plantio do que os argilosos ou frios (TOWSEND e �1cGI'NNIES 

de 

, 

1972; FAO, 1961). De maneira semelhante, para os solos das re 

giÕes semi-áridas é norma habitual dar-se uma maior profundi

dade de plantio, permitindo Íntimo contato da saro.ente com a 

faixa Úinida do terreno {FAO, 1961). 

Love et alii, citados por KALTON (1959), traba 

lhanc1o �com"wheatgrass" (Ágll,.o py1ta n C.,'t--l-6 .ta.tum) e "bromgrass" 

(BJi.omu.-6 c.a.thaJi..t--lc.u.-6} , verificaram que essas forrageiras po

diam emergir até a profundidade de 7,5cm, porá�, as melhores 

·emergências ocorriam entre 0,6 e 1,3cm para a prLrn.eira e 0,6

e 2,5 para a segunda. MURPHY e ARNY (1939), com;;,arando as por

centagens de e.i�ergência de gramíneas e leguminosas forragei -

- - � -

ras semeadas a superficie e as profundidades de 1,3; 2,5; 5,0

e 7,5cm, em cinco tipos de solos, concluirarn. que de um modo

geral, as legTu.�inosas emergiram melhor que as gramíneas, ta..�

to no campo como em éasa de vegetação, indicando a necessida

de de u.rn. maior período em condições favoráveis para o estabe

lecL�ento destas Últimas.
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McKEE e PEIFER (1974), informam que sob certas 

condições, a profundidade Ótima de plantio para alfafa (Me.di

c.ago .6a..tiva), trevo vermelho (T!r.i{io.t.lum inc.a.Jtna:tu.m), e corni-

chão (Lo.tu.ó c.o!tnic.ufa.:tU.6), está entre 0,6 e 1,3cm. Porém , 

quando a semeadura é realizada durante o final da primavera 

ou início do verão, ocasião em que a umidade do solo é pouco 

disponível e as taTUperaturas no mesmo, são relativamente al-

tas aconselham-se profundidades de 1,8 e 2,4cm. Os autores 

destacaTU que em todos os casos deve ser feita uma "cama II bem 

consolidada para as sement�s pequenas. 

Segundo LAHIRI e KHAR�BA.�DA (1964), o plantio 

de La.;.,,luJuV., .õin.dic.u-6 ,. capim "buffel" ( Ce.n.c.h!tu.6 c.i.lia.Jt.l.6) e 

C .;.,e..tige.Jtu.6 na superfície ào solo ou a profundidades maiores 

que 1,3cm, provocaram efeitos adversos ao processo de germin� 

ção,sendo a causa dessa redução a profundidades maiores .que 

1,3 devido provavelmente a baixa aeração no solo. 

MOORE (1943), obteve diferentes respostas as 

profundidades de plantio em vários tipos de solos. Outros pe� _ 

quisadores como (BEVERIDGE e WILSIE, 1959; BLACK, 1956; 

ERICKSON, 1946; LAWRENCE, 1957; ROGLER, 1954; WILLARD, 1951}, 

estudaram os efeitos da profundidade de semeadura na porcenta 

gem de emergência e crescimento inicial das plantas forragei

ras. De maneira ge�al, os melhores resultados se situaraTU en

tre 0,6 e 1,3cm, ��bora, tenham havido respostas a diferentes 

profundidades e :variedades dentro das espécies. PLill-1',1ER( 1943), 
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observou que as semeaduras mais profundas dava� às pastagens 

uma melhor condição de emergência do que quando se':"!leadas a me 

nores profundidades, em virtude da influência direta da luz

solar. 

As chances de estabelecimento das esoécies for 

rageiras s��eadas na superfície do solo, varia� dentre outros 

fatores com a espécie (CAPUTA, 1953). Em se tratando de gramí 

neas e leguminosas, as primeiras se beneficiam de nu..�erosas e 

finas raízes fasciculadas que penetr�� faciL�ente no solo. No 

caso das leguminosas, essa ação é dificultada pelo diâmetro -

relativamente maior das radicelas (CAPUTA, 1953; �-1cWI-LLI1L"1 e 

DOWLING, 1970). O plantio das sementes fora das profundidades 

estabelecidas como ótimas prejudica� sempre o estabelecimento 

do II stand" (ROGLER, 1954) • 

BOGDA.� (1964), estudando os efeitos da profun

didade de semeadura ei� gramíneas forrageiras, concluiu que 

tanto as sementes grandes como as pequenas, reagiram diferen

te�ente com os tipos de solos estudados. As primeiras emergi

ram melhor que estas ÚltíMas, reagindo a uma maior profundid� 

de de plantio, embora, esta correlação nem sempre tivesse si

do enGontrada. Segundo HASKINS e GORZ (1975), a profundidade 

tera muito mais influência na habilidade das plântulas para e

�ergir do que na sua performance apÓs a emergência. 
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STONARD (1969), estudando o interrelacionamen

to entre profundidade de plantio e emergência em Stifi0-0anthe-0 

sp, S. guqanen-0l-0, e S. humlll-0 1 em dois tipos de solos areno 

sos, verificou que em ambos, as  emergências foram considera

das excelentes nas profundidades entre 0,6 e 1,3cm. 

KINSINGER (1962), trabalhando com O�qzop-0l-0 h� 

menolde-0, demonstrou que há uma positiva e significativa cor

relação entre a profundidade de semeadura e o maior peso das 

plântulas, ocorrendo a máxima germinação nas profundidades eg 

tre 4,0 e 7,0cm. A vantagem do aprofundamento das sementes 

pode ser devido a melhores condições de umidade para a germi

nação e crescimento que quando colocadas superficialmente. En 

tretando, nos estudos de casa de vegetação foi verificada a 

existência do mesmo relacionamento, quando houve amplo supri

mento de umidade em todas as profundidades do solo. 

As primeiras recomendações para o cultivo da 

soja perene (Glqclne wlghtll), era� de que as se�entes deve

riam ser colocadas na superfície do solo, com leve compacta -

�ao. Tais recomendações se prendiam ao fato de que o recobri

mento com terra dificultaria sua germinação (LOV.ADI1\JE, 1971) • 

Em certas regiões, porém, a temperatura do so

lo na parte superficial alcançam níveis bastante altos, prej� 

dicando a germinação segundo LOVADINE (1971) e Crofts,citado 

por '-iURTAGH (1970). Nessas regiões o "stand"é muito irregular, 
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fato que na maioria das vezes é a causa do fracasso no estabe 

lecimento da soja oerene (LOVADHJE, 1971) . 

LOVADINE {1971), afirma ainda que quando no 

plantio não existem condições de germinação imediata, a expo

sição de sementes aos raios solares causa a destruição das 

bactérias adicionadas às se�entes como inoculante. 

SUND et a.lll (1966). estudando durante 5 anos 

o efeito da profundidade de se.,,�eadura no estabelecimento de 

M e.dlc.a.g o 1.:, a..t-lva., T Jtló olú1.m pJta.ten.t:, e, B1tomu.1.:, -lne.Jtm-l.t:, e Va.c..tLlú, 

glomeJta..ta, concluíram que as melhores profundidades foram de 

1,3 e 2,5cm para os solos arenosos e de 1,3 ou menos para os 

argilosos. Acrescentaram ainda que quanto melhor o manuseio -

de máquinas semeadoras, menores serão as quantidades de semen 

tes empregadas. 

De acordo com TADMOR {1968), o número de dias 

necessários para a emergência das plântulas é função da pro -

fundidade de olantio, com um mínimo de 2 dias nara u_ma profun 
� -

-

didade ras a. Geralmente, esse número se eleva quando se aume� 

ta a profundidade de plantio. Nos ambientes áridos as semen -

tes que emergem das maiores profundidades são mais vigorosas 

em função do aprofundamento do seu sista�a radicular. 

Cada e·spécie tem sua profundidade "ideal" de 

semeadura para distintos tipos de solos. Fora desse Ótimo a 

porcentagem de estabelecimento diminui e alé..� de certo limite 

as plântulas sao incapazes de emergir (COVAS, 1963; CAPUTA, 
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1953; KALTON e.t a.l,i,,é,, 1959; DLACI<, 1959). 

Segundo COVAS (1963), para os solos franco-are 

nosos das regiões semi-áridas, as profundidades de semeadura 

para as seguintes forrageiras s�o: Medic.a.g o J.ia..t,é,va., 1,0; Me-, 

1.Lto.t.u.J.i a.lbu.J.i· e M. o66J.c.,é,na1.iJ.i, 1,0; AgJc.opyJc.on elonga..tum , 

3,0; A� c.Jc.,ü.t.a..t.u.m, 2,0; Fe..J.i.tu.c.a. a.1w .. ndin.a.cea., 2,2; 

gaga.na, 1,0; HoJc.de.u.m spp, 2,5 e SoJc.gh.um a..tmu.n., 3,5cm. Ê evi

dente que em uma mistura n�� todas poderiam ser semeadas em 

sua melhor profundidade, sendo que 2,5cm se aproximaria do 

ótimo para a·_maioria delas. Nos solos compactados esse valor 

médio se reduziria a 1,5, entretanto nos arenosos pode-se che 

gar a cerca de 3,0cm. 

O tipo de solo tem grande influência na deter

minação da profundidade de plantio (HUSS e EC3EVARRIA, 1969-

70; TOWSEND e McGINNIES, 1972; I1OOR'S, 1943). Os arenosos per-
. . -

mitem uma maior profundidade que os argilosos (TOWSEND e 

McGINNIES, 1972; KALTON e.t. a.J_,i__,[, 1959; COVAS, 1963). Clarke 

et alii e Heinucks, citados por McKENZIE e.t. a.l,[,[ (1946), ba

seados em experimentos de ca.�po e de casa de vegetação, infor 

mam que_TJc.,í..óolium Jc.epenJ.i não deve ser semeado a profundidades 

maiores que 4,3Qn para os solos arenosos e 2,5cm para os argi 

losos. 

o uso incorreto do solo e condições inadequa -

das de u�idade sao frequente.s�ente responsáveis pelas falhas 

no estabelecimento do 11 stand.11 • Quantidades excessivas de se-
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mentes têm sido usadas para compensar esses fatores (ERICKSON, 

1946). lL�SLIE (1968), destacou que entre os diversos fatores 

de insucesso no estabelecim�nto de gr��íneas forrageiras, o 

tipo de solo é o que mais li�ita a ger1Jtinação em função da 

maior ou menor retenção de água. 

É indispensável o conheci�ento da umidade do 

solo por ocasião do plantio, em virtude de sua enorme influê� 

eia na determinação da profundidade de semeadura (�URPHY e 

AR�Y, 1939: KALTON e� alii, 1959; BLAIR, 1974; SINGH e� alli, 

1971}. Love e Hanson, citados por �URPHY e ARNY (1939), obser 

varam que a germinação máxima para o trigo forrageiro ocorreu 

na semeadura em superfície, quando havia suficiente umidade -

no solo; por��, e..� condições de deficiência de umidade, a me

lhor profundidade de sa�eadura se situou entre 3,1 e 3,7cm. 

SINGH e� alil (1971), estudando os efeitos da 

profundidade de plantio e u.�idade do solo em soja (Glycine 

max), observaram que quando ai.�bos aumentavam a partir de cer

tos limites, a porcentaga� de germinação melhorava. Uma alta 

porcentagem foi verificada a 40% de umidade do solo. A 60 por 

cento de umidade e 7,0cm de profundidade de plantio a emergên 

eia reduziu-se drasticamente (a 10%}, mostrando u..�a resposta 

adversa aos dois efeitos, pelo surgimento de patógenos e 

maior período para a a�ergência. 
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Sob condições não limitantes de umidade e temp� 

ratura, a emergência de Pe.nn.i.-6 e.-tu.m c.lande.-0:t.i.nu.m, semeado a 

3,0cm de profundidade foi significativamente menor do que a 

0,0 ou 0,5cm. No plantio em superfície com baixo teor de umida 

de foi desastroso na emerg�ncia dessa forrageira (BLAI�,1974). 

HASKTI'1S e GORZ (1975) , afirma.'1\ que o tamanho da 

semente representa um importante fator na emergência das plân

tulas de várias legu.minosas forrageiras� destacando por&�, a 

existência de poucos trabalhos publicados sobre o assunto. 

Estudos iniciais têm mostrado que plantas erigi 

nárias de sementes grandes fora.'1\ mais vigorosas que às peque -

nas para a mesma variedade (HASKINS e GORZ, 1975; KALTON e.:t 

al.i..i., 1959). De maneira semelhante· e..m trabalho de revisão 

BLACK (1959), concluiu que a acumulação de matéria seca duran

te o crescimento.inicial das plântulas é direta�ente proporcio 

nal ao tamanho da se..�ente,e gue este define os limites da pro

fundidade de semeadura. As análises combinadas indicaram valo

res altamente significantes para a interação da a�ergência com 

o vigor das plântulas.

Sementes grandes de uma mesma espécie ou varie

dade, dão orige..m a plantas muito mais vigorosas e com maior 

rendimento (BEVERIDGE. e \'lILSIE, 1959; ERICKSON, 1946: BL_A.CK, 

1956, KALTON e.t al.i..i., 1959). 
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Davies citado por B:SVERIDGE e WILSIE (1959) i� 

forma que sob condições normais de campo, o ta"nanho do endos

perma é um importante fator na determinação da habilidade po

tencial para o estabelecL�ento de trevos e capins. 

Shibles e M.cDonald, citados por R..J',.DIWJ\ .. N ( 1970), 

mostrara.-rn que sementes grandes de Lot:u-6 co1r.n-lcuta..tu.-6, produzi 

ram plântulas grandes com maiores cotiledones e área foliar 

que as de se.mentes pequenas. Esses autores indicara-rn, entre -

tanto, que a divergência no crescimento entre variedades de 

mesmo tamanho de semente, poderia ser atribuida a uma taxa di 

ferencial de produção da área fotossintética. 

SERPA ( 1977) , trabalhando com Ce.n:tJr.a.fe.ma. sp ,in 

forma que as sementes.pesadas, médias e leves {45, 35 e 25

g/1000 sementes), respectivfu�ente, responderam excelentemente 

a profundidade de semeadura de 3,0cm, tanto na velocidade de 

e.�ergência como na viabilidade, sendo que as de menor peso fo

ram inferiores às demais. 

A interação entre profundidade de plantio e ta 

manha de semente corno parte do complexo de germinação e emer

gência ta� sido mostrada por ROGLER (1954), ERICKSON.(1946) e 

BLACK (1956). Os dois últimos autores afirmam que quando a 

profundidade de semeadura da alfafa foi aumentada, houve van

tagem da semente grande sobre a pequena no estabelecimento da 

cultura. 
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Correlações entre variedade, profundidade de se 

meadura e tamanho de semente no estabelecLmento de forrageiras 

têm sido relatadas por BLACK (1957). �1cLeod, citado por BEVE -

RIDGE e WILSIE (1959) verificou que sementes pequenas e gran -

des de B�omu-0, variaram nas suas habilidades para emergir a di 

ferentes profundidades. Segundo BLACK (1957), diferencas no 
> 

crescimento inicial de trevo subterrâneo (T�ióotium -0ubte��a -

neum), foram resultantes de diversos tamanhos de semente den

tro de uma mesma população da variedade. O vigor das plântulas 

em função do tamanho da semente, não dependeu das variedades 

de T. -0ubte��aneu.m estudadas. 

A obtenção de variedades com sementes grandes -

pode concorrer para o aumento de plântulas vigorosas, diminuin 

do consequentemente perdas no estabelecimento (PLtn�1ER, 1943; 

KALTON et atii, 1959; ROGLER, 1974), podendo ser semeadas a 

uma·maior profundidade, onde as condições de umidade·são as 

mais favoráveis para a germinação (KINSINGER, 1963 ; PLU::'-f:--1ER, 

1943; TAD�OR, 1968). As plântulas mais vigorosas têm mais con

dições para romper a crosta do solo que frequentemente se for

ma na superfície após o plantio (ROGL�R, 1974). Nas profundida 

des rasas essas plântulas podem ser melhor sucedidas, por cau

sa do rápido desenvolvimento da raiz e parte aérea (ROGLER 

1974). Em geral as sa�entes pequenas de leguminosas reduzem 

suas a�ergências com o aumento da profundidade de plantio 

{TOWSEND e �'1cGINNIES, 1972). 
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BEVERIDGE e WILSIE (1959), trabalhando com três 

variedades de alfafa (Me.dic.a.go ,.«,a.tiva.), verificaram que a emer 

gência foi consi�eraveLmente menor sob condições de camDo do 

que em casa de vegetação. O vigor das plântulas foi correlacio 

nado com o tamanho da samente, mas não houve correlação consis 

tente entre a emergência e o ta.üanho da semente. 

PLUMYlER ( 1943) , observou que as sementes mais 

pesadas de forrageiras emergiam mais rapidamente e davam melho 

res plântulas quando a maiores profundidades de plantio do que 

as semeaduras rasas. 

. 

BLACK (1958), mostrou que no trevo subterrâneo 

(Tnióoliu.m -0ubte.nna.ne.um), o crescimento das plantas provenien

tes de sementes grandes desenvolviam uma cobertura foliar ca

paz de interceptar completamente a luz solar, enquanto que as 

pro�enientes das.pequenas recebiam apenas 2% da luz incidente. 

WILLIAMS e.t a.lii (1968), encontraram em média 35% de aumento -

na área foliar aos 75 dias do plantio foi associada a duplica

ção do tamanho 'da semente. 

KALTON e.t a.lii {1959), tendo revisado a litera

tura pertinente ao tamanho de semente e profundidade de plan

tio, informam que geralmente as sementes grandes produzem plân 

tulas mais vigorosas •. Henson et alii, citados nor aqueles auto 

res, mostraram que o tamanho da semente afeta nao somente o 

rendimento, mas, ta.übém, a produção das raízes e o temno de 

iniciação dos perfi±hos basais. 
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BLACK (1956; 1957), conduzindo estudos sobre o 

tamanho de sementes em trevo subterrâneo, verificaram que nos 

estágios iniciais de crescimento das plântulas, o peso seco 

dessas e o Índice de área foliar, ambos aos 194 dias anós a 

emergência, foram linearmente correlacionados com o peso da 

semente. 

Dentro das legu.minosas forrageiras, a Cent�oJ� 

ma. pube-0een-0, é considerada como possuindo sementes grandes -

("1IATTOS, 1974), com 39600/kg (í·IBYTE et a.R...li, 1968) ou 

45000/kg (DAVIES e HUTTON, 1970). De acordo com esses números, 

e com base na tabela organizada pela FAO (1961) , a centroserna 

ficaria enquadrada na categoria variável de 1,3 - 3,S (profu� 

didade normal) e 7,6 - 10,0cm (profundidade máxima normal) , 

pois, nesse grupo estão englobados os plantios de 25000 a 

75000 sementes/kg. 

2.2. Temperatura do solo 

Dentre os fatores que influem seriamente na 

germinação, emergência e estabelecimento de leguminosas forra 

geiras, se encontra a temperatura do solo. Sua ação entre as 

espécies tropicais e temperadas, havendo u.m limite para o seu 

desenvolvimento normal (SOUTO e DOBEREINER, 1970). 

A temperatura do solo afeta os processos físi

cos, químicos e biológicos influindo na desidratação do mate-
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rial original, na retenção e fluxo da água, aeração, movimen-

to dos coloides, etc. O potencial de água do solo decresce 

com o acréscimo da temperatura segundo Camargo citado por OR

TOLA�I e PINTO (1972). 

HATFIELD {1974) informa que na soja (Glycine 

max), a taxa de elongação do hipocótilo é função da temperat� 

ra do solo e dos diferentes comprimentos do hipocótilo, sendo 

extremamente baixa a 10°c com u.� Ótimo a 30°c e não havendo 

germinação a 40°c. o autor utilizou equações teóricas para 

predizer as horas para 50% de emergência como função da temp� 

ratura do solo e da profundidade de plantio, encontrando o 

ótimo entre 25 e 35°c, quando outros fatores não foram limi -

tantes. 

Segundo Crofts, citado por �1.URTAGH {1970) a so 

ja perene (Giycine w.lgh:t.ii), é usualmente cultivada em "cama" 

de semente de novembro a dezembro ei-n New South Wales, Austra

lia, quando ocorre suficiente umidade no solo para a germina-

çao. Durante este período a temperatura média máxima 

no solo a 2,5cm de profundidade pode chegar a s1°c, 

mensal 

sendo 

provavelmente a principal causa do insucesso no seu estabele

cimento. 

Segund? SOUTO e DOBEREINER (1969), temperatu -

ras máximas diurnas de 34 a 42°c prejudicaram sensivelmente o 

estabelecimento de soja perene, afetando a nodulação, a fixa 

ção de nitrogênio e consequentemente a produção de forragem , 
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quando comparadas com máximas diurnas entre 29 e 32° c; eleva-

das doses de fósforo compensaram até certo ponto os 

deletérios das temperaturas excessivas. 

efeitos 

MURTAGH (1970), estudando os efeitos e 

dos de exposição (de 1 a 8 h) de temperaturas elevadas 

perio-

(37 a 

45
°

c), durante a germinação, concluiu que as sementes de soja 

perene foram sensíveis às altas temperaturas e períodos de 

exposição no início da embebição, com grande mortalidade. Es-

ta se reduzia a 50% quando altas temperaturas eram 

nos dois primeiros dias de germinação. 

evitadas 

SOUTO (1969), estudando os efeitos da tempera-

tura em soja perene (Glyc,é,ne. w,é,gh.t,é,,é,), concluiu que quando 

essas foram excessivas afetaram sensivelmente. o estabelecimen 

to; quando se fez uma fertilização nitrogenada, as plantas fo 

ram estimuladas por temperaturas máximas entre 35 e 40
°

c e 

com um alto suprimento de fósforo {120 kg de P
2

o
5
/ha) a soja 

se tornou mais tolerante às temperaturas excessivas do solo. 

As temperaturas elevadas e o problema nutricio 

nal por ocasião do plantio, têm influência na simbiose e con-

sequenternente no estabelecimento de leguminosas forrageiras 

{FERR�RI e:t a.,f,.,é,,é,, 1967: SOUTO e DOBEREI:-lER, 1968) • JOFF e.:t 

al,é,,é, (1961), observaram que em A�ach,é,� h,é,pogea e T�,é,6olium -

p�a.ten�e., a fixação de nitrogênio atmosférico é u.� processo 

termo-sensível, no qual uma simbiose eficiente depende de es-
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treitos limites de ternperatura, SOUTO e DOBEREPJER (1968) e 

FERRARI et alii (1967}, observaram este fato no estabelecimen 

to de Cent�obema pubebeenb e Glyeine javaniea. 

2.3. Adubação 

o fator nutricional é de grande significação -

para o estabelecimento de leguminosas nos pastos. Dentre ou

tros nutrientes, o fósforo e o molibdênio ocupam lugares de 

destaque, sendo indispensável um suprimento adequado desses -

minerais (GROFF, 1965) para o bom desenvolvimento dessas for

rageiras. As leguminosas exigem maiores quantidades de fósfo

ro e molibdênio do que as gramíneas, em função das exigências 

do processo simbiótico com o Rhizobium (ALLISON, 1973). o

efeito do fosfato e micronutrientes tem sido estudado em mui

tos-solos pobres· (Carvalho et alii, 1970) revelando reposta 

eficaz a altos níveis de fósforo em combinação com molibdênio 

(OSTROWSKI, 1970). Esta revisão se limitará a fazer considera 

çoes apenas para esses dois nutrientes, por considerá-los co

�o os mais decisivos no estabelecimento de leguminosas forra

geiras nos trópicos, �übora tenha sido utilizado o fósforo na 

forma de super fosfato simples que contém também o en..xofre e 

o cálcio.
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2.3.1. Fósforo 

A importante função do fósforo na produção de 

proteínas, no desenvolvLmento das raízes e da narte aérea ex

plica os efeitos de sua eficiência sobre a nodulação e forma

ção de compostos nitrogenados (.AJ.'\JDREW, 1962) . Um bom suprime!!_ 

to de fósforo aumenta a fixação de nitrogênio atmosférico pe

las leguminosas e consequentemente promove melhor o seu esta

belecimento (BLOCK, 1973). 

As necessidades de fósforo têm sido particular 

mente evidentes em muitas partes da Austrália, onde sua apli

caçao nos pastos é seguida de um espetacular aumento no esta

belecimento da legui�inosa {VINCENT, 1974). 

Vários pesquisadores concordam com o efeito iro 

portante do fósforo na nodulação e fixação do nitrogênio, ha

vendo resposta positiva em quase todos os casos (CARVALHO e� 

a,l,l,l, 1970' ; ANDREW, 1962; BLOCK, 1973; SOUTO e DOBEREINER , 

1969) 

NAK1\GàWA e NUTI (1971) , realizaram ensaio de 

parcelas com diversas legQminosas tropicais, entre elas, a 

centrosema, em dois tipos de solos do Estado de são Paulo, em 

nregando 4 níveis de fósforo. Os dados do primeiro corte 

(que refletem a influência deste nutriente no estabelecimento 

das leguminosas) efetuado aos 110 dias após o plantio, revela 

raro acréscimos na produção de centros�ma até a dose de 60kg 
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de P2o5 no solo LVa e·de até 90kg no solo Pnl .

. l".lER.�ER e MATTOS (1972), trabalhando com Ce.ntJto 

-6 e.ma pu be.-6 c.e.n.6, em ensaios de vasos em casa de vegetação, com 

un1 solo LVE-ORTO, concluiram que foi a deficiência de fósforo 

o fator mais limitante do desenvolvinento, da nodulação, e 

consequentemente, de produção de nitrogênio dessa leguminosa. 

OOHARA et alll {1970}, citando vários autores, 

informam que nos solos de baixa disponibilidade de fósforo e 

com grande capacidade de fixar o P solúvel, a aplicação de 

grandes quantidades de fertilizantes fosfatados em linhas 

(band) antes do plantio tem sido altai�ente efetivas no estabe 

lecimento, ma�utenção de altos rendimentos e no melhoramento 

da associação gramínea-leguminosa. 

CULLEN (1970), estudando o efeito da adubação 

fosfatada na germinação e sobrevivência em Lollum peltene 
, 

Vac.tyll-0 glome.Jtata e T1tl6ollwn ne.pe.n.6, concluiu que houve in

fluência pos�tiva do fertilizante na sobrevivência, não haven 

do resposta para germinação. SERPA (1977), verificou que a 

fertilização com superfosfato simples (400 kg/ha) no plantio, 

teve efeito positivo apenas na velocidade de emergência a� 

C e.ntno .6 e.ma sp. 

GROFF ·(1965); SOUTO e DOBERBI�ER (1969), indi

cara-rn que a deficiência de fósforo pode ser a razão principal 

que limita o estabelecimento de leguminosas e.-rn solos tropi 
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cais. THO:-'lAS (1973) , afirma que em regiões temperadas, o fós

foro é usado ;?ara promover o estabelecimento de leouminosas -

em misturas de pastos, podendo essa experiência ser estendida 

aos solos tropicais nessas regiões. 

KEYA e.t alii(l971), semeou Ve.-0modiwn unc.inatum, 

V. into4tum, Stylohanthe.-0 guyanen-0i-0 e T4i&olium -0emlpllo-0um,

em pastagem natural na presença e ausência de superfosfato , 

em solo com 2 a 10 ppm de P disponível. Onde o fertilizante -

foi aplicado as legUJ.�inosas se estabeleceram mais rapidamente 

e apresentaram um alto teor de P. Respostas semelhantes fo

ram obtidas por OLSEN e MOE (1971) com Ve.bmodium lnto4tum. 

Ghana et alii, citados por GROFF (1955), mos

trara� que na Malasia a aplicação de fosfato aumentou o rendi 

mente de �.s. de Ce.nt4obe.ma pu.be.-0c.e.n-0. GROFF (1965), estudou 

em cru�po e am vasos o emprego de fósforo em ;?astagens mistas 

de Ce.nt40-0 e.ma pube.-0 c.e.nb , S:tylo -0 anthe.-0 g4ac.llib, com Panlc.um -

maximum var. typica e B4ac.hia1Úa 4uzlzle.n-0i-0, no estabeleci -

mento das leguminosas, Os resultados mostraram alta exigência 

de fosfato por essas leguminosas em vários tipos de solos na 

fase inicial de crescimento .  Segundo SOUTO e DOBEP8INER 

{1969), há necessidade de elevados níveis desse nutriente 

(60 ppm de P2 o5), já na fase inicial de estabelecimento de

plantas novas de soja perene (Glqc.ine. wlghtll}. 

Técnicos do antigo IPEACS, têm estudado com 

profundidade os problemas_�e nutrição, adubação e nodulação -
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no estabelecimento de Ce.n.tJLo-6 e.ma. pube.-6 e.e.nó, por ser esta leg� 

minosa muito difundida na baixada fluminense. Cab8ria citar 

nesse sentido os trahalhos realizados por SOUTO e DO�EREINER 

(1968}; DOBEREINER e ARONOVICH (1965). 

2.3.2. �olibd�nio 

Esse micronutriente é essencial no eficiente -

funciona�ento do Rhizobium, e na transformac�o das formas de 
.. 

N nitrato e N amoniacal, sendo as quantidades exigidas no pro 

cesso de fixação simbiÓtica do nitrogênio at�osférico bem su

periores aquelas para o próprio crescimento da planta hospe -

deira (AL""\!DREW, 19621 ROCHA e.t ali,[, 1971) • 

A quantidade de molibdênio requerida para Tuüa 

Ótima fixação de nitrogênio difere entre as legTuüinosas (VAN 

SCHREVEN, 1958)_- Jensen et alii, citados por NUTMAN {1965) e� 

centrara� 10 a 25 ppm para a alfafa e 4 a 8 ppm para o trêvo 

subterrâneo. 

Segundo ALEXANDER {1961), o molibdênio tem in

fluência marcante em solos ácidos. O conteúdo de �10 mesmo em 

niveis elevados pode ser afetado em sua disponibilidade pelo 

pH. Para a fixação do nitrogênio elementar, o molibdênio deve 

ocorrer em abundâncià, o que não acontece em ambiente ácido , 

causando frequentemente insucesso no estabelecimento e baixa 

produção da leguminosa. Destaca esse autor que a simples aoli 
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cação de sais de Mo corrige essa deficiência, com bons resul

tados em alfafa, trevo e comichão. 

Segundo FREITAS (1969}, o emprego de 200 g/ha 

de molibidato de sódio, resolveu o problema do estabelecimen

to de leguminosas era vários latossolos da Austrália. A.lém de 

necessário para as plantas o "4o é essencial ao melhor desen -

volvimento do Rhlzobium (FREITAS, 1969). 

Na Austrália e Nova Zelândia, onde há bastante 

trabalho com Mo, os pesquisadores acham mais conveniente a."TI 

vez da calagem, na maioria dos casos, o parcelamento de super 

fosfato simples molibdenizado que forneça ao mesmo tempo 4 

nutrientes importantissii7\os (P, S, Ca e �'10) para nutrição de 

leguminosas {ROCHA et alil, 1970). 

MAi\Jr.lBT,JE e.:t alLi.. ( 19 Fi 3} , indicaram que o ef ei

to benéfico de �o é de menor duração nos tróoicos que em re

giões temperadas. Entretanto, �e"innan, citado nor OSTRO''JSKI

{1970}, informa que provavelmente o período do efeito resi

dual está mais relacionado com a intensidade de chuvas e lixi 
-

viação do que com as diferenças entre a'11bientes subtropicais 

e temperados. 

STOUT e.t a.J?.il (1951) mostraram que hâ uma posi 
-

-

tiva e significativa interação entre o fósforo e o molihdênio 

e que a absorção do Mo foi nelhorada com o au--nento da concen

tração de fósforo. A.11.àerson citado ?Or LOVADINE e '-WAS.7\.KA 
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(1969), justifica que a adubação fosfatada tende a aQ�entar a 

exigência de :.1.0 devido ao efeito imediato do fósforo propor -

d .... . . ... 1 cionan o rapido crescimento as p antas.

A correção de deficiência de macro e micronu -

trientes, especialmente fósforo, enxofre e molibdênio em pas

tagens mistas temperadas, tem favorecido plena�ente o estabe

lecimento da trevo branco (T Jti•6o.tiwn ttepe.n.6) , assegurando 

maior sobrevivência e vigor (CULLEN, 1966). 

z,1cLACHRLAN ( 19 5 5) , trabalhando em solos vir

gens com leguminosas forrageiras , conclui que o �10 foi o mi -

cronutriente responsável pelo alto rendimento em combinação 

com o superfosfato. 

2.4. Compactação do solo 

O efeito da compactação na emergência de espé

cies forrageiras, é de grande significado oara o seu estabele 

cimento, principalmente em ambientes áridos onde a insuficiên 

eia de umidade é comum. De acordo com RANEY e� alii (1955) ,es 

se efeito seria resultante da aplicação de uma força aplicada 

à superfície do solo, ou seja, compactação induzida. 

A apli_cação de uma pressão sobre a superfície 

do solo resulta na formação de uma região de densidade mais 

alta e ao mesmo tempo de permeabilidade mais baixa. Essa re

gião normalmente é encontrada abaixo da zona susceptível de 
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perturbação, embora, seja semelhante em textura e propriedades 

químicas, ao_ material acima e abaixo (R'1.'"\lEY e.t al-Ll, 1955). O 

aumento da densidade do solo é devido a uma diminuição do volu 

me global não ocupado pelos sólidos (Vry,tQCIL e FLOCKER, 1961) • 

Existem dois tipos principais de formação de ca 

madas compactadas, sejam as de derivação genética que resultam 

de uma ação lenta e contínua dos processos pedogenéticos e os 

de origem induzida, resultantes de uma força aplicada à super

fície do solo {RANEY e.ta.li,[, 1955}. Segundo definição de 

Cooper et alii, citados por BECKER (1961), qualquer que seja a 

natureza do horizonte, o efeito final resulta num aumento de 

densidade do solo, pela dimimuição do espaço poroso. 

Moore citado por TRIPL.BTT e.t a.!,,l,l (196 O} , mos -. 

trou que a compactação não aumentou a emergência das plântulas 

na primavera quando ocorreu uma chuva logo após o plantio. No 

verao a emergência foi aumentada quando se comoactou o solo lo 

.. 

go apos o plantio. 

TRIPL�TT e.t ai.-i..1(1960), estudando o efeito da 

profundidade de semeadura e compactação em alfafa (Me.dic.a.go .6a. 

t-lva.), concluíram que a emergência das plântulas aumentaram de 

2 5 a 47% à medida que a compactação aumentava de O a 860g/cm ,

apenas para o plantio em superfície. 

WESTERVELD e.t al,l,[ (1973-74), em trabalho de 

compactação com buffel ( Ce.n c.hJtc.t-6 c.-i..t-la.Jt-l-0) em um solo franco-

argiloso, estudara� o efeito da compactação do solo em 3 ni-



- 28 -

veis: 55% (natural), 59% e 63%. Os resultados evidenciaram 

maior nú.�ero de emergência e Índice de perfilhamento para os 

dois Últimos níveis. O sistema radicular se revelou menos re

sistente nos tratamentos onde não foi feita a co�nactacão, in 
- , 

-

dicando que, provavelmente, as plantas emergidas tinham meno

res possibilidades de se estabelecer. 

HUSS e ECHEVARRIA (1969-70}, estudaram os efei 

tos da profundidade de plantio e compactação do solo em zaca

te e banderilha (Bauteloua eu�tipendula )  e buffel (Pennl-0etum 

eilia�e) empregando três profu..�didades (1,0; 2 ,0 e 3,0cm) e 

três niveis de compactação (100, 200 e 300g/cm2), em dois ti

pos de solos (arenoso e argiloso). Concluiram que o grau de 

compactação reduziu significativamente a porcentagem de germi 

nação de Bouteloua euuipendu�a nos dois tipos de solos, sen

do esse efeito mais pronunciado a 3,0cm de profundidade have� 

do, apesar de não significativo, um efeito combinado para a 

interação compactação-profundidade de semeadura. Em Penni-0e 

tum ellia�e, nos tratamentos compactados, as plantas anresen

tara.i.� um sistema radicular mais resistente com maior probabi

lidade de estabelecimento. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

As atividades referentes ao presente trabalho -

desenvolvidas na Estação Experimental Central do Instituto de 

Zootecnia da Secretaria da Agricultura, Nova Odessa, Estado de 

são Paulo. A cidade ta� como coordenadas geográficas a latitu 

de de 22°18 1 00' 'S e longitude de 47°18'00' 'i:'1 a uma altitude de 

528m. A precipitação média anual é de 1350,1mm de c�uvas, com 

uma temperatura média anual de 20,6°c. Os meses mais chuvosos 

(outubro a marco) com 78% da precipitacão pluviométrica média 
.> - ... � �-

anual coincidem com Ós de temperaturas mais elevadas, com uma 

temperatura média de 23°c. Os meses m�nos chuvosos (abril a 

setembro) encerram 22% da precipitação média a.�ual e uma tempe 
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ratura média de 18,2°c. As condições climáticas (temoeratura, 

Qmidade relativa e precipitação pluviométrica) referentes ao 

período em que se realizou o trabalho se encontram na tabe-

la 1. 

TABELA 1. Dados climatológicos mensais referentes ao período 

experimental, fornecidos pela Seção de Climatologia 

Zootécnica do Instituto de Zootecnia. 

Período Precipitação Temperatura Umidade Relativa 
Jan/Mar/76 <ºe> (%) {mm) 

Janeiro 24,1 77,7 217,6 

Fevereiro 22,4 81,2 259,0 

Março 23,3 76,2 114,4 

O presente estudo consta de dois experimentos, 

sendo um em condições de campo (experimento I)  e outro em ca

sa de vegetação (experimento II}, para avaliar a influência -

dos seguintes fatores: profundidade de semeadura, adubação e 

compactação sobre a emergência, nodulação e estabelecimento -

das plântulas de Ce.n.,tJta& e.ma pube.& c.e.n.& Benth, linhagem 

IPEACS-5.1, até 45 dias após a semeadura. As sa�entes obti -

das no antigo IPEACS - I<m 47, Rio de Janeiro, foram colhidas 

em 1974 e analisadas no Laboratório Central de Sementes da 

CATI, apresentando VC=75%. Seu Deso foi de 39,1 g/1000 semen-
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tes, com 25.532 se:nentes/kg, tendo sido determinado através de 

10 pesagens de 1000 sementes. O material vendido no comércio 

contém cerca d� 40.000 sementes/kg (SSP2A, 1977). 

O solo utilizado nos experimentos foi mapeado 

como Podzólico Vermelho A-riarelo variação-Laras (CO'USSÃO DS 

SOLOS, 1960). A análise química de uma &�ostra composta feita 

pela Seção de Fertilidade do Solo do Instituto Agronômico, r� 

velou os resultados: M.O., 3,1%; pH - 5,0; Al+++, Ca++, Mg++

(e.mg/100 ml T.F.S.A.), respectivamente 0,4 - 0,9 - 0,4; K e 

P {µg/ml T.F.S.A.) respectivamente 127 e 2. 
\ 

A adu.½ação fosfatada a base de 280 kg/ha de su 

perfosfato simples, foi feita colocando-se o fertilizante no 

sulco a 1,0cm abaixo da semente, separada desta por Tu�a ca.-rna-

da de terra do mesmo solo, 
-

seca a sombra e posteriormente pe-

neirada. Para fornecimento do M.o, usou-se o molibidato de só

dio ( 46% �-1o) com goma arábica para peletização das sementes -

(O ,0024 mg de Mo/sa-rnente). 

Experimento I em campo 

Foi utilizado u...-rn terreno de inclinação suave e 

uniforme, cujo solo foi previamente preparado através de uma 

aração e posterior passagem de enxadas rotativas. No dia ante 

rior ao plantio foi colocado um termômetro de mercúrio no cen 

tro da área experL�ental a 5,0cm de profundidade no solo; as 
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leituras das temperaturas obedeceram o �orário do serviço ofi 

cial de cli:.--nátologia do Estado. As temperat11ras médias diá

rias constam da tabela 2 e figura 1. As temperaturas máximas, 

médias e mínLmas do ar se encontram na figura 2. 

TABELA 2. Temperaturas do ar e do solo a 5,0cm de profundida

de e suas diferenças, durante o período êx�erimen -

tal - (22/1 a 06/03/76). 

Te..--np. em ºe 7:00h 14:00h 21:00h �édia 

Temp. do ar* 20,0 27,7 22,1 23,0 

Temp. do solo 22,2 31,0 24,9 25,8 

Diferença 2,2 3,3 2,8 2, 8 

* Posto '-1eteorológico da S.E. Central do I.3. - Nova Odessa.

O balanço hídrico durante o período experimen

tal, calculado segundo Thornthwaite revela ter havido um ex-

.. 

cesso de agua_no solo. 

A semeadura foi iniciada em 22/1/76 (plantando 

-se três blocos) e terminada na manhã do dia seguinte, com o

solo em boas condições de umidade. Para abertura dos sulcos -

foram utilizadas duas lâminas metálicas de 80,00 x 10,00 x 

0,15cm cada uma, rigorosamente graduadas com faixas de cores 

diferentes para cada profu.�didade. Cada parcela era formada -
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por um sulco de 4,0m linear, contendo.65 sementes (49 sementes 

viáveis). Nos tratai-uentos qu3 receberam compactação foi utili

zado wn cilindro exercendo pressão de 150 g/cm2 • 

Devido ao pragueja�ento provocado por um Coleon 

tero "vaquin11,a", foram feitas duas pulverizações com ENDRBX-20 

aos 15 e 30 dias após a semeadura. 

O período experimental teve uma duração de 45 

dias. Neste espaça de tempo foram feitas leituras de e:nergen-

eia de dois em dois dias a partir do quarto dia após a semeadu 

ra, compreendendo 11 leituras e uma final de estabelecimento 

aos 45 dias. Nessa mesma data foi avaliada a nresenca das esné 
·'- � ... _ 

·cies invasoras não identificadas em uma faixa de 4,0 x 0,4 m

2(1,6m) �brangendo toda a linha cultivada (parcelas). Estas a-

pós a .contagem foram cortadas na altura do solo para não preju

dicar o sistarna radicular da centroserna.
--

Após a Última leitura aos 45 dias foi sorteado 

1/3 da linha da parcela tendo aproxLrnadamente 10 plantas (com 

exceção do plantio em superfície, que apresentou um nú.-uero de 

emergência muito baixo). As plantas forél!� retiradas individual 
-

. 2 mente, em um bloco de terra a 0,16m de superfície (com a plan 

ta no centro) e profundidade suficiente para recolher a maior 

� + -
parte das raizes (- 30cm). Os torroes de solo com as plantas 

foram colocados em sacos plásticos e levados ao laboratório pa 

ra lavagem, retirada dos nódulos e separação da parte ·aérea da 
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raiz. Os nódulos foram recolhidos em papel mata-borrão e con

tados. Todo o material (parte a2rea, raiz e nódulos) foi colo 

cado em sacos de papel e posto na estufa de circulação força

da a 60°c. Após a secagem de 48 horas, a estufa foi desliga

da, ficando por um período de 12 horas com as portas abertas 

para equilibrar a umidade das amostras com a do meio ambiente, 

sendo finalmente efetuada a pesagem. 

As amostras de matéria seca da parte aérea fo

rarn moídas et'!l micro moinho tipo Wiley e colocadas em sacos 

plásticos para a determinação posterior de nitrogênio 

processo de micro-Kjeldahl. 

Experintento II em casa de vegetação 

pelo 

Foram utilizados vasos de cerâmica revestidos 

internamente com sacos de polietileno com capacidade de 4,5kg 

de solo seco ao ar, peneirado e homogeneizado, proveniente de 

u.�a amostra média da área do experimento de campo, coletada -

e.rn diversos pontos a uma profundidade de 30cm.No dia anterior

a semeadura foi colocado um termógrafo dentro da casa de vege 

tação, cujos resultados se encontram na figura 3. 

A se.-neadura foi realizada em 10/02/76, as lâmi 

nas utilizadas para fazer sulcos às profundidades convenien -

tes de plantio fora-n as mesmas do experimento I, porém, corta 

das para ajustar o comp:s,imento. Cada vaso (parcela) recebeu 
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12 sementes (9 viáveis) e os trata�entos foram os mesmos do ex 

peri.'1lento de campo. 

Os vasos for&� irrigados de modo a preencher a 

necessidade de água das plântulas, duas a três vezes ao dia. 

A compactação foi obtida através de uma chapa 

metálica com uma área de 20cm
2

, tendo sobre ela Tu� peso de 

2,9kg, dando ao conjunto um peso de 3,0kg, com uma pressao de 

150g/cm2 •

Todos os parâmetros observados - leituras de e

mergência, número de nódulos, matéria seca (nódulos, parte aé

rea e raiz) e porcentagem de nitrogênio da parte aérea foram a 

nalisados segundo as técnicas do experimento I. 

Delineamento experimental 

O delineamento adotado nos exnerimentos I e II 

foi o de blocos inteiramente casualizados com 16 tratamentos 

resultantes do fatorial 4 x 2 x 2, como se segue: 



FATORES 

PROFUNDIDADE 

ADUBAÇÃO 

COMPACTAÇÃO 

P
o 

- na superfície

Pl 
- 1,5 cm

p2 
- 3,0 cm 

p3 
- 4,5 cm

Ao - sem adubação 

A1 - com adubação

c0 
- se� compactação

c1 - com compactação

Tratamentos: 

1. P0A
0
c

0
9. 'P2A0c0

2. POAOCl 10 . P2 AOC1

3. POAlCO 11. P2AlCO

4. POAlCl 12. P2A1Cl

5. PIAO CO 13. P
3

AO�O

6. PlAOCl 14. P3
AO C1

1. PlAlCO 15. P3AlCO

8. PlAl Cl 16. P3A1Cl

- 39 -



Profundidade 

Adubação 

Compactacão 
-� � 

Interação (C

Interação {P

Interação (P

Interacão (P
;> 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo 

Total 

- 40 -

Quadr9.de Variância 

3 

1 

1 

X A) 1 

X A) 3 

X C) 3 

X C X A) 3 

15 

3 

45 

63 

Os seguintes dados foram avaliados nos dois ex 

perimentos: 

1. Emergência das plântulas

2. Estabelecimento aos 45 dias

3. Produção de :r.latéria seca da parte aerea

4. Porcentage.rn de nitrogênio da parte aerea

5. Produção de matéria seca da raiz

6. Produção de matéria seca dos nódulos

7. �úmero de nódulos

8. Presença de plantas invasoras (Ex9erimento I).
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4 • RESULTADOS 

Os dados encontrados nas tabelas e nas figuras 

deste capítulo representam os valores médios dos resultados 

obtidos nas 4 repetições das diferentes variáveis estudadas. 

4.1. Experimento I - em campo 

Emergência e Estabelecimento 

Os resultados de todas as leituras médias de 

emergência medidas em função do tempo, inclusive as de estab� 

lecimento, constam da tabela 3. Os dados observados eviden-

eia� as diferenças existentes entre as profundidades P
1

, P2 e

P3, com relação a P0• Como se pode notar, o plantio de centro

sema na superfície do solo (P0), mostrou uma porcentagem de

emergência muito baixa. 
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Emergência 

Os resultados sobre a emergência aos 8 dias,v� 

rificados na análise de variância da tabela 4, evidenciam ter 

havido diferenças significativas para as profundidades de se

meadura, sendo P0 inferior a P1, P2 e P3, e com P1 superior a

P3, não ocorrendo diferenças significativas para os 

tratamentos (DMS < 0,05). 

da-mais

TABELA 4. Análise de variância de porcentagem de emergência 

das plântulas aos 8 dias após a semeadura, transfor 

mada em '\]x + 0,5
1

• 

Fpnte de Variação 

Profundidade (P)

Adubação (A) 

Compactação (C) 

Interação p X A

Interação p X c

Interação A X c

Interação p X A X C 

CV = 18,40% 

GL SQ 

3 9.408,7905 

1 67,0966 

1 0,1269 

3 73,7891 

3 155,5778 

1 0,2639 

3 2,7887 

Q)1

3.136,2635 

67,0966 

0,1269 

24,5964 

51,8593 

0,2639 

0,9296 

F 

142,83** 

3,06N.S.

0,06N.S.

1,12�.s.

2,36N.S.

O ,OlN .s.

0,04N.S.

são omitidas aqui as análises de variância das 

leituras de emergência em campo aos 10, 12, 14 e 16 dias, por 

mostrarem resultados samelhantes aos da tabela 4. 
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Estabelecimento 

Os dados da análise de variância sobre o esta

belecimento de centrosema aos 45 dias após o plantio, conti

dos na tabela 5, revelam a diferença entre a orofundidade de 

semeadura (P < 0,01). Feito o desdobramento para o trata�ento 

profundidade nos efeitos linear, quadrático e cúbico, verifi

cou-se resposta para todos (P < 0,01). Foi obtida a equaçao 

de regressao: 

Yi = 6,1605 + 56,2739xi - 20,7664xi2 + 2,323 5xi3 •

Com base nessa equação foram calculadas as estimativas das 

profundidades em que poderia ocorrer uma porcentagem-máxima 

de estabelecimento (2,1cm) e mínima (3,9cm). 
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TABELA 5. Análise de variância do estabelecimento da Cent�o�e 

ma pube�een� aos 45 dias apos a semeadura, transfor 

mado em ✓x+ O ,5'. 

FV GL SQ ry1 F 

Efeito-linear de P 1 10.033,4748 14.')33,4749 411,62** 

Efeito-quadrático de p 1 8.371,1063 8.371,1063 245,56** 

Efeito-cúbico de p 1 1.771,0091 1.771,0091 51,95** 

Adubação (A) 1 1,6416 1,6416 0,05�.s.

Compactação {C) 1 0,5166 0,5166 " ()'> 1\1.S. 
IJ , .!� 

Interação p X A 3 192,4618 64,1539 1,881'.J .S. 

Interação p X e 3 108,4314 36,1438 1,06 "! .S. 

Interação A X c 1 10,7174 10,7174 0,31"1 .S.

Interação p X Ax c 3 81,3104 27,103 5 0,80'l .S. 

CV = 14,66% 

A figura 4,mostra o efeito mé<lio da nrofundi-

dade de plantio no estabelecimento aos 45 dias anós o plan-

tio. Como se pode verificar, só houve diferenças significativas 

entre a profundidade P0 e as demais.



- 46 -

o 
# 

� 60 

•r-1 
o 
© 

r-1 

ID 
40 

#, 
m 
ID 

20 
dP 

profundidade de semeadura 

FIGURA 4.· Efeito médio da profundidade de semeadura no estab� 

lecimento de Cent�04�na pube4cen4 aos 45 dias a�ós 

o plantio, no campo

Os dados médios referentes a matéria seca e 

porcentagem de nitrogênio da parte aérea, �.s. das raízes e 

número de nódulos, são encontradas na tabela 6. Segundo os 

resultados, com excessão da porcentagem de nitrogênio, todas 
. . 

as outras avaliações apresentaram respostas significantes pa-

ra ?rofundidade de plantio e adubação. No caso da compactação 

so houve resposta para a produção de matéria seca das raízes. 
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Produção de M.S. da parte aérea 

Na análise de variincia de M.S. da parte aerea 

(tabela 7), verifica-se resposta para profundidade e adubação 

(P < 0,05). No desdobramento de profundidade nos efeitos li -

near, quadrático e cúbico, verificou-se respostas para todos 

(P < O, 01) , . com a equação de regressão, 

Yi = 0,82 64 + l,2502xi - 0,432 8xi2 + 0,0465xi
3

Esta equaçao permite encontrar estimativas das 

profundidades para produções máxiraa (2,3cm) e mínima (3,9cm). 

Feito o desdobramento da interação P x A a� 

níveis de adubação dentro de P O, P
1

, P2 e P
3

, observara.-n--se -

resposta para os dois últimos (P < 0,01). 
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TABEL..� 7. Análise de variância da produção de '1. S. da parte 

aérea de Ce.n.ttw,.s e.ma. pu.be.,.s c.e.n.,�, aos 45 c1ias após o 

plantio, transfonnada em1fx + o,s: 

Fonte de Variação 

Efeito linear de P 

Efeito quadrático de p

Efeito cúbico de P 

Adubação dentro de PO
Adubacão 

> 
dentro de Pl

Adubação dentro de p2

Adubação dentro de D
'· 3 

Compactação (C)

Interação p X 
,...
\., 

Interação Ax e 

Interação p X A x  e

CV= 12,36% 

GL SQ 

1 9,0250 

1 4,5689 

1 O, 7106 

1 0,0133 

1 0,1642 

1 0,9653 

1 0,3333 

1 0,0871 

3 0,0134 

1 0,1024 

3 0,0131 

QM 

9,0250 

4,5689 

0,7106 

O, 0133 

0,1642 

O, 9653 
-

0,33�3 

0,0871 

0,0045 

0,1024 

0,0044 

F 
** 

219,59 

** 

111,17 
** 

17 ,29 

O ,32N .S •

3,99N.S.

23,49N.S.

8,llN.S.

2,12N.S.

O ,11 �T .S.

2,491\J.S.

O,ll�;r.s.

Na figura 5, onde �ostra o efeito médio de 

profundidade. de plantio na produção de 1v1.s. da parte aérea, 

verifica-se a grande diferença existente entre P0 e as ou -

tra profundidades. 
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profundidade de semeadura 

FIGURA 5. Efeito médio da profundidade de semeadura na orodu

çao de :LS. da parte aérea de Ce.ntJt.o.&e.ma pu.be.,�c.e.n.6 

aos 45 dias após o plantio, no campo. 

Na figura 6 pode-se verificar o efeito médio 

de profundidade de plantio na presença e ausência de aduba

ção na produção de M.S. da parte aérea. A adubação exerceu e

feito apreciável na produção nas profundidades P2 e P3, prin

cipalmente para a prLmeira. 
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FIGURA 6. Efeito médio da profundidade de semeadura na uresen 

ça e ausência da adubação na 9rodução de �.s. da 

parte aérea da Ce.ntJz.o-6e.ma. pu.be.-ôc.e.n,�, aos 45 

após o plantio, no campo. 

Porcentagem de nitrogênio da M.S. da parte aerea. 

dias 

A análise de variância da porcentagem de nitr� 

gênio está sendo omitida devido não ter apresentado diferen -

ças estatísticas entre os tratamentos. 
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Produção de M.S. da raíz 

A análise de vari�ncia (tabela 8) revelou res

postas para profundidade, adubação e compactação (P < 0,01) e 

para a interação A x C (P < 0,05). o desdobramento de profun

didade nos efeitos linear, quàdrático e cúbico mostrou resoos 
- -

-

tas para todos (P < 0�01), com a equaçao de regressão, 

Yi = 0,7550 + 0,3155xi - 0,094lxi2 + 0,009lxi3

Através dessa equaçao foram obtidas profundida 

des de semeadura em que a produção máxima estimada estaria em 

2 ,9cm e a mínima em 4,0cm. 

No desdobramento da interação A x e em graus -

de compactação dentro de A0 e A
1, observou-se res?osta apenas

para A1 (P < 0,01).
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TABELA 8. Análise de variância da produção de '1.S. da raiz de 

Cen�ho6ema pube6een6, aos 45 dias ao6s o plantio , 

transformada eciVx + 0,5: 

Fonte de Variação GL SQ a�1 F 

** Efeito linear de P 0,9342 0,9342 233,09 

Efeito quadrático de p
** 

1 0,3466 0,3466 105 ,03 

Efeito cúbico de P 1
** 

0�0268 0,0268 8,12 

Adubação (A) ** 

1 0,1198 0,1198 36,30 

Compactação dentro de AO 1 0,0007 0,0007 0,21N.S.

Compactação **dentro de Al 1 0,0365 0,0365 11,06 

Interacão 
,. 

p X A 3 0,0227 0,0076 2,30N.S.

Interacão 
,. 

p X e 3 0,0060 0,0020 0,61N.S. 

Interação p X A X e 3 0,0227 0,0076 2 ,30N .S:

CV = 5,74% 

A figura 7 apresenta u.�a crescente produção de 

raiz com o aumento da profundidade de plantio, sendo este e-

feito mais evidente entre P0 e as outras profundidades. 
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profundidade de semeadura 

FIGUR� 7. Efeito médio da profundidade de semeadura na produ

ção de M. S. da raiz de Ce.n.-tll.o.6 e.ma. pu b e.l> e.e.nó , aos 4 5 

dias após o ·plantio no campo. 

A figura 8 mostra o aumento de produção da M.S. 

de raiz sob o efeito de adubação na ausência de compactação. 
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FIGURA 8. Efeito médio da adubação na presença e ausência da 

compactação na produção de H.S. da raiz de Ce.n..tJto

�e.ma pube.�ce.n�, aos 45 dias após o plantio no cam-

po. 

Produção de I,1.S. dos nódulos 

A análise de variância encontrada na tabela 9, 

revelou respostas para profundidade, compactação, adubação e 

para as interações P x A e A x C {P < 0,01). 
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No desdobramento de profundidade nos efeitos li 

near, quadrático e cúbico, verificaram-se respostas para os 

dois primeiros {P < 0,01} e para o último (P < 0,05), com a. 

-

seguinte equaçao de regressao, 

Yi = 2,1498 + 8,2607xi - 2,6153xi2 + 0,2468xi3 •

Esta equação per!nite encontrar duas profundida

des de plantio 2,2 e 5,0 cm para produção máxima e mínima res

pectivamente de M.S. dos nódulos. 

O desdobramento da interação P x A em níveis de 

adubação dentro de P0, P
1, P2 e P3 apresentou respostas para

os três Últimos (P < 0,01}. E o desdobramento da interação AxC 

em níveis de compactação dentro de A
0 

e A
1 mostrou resposta pa

ra o Último (P < 0,01). 
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TABELA 9. Análise de variância da_produção de �.S. dos nódulos 

de Cent�oJema pubeheenó, aos 45 dias após o Plantio, 

transformada em ✓ x+O ,5 

Fonte de Variação GL SQ QM F 

** Efeito linear de P 1 341,1587 341,1587 91,18 

Efeito quadrático de p 1 292,2818 292,2818 78,11 
** 

* 

Efeito cúbico de P 1 ·19,9850 19,9850 5,45 

Adubação dentro de Po 1 9,1506 9,1506 2,45N .S.

Adubação 
** 

dentro de Pl 1 120,3409 120,3409 32,16 

Adubação'dentro 
** 

de p2 1 150,1850 150,1850 40 ,14 

Adubação dentro de p3 1
** 

55,0193 55,0193 14,70 

compactação dentro de AO 1 0,0098 0,0098 0,03N .S.

Compactação 
** 

dentro de Al 1 62,5801 62,5801 16,73 

Interação p X e 3 2,8757 0,9586 0,26N.S.

Interação p X A X C 3 29,5705 9,8568 2,63N.S.

CV= 25,35% 

Na figura 9 pode ser visto o aumento significa

tivo, na produção de M. S. dos nódulo$, 'através do aumento da 

profundidade de semeadura. 
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FIGUR� 9. Efeito médio da profundidade de semeadura na produ

ção de N.S. dos nódulos de CentJto.6ema ptt&e.óc.e.n..ó aos 

45 dias após o plantio, no campo. 

A figura 10 mostra o au,.�ento médio de produção 

de M.S. dos nódulos nos tratamentos adubados onde não houve a 

compactação. 
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FIGURA 10. Efeito médio da adubação na presença e ausência da 

compactação na produção de :-1..S. dos nódulos de Ce.n 

:t.Jto.6 e.ma. pube.fi.i c.e.n.6·, aos 45 dias após o plantio no 

campo. 

NÚ.�ero de Nódulos 

Na tabela 10 a análise de variância para nume

ro de nódulos, revelou respostas para profundidade, adubação 

e para a interação P x A (P < 0,01). 
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·010 desdobramento de profundidade encontraram·-se

respostas para os efeitos linear e quadrático (P < 0,01) e cú

bico (P < O , O 5) • O desdobra..'TI.en to de interação P x A em níveis 

de adubação dentro de P0, P1, P2 e P3 mostrou respostas

os três Últimos (P < 0,01}. 

para 

TABELA 10. Análise de variância do numero de nódulos de Cent�o 

éema pubeéeen&, aos 45 dias após o plantio, trans -

formado e."Tl -V x+O, 5 .' 

Fonte de Variação GL SQ 

Efeito linear de P 1 182, 2419 

Efeito quadrático de p 1 86,4203 

Efeito cúbico de P 1 8,8214 

Adubação dentro de P
o

1 1,9044 

Adubação dentro ele Pl 1 62,7263 

Adubação dentro de p2 l 57,4452

Adubação dentro de D 1 31,0249 ... 3 
. C_ompactação ( C} 1 4,2385 

Interação p X e 3 2,234 9 

Interação Ax e 1 2,4453 

Interação p X Ax e 3 0,7511 

CV = 28,41% 

0',1 = ., 

182,2419 

86,4203 

8,8214 

1,9044 

62,7263 

67,4452 

31,0249 

4,2385 

0,7450 

2 ,44 53 

O, 2504 

F 

**

90,46 
**

42,90 
*

4,38 

0,95N.S.

31,14 
**

33 ,48 
**

** 

15,40 

2 ,lON .S •

o,37�.s.

1,21 N .S •

0,12N.S.
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A figura 11 mostra o efeito médio de profundid� 

c1e de semeadura no número de nódulos, sendo maior para P
1

, P2

e P3, com maior efeito para o P2•

rn 

'º 

� 

'::1 
� 

42,5 
40,0 

30,0 

20,0 

10,0 

profundidade de semeadura 

FIGURl\. 11. Efeito médio da profundidade de semeaa.ura no nume-

ro de nódulos de Cen��o�ema pube�cenJ aos 45 dias 

apÓs o plantio no ca�po. 
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"Na figura 12, nota--se a influência da adubação 

com o aumento da profundidade de plantio, apresentando valo

res maiores para P
2 

e um decréscimo em P
3

. 
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FIGURA 12. Efeito médio da profundidade de semeadura na pre -

sença e ausência da adubação no nú�ero de nódulos 

de Cen��o-0ema pube-0cen-0 aos 45 dias apÓs o plantio 

no campo. 
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Presença de plantas invasoras no cultivo de centrosema no cam 

po. 

A leitura feita para se analisar a presença de 

invasores, no experimento I-, mostrou superioridade significa

tiva para os tratamentos compactados (P < 0,01) onde se obser 

vou a maior porcentagem de frequência das invasoras, picão 

(BidenJ pilo6u6), guanxuma (Sida 6p) e caoim marmelada (B�a -

chia�ia plantagynea). 

4.2. Exoerimento II e.� cas� de vegetação

Emergência e Estabelecimento 

~ 

Na tabela 11 sao encontradas todas as leituras 

médias de emergência, desde os quatro dias anós o plantio até 

os 24, como também a de estabelecimento de centrose.ma aos 45 

dias, dando u.ma maior visão do comportamento dessa forrageira 

durante o período experimental na casa de vegetação. 
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Emergência 

Na tabela 12, observa-se que houve diferenças 

significq.tivas entre as profundidades de semeadura (P < O ,01). 

Com as profundidades P1, P2 e P3, nao diferindo entre si, po

rém, mostraram-se superiores a P0 (DMS < 0,01). Como se pode.

verificar P0 (plantio em superfície) se mostrou depressivo -

na emergência de Ce.ntJto& e.ma. pu.be,.s c.e.nl.>. 

TABELA 12. Análise de variância do número de emergência de 

Ce.ntJto&e.ma. pube1.>c.e.n&, aos 8 dias após a semeadura, 

transformado em -V x+O ,5
1

• 

Fonte de Variação 

Profundidade {P)

Adubação (A ) 

Compactação (C )  

Interação p X A

Interação p X e

J:nteração A x  e

Interação p X A X C 

CV= 14,75% 

GL SQ 

3 32,4190 

1 0,0169 

1 0,1122 

3 0,0316 

3 0,2101 

1 0,2139 

3 0,1358 

QI,! 

10,8663 

O ,0169 

0,1122 

O ,0105 

0,0403 

O ,2139 

0,0453 

F 

**

127,58 

0,20�.s. 

1,32�·8•

O, 12N. S.

0,48N.S.

2,53N.S.

0,54N.S.
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Como no experimento de c_ampo, aqui sao omitidas 

algumas tabelas de análises de variância, por se acharem seme

lhantes estatisticamente as mostradas nesse capitulo.  

A análise de variância mostrada na tabela 13,r�· 

velou resposta para profundidade (P < 0,01), nara compactação 

e para as interações PxA, PxC e AxC (P < 0,05). Através dos 

desdobramentos dessas interações, observou-se que a adubação 

mostrou resposta nos tratamentos compactados {P < 0,01). A co� 

pactação mostrou superioridade significativa para P0 {P<0,01).

Os tratamentos P3, P2 e P1 foram superiores a P0 e que P1, P2_

e P3, não diferiram entre si (DMS < 0,05).
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TABELà 13. Análise de variância do numero de e�ergência de· 

Cent�o6ema pabe6een6 
� , aos 12 dias apos o plantio, 

transformado em -J x+O, 5: 

Fonte de Variação 

Profundidade (P)

Adubacão dentro de 
;, 

Adubação dentro de 

Compactação 

Compactacão - � 

Compactação 

Compactação 

Interação 

Interação 'A 

CV = 14,33% 

dentro 

dentro 

dentro 

dentro 

X A

X A X

c
o 

Cl
de P

o 

de 'D 

-1
de p2

de p3

c 

GL SQ Q""l F 

** 

3 25,2329 8,4110 89,48 

1 0 ., 0 028 0,0028 0,03N.S.

·9·,ao
** 

1 0,9211 0,9214 
** 

1 1,2996 1,2996 13,83 

1 0,0240 0 I 024 Q 0,26N.S.

1 0,1958 0,1958 2,08N.S.

1 0,0057 0,0057 0,06N.S.

* 

3 0,8412 0,2804 2,98 

3 O ,5176 0,1725 l,84N .S.

Na tabela 14, a análise de variância revelou 

resposta para profundidade, compactação e para a interação 

P x e (P ·< O ,01). o· desdobramento da interação P xC, houve su

perioridade significativa da compactação P0 (P < 0,01). Os 

trata�entos P1, 22 e P3 fora� su?eriores a P0, e que esses

não diferiram entre si (D'1S < O ,O 1) . 
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TABEL.� 14. Análise de variância do numero de emergência de 

Ce.rl.-tll,o.óe..ma. pu.be.1.ic.e..n.,.s, aos 18 dias a:?Õs o plantio, 

transformado ei-rt ✓ x+O, 5 .' 

Fonte de Variação GL SQ nn 
·;.�_.. .e F 

** Profundidade (P) 3 20,0739 6,6913 63,24 

Adubação "(A) 1 0,2640 0,2640 ·2,49N.S.

Compactação **dentro de PO 1 3,4969 3,4969 33,05 

Compactação dentro de Pl 1 0,0157 0,0157 O ,15N. S.

Compactação dentro de p2 1 0,1561 0,1561 1,48N .S.

Compactação dentro de p3 1 0,0248 0,0248 O ,23N .S •

Interação p X A 3 O ,6133 0,2044 l,93N.S.

Interação A X e 1 0,1550 0,1550 l,47N.S.

Interação p X A X e 3 o 1 3732 0,1245 l,18N.S.

CV= 14,45% 

Estabelecimento 

Na análise de variância representada tabela 

15, houve.diferenças significativas, para profundidade, com

:9actação e para a interação P x C (P < 0,01). 

o desdobramento de profundidade nos efeitos -

linear, quadrático e cúbico mostrou resposta nara todos 



- -

(P < 0,01) cuja equaçao de regressao e, 

Y = 1,6668 + l,1772x 0,4462x
2 

+ 0,0259x3

- 69 -

segundo esta equação a emergência máxima estimada se encontra 

a 1,5cm de profundidade de plantio, a profundidade em que de

veria se encontrar o estabelecimento mínimo oela equação está 

fora dos limites estudados, e vitando-se sua consideração. 

No desdobramento da interação P x e, observa -

ram-se efeitos significantes da compactação e!ll P0 (P < O,Ol)e

em P1 {P < 0,05).
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TABELA 15. Análise de variância do nú.mero de estabelecimento 

de Ce.n.:tJr.01.>e.ma. pu.be1.>c.e.n.:\, aos 45 dias apos o plan

tio, transformado em ✓ x+O ,5 

Fonte de Variação GL SQ Q'M F 

** 

Efeito linear de p 1 8,5412 8,5412 103,66 

Efeito quadrático de p
**

1 2,5520 2,5520 30 ,97 

Efeito cúbico de P **

1 0,9202 0,9202 11,17 

Adubação (A) 1 0,0004 0,0004 0,04N.S.

Compactação dentro de ** Po 1 6,5408 6,5408 79 ,38 

Compactação dentro de Pl 1
* 

0,4489 0,4489 5,45 

Compactação dentro de p2 1 0,0992 0,0992 l,20N.S.

Compactação dentro de u

,. 3 1 0,0105 0,0105 0,131:-:r.s.

Interação p X A 3 ''0,1319 0,0440 0,531\l.S.

Interação A X e 1 0,0757 0,0757 o,92�.s.

Interação p X A X c 3 0,1564 0,0521· o,63�.s.

CV= 11,91% 

A figura 13, revela o efeito positivo da pro

fundidade· de plantio no estabelecimento de centrosema. 
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100 
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50 

25 

profundidade de semeadura 

FIGURA 13. Efeito médio da profundidade de se�eadura no esta 

belecimento de Ce.n-tJto.5e.ma pube..&c.e.n-5 aos 45 

após o plantio em casa de vegetação. 

dias 

A figura 14 mostra o efeito positivo de com -

pactação em combinação com a profundidade de plantio. Com 

seu efeito máximo em P0•
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FIGURA 14. Efeito médio da profundidade de se�2adura na pre

sença e ausência da compactação no estabelecimen

to de Cen�no-0ema p�be-0cen-0, aos 45 dias anos o 

plantio em casa de vegetação. 

Os resultados médios de H.S. e porcentagem de 

Nitrogênio da parte aérea, �.s. da raiz, M.S. e número de nó 

dulos, estão contidos na tabela 16. De acordo com esses da·

dos, com excessão da porcentagem de nitrogênio, todas as ou

tras avaliações mostraram respostas para profundidade de se

meadura, adubaç�o e compactação. 
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Produção de T:1.S. da parte aerea 

Na tabela 17, a análise de variância revelou 

resposta para profundidade, adubação, compactação e para as 

interações P x e, A x e e P x A x e (P < 0,01). o desdobra

mento de profundidade nos efeitos linear, quadrático e cúbi

co, apresentou resposta para todos (P < 0,01), dando a equa-

ção de regressão, 

Yi = 1,0764 +.l,0186xi - 0,3555xi2 + 0,0382xi3 •

Através desta equaçao são estimadas duas pro

fundidades de plantio em que essa produção é máxima a 2 ,1cm 

e mínima a 1,9cm. 

Nos desdobramentos das interacões A x C,P x e 
> 

e P x A x e, a adubação apresentou resposta, tanto para os 

tratamentos com e sem compactação (P < 0,1) A compactacão 
- " 

apresentou superioridade significativa apenas P0 (P < 0,01).
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'.PAJ:3ELA 17. Jm.álise de variância da produção de M. s. da parte 

aérea de Ce.n,t11,.o,� e.ma. pube..,s c.e.n-6, aos 45 dias. após o 

plantio, transformada em ✓ x+O ,5 .' 

Fonte de Variação 

Efeito linear de p

Efeito quadrático de p

Efeito cúbico de p

Adubação dentro de c
o

Adubação dentro de Cl
Compactação dentro de P

o

Compactação dentro d� D .. 
1 

Compactação dentro de p 

�2 

Compactação dentro de p3
Interação p X A

Interação p X A X c

CV = 7,82% 

GL S0 

1 5,5493 

1 3,0800 

1 O ,4 790 

1 0,2556 

1 2,0402 

1 1,0404 

1 0,0715 

1 0,0086 

1 0,0091 

3 0,0191 

3 0,3310 

ry1 

5,5493 

3,0800 

o,4790 

0,2556 

2,0402 

1,0404 

0,0715 

0,0085 

0,0091 

0,0064 

0,1103 

F 

** 
3 03, 24 

** 
168,31 

** 
26, 17 

** 
13,97 

** 
111,47 

** 
56,85 

3,91N-S•

0,451\J.S.

o, so
N • 8 •

0,35N.S . .

6,03 
**

O efeito médio da profundidade de plantio, 

mostrado na figura 15. Esse gráfico revela a influência ·de 

profundidade de plantio na produção de �-1. S. da parte aérea da 

centrosema. 



- 76 -

ro 4,0 
ro 

ro 3,0 

'(l) 

(l) 
2,0 

� 
• 1,0

C/) 

Po

profundidade de semeadura 

FIGURà 15. Efeito médio da profundidade de semeadura na prod� 

ção de :1.1. S. da parte aérea de Ce.n.,tJz.a;S e.ma pu.be.-6 c.e.n.'->, 

aos 45 dias após o plantio em casa de vegetação. 

Na figura 16, pode-se observar a influência da 

adubação na presença de compactação no atL.�ento da produção de 

M.S. da parte aérea.
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.... ·C1 

FIGURA 16. Efeito médio da adubação na presença e ausência da 

compactação na produção de M.S. da parte aérea de 

Cent�obema pube◊ee.nb, aos 45 dias após o plantio , 

em casa de vegetação. 

A figura 17 apresenta o efeito médio positivo 

da compactação sobre o plantio na superfície (P0), na eleva -

ção da ·produção de l-1 .• S. da parte aérea de Cent�ab e.ma pube.b c..e.n..l>. 
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FIGUR� 17. Efeito médio da profundidade de semeadura na prese� 

ça e ausência da com9actação na  produção de :1. S. da 

parte aérea de Ce.n;tJta.6 e.ma pttb eh c.e.n.6 , aos 45 

após o ?lantio, em casa de vegetação. 

dias 

Porcentagem de nitrogênio na �.s. da parte aérea de CentJta.õema 

pu.b e....6 c.en.6 • 

O teor de nitrogênio não foi afetado significa

tivamente pelos fatores profundidade de plantio, adubação ou 

compactação como se pode observar na tabela 11, por isso dei -

xou-se de aoresentar sua tabela da análise de variância. 
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Produç�o de M.S. d� raiz 

Na tabela 17, a análise a.e variância revelou 

resposta para profundidade de plantio, adubação, compactação 

e para as interações P x e, A x e (P < 0,01) e 

(P < 0,01).

P X A X C

No desdobramento de profu..,didade nos efeitos 

linear, quadrático e cúbico, verificou-se respostas para to

dos, com a seguinte equação de regressao. 

Yi = 0,9076 + 0,5740xi - 0,2237xi2 + 0,0266xi3

apresentando uma produção máxima estimada de 1,9cm e 

nima de 3,6cm de profundidade de plantio. 

� uma mi-

No desdobrfu�ento das interações houve respos 

ta de adubação na presença e ausência de compactação, reve

lou resposta para ambos (P < 0,01}, a compactação mostrou -

superioridade significativa para P0•
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TABELA 18. Análise de variância da produção c1e M. s. da raiz de 

Ce.n-t.Jto.6 e.ma. pu.be..6 c.e.11✓.s, aos 45 dias após o plantio 

transformada em ✓x+o,5: 

Fonte de Variação 

Efeito linear de P 

Efeito quadrático de p

Efeito cÚbico de P 

Adubação dentro de co

Adubação dentro de Cl
Compactação dentro de PO
Compactação dentro de Pl
Compactação dentro de p

-2

Co:inpactação dentro de 'D 

-'-3

Interação p X A

Interacão ,. p X Ax c

CV = 8,03% 

GL SQ QM 

1 1,5764 1,5764 

1 0,6360 0,6360 

1 O, 2 322 0,2322 

1 0,1013 O ,1013 

1 0,5513 0,5513 

1 0,2704 0,2704 

1 0,0081 0,0081 

l 0,0080 0,0080

1 0,0001 0,0001 

3 0,0248 0,0083 

3 0,0878 O, 02 93 

F 

**

157,64 
**

63,60 
**

23,22 
**

10,13 
**

55 ,- 13 
**

27,04 

0,81N.S. 

o ,·aoN .s •

O,OlN .S.

1-'1 ,..o,a3· • 0
• 

* 

2,93 

, 

o efeito médio de profundidade de plantio, na

presença e ausência da compactação, na produção de �.s. de 

raiz, são mostrados na figura 18, revelando um efeito positivo 

de profundidade de plantio para produção de M..S. de raiz. 
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FIGURA 18. Efeito médio da profundidade de se..�eadura na produ 

ção de M.S. da raiz de Cen��oJema pube�cen�, aos 

45 dias após o plantio em casa de vegetação. 

Como se pode observar na figura 19 a adubação 

teve u.m maior efeito médio na produção de "l.S. da raiz na pr� 

sença da compactação. 



4,0 

ro 3,0 s 

2,0 

1,0 
.--:-r• 

, . .. 

Ao 

..... 
.... �c1 

·············
······ -Co.... 

adubação 

- 82 -

FIGURA 19. Efeito médio da adubação na presença e ausência da 

compactação na produção de M.s. da raiz de Cen.tJto

.6 ema. pubeM:.en;.,, aos 45 dias após o plantio, em. ca

sa de v egetação. 

Na figura 20 pode-se verificar plenamente o 

efeito médio positivo do plantio em superfície (P0} quando na

presença da compactação no aumento de produção de �.S. da 

raiz. 
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4,0 
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1,0 

Po 

profundidade de semeadura 

FIGURA 20. Efeito médio da profundidade de semeadura na pre

sença e ausência da compactação na produção de 

M.S. da raiz de Ce.n.:tJwJe.ma. pu.be.bc.e.tM, aos 45 dias

aoós o plantio, em casa de vegetação. 

Y!.S. dos nódulos 

Na ta�ela 19 a análise de variância mostrou -

resposta para profundidade, adubação para a interação P x A 

(P < 0,01) e para P x A x e (P < 0,05). 
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O desdobra.."'Tiento de profundidade nos efeitos li 

near, quadrático e cÚbico, mostrou resposta para os dois pri

meiros (P < 0,01) com a equação de regressao. 

Yi = 1,7478 + 4,9586xi - 0,8152xi2

segundo· esta equação a produção máxiwa estimada estaria · a 

3,0cm de profundidade de plantio. 

O desdobramento de interação P x A, mostrou 

superioridade estatística de adubação em P1, P2 e P
3 

(P<0,01).
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TABELA 19. Análise de variância da �1.s. dos nódulos de Cent�o 

.6 e.ma. pu.be.& c.e.n..6, aos 45 dias após o plantio, trans

f ornada em ✓ x+O , 5 .' 

Fonte de Variação GL 

Efeito linear de P 1 

Efeito quadrático de p 1 

Efeito cúbico de P 1 

Adubação dentro de Po 1 

Adubação dentro de 'P 

-1 1 

Adubação dentro de p2 1 

Adubação dentro de p3 1 

Compactação ( C} 1 

Interação p X e 3 

Interacão " A x  e l·

Interação p X A X C 3 

CV = 18,73% 

SQ Q'-1 

299,6928 299,6928 

215,2823 215 ,2823 

20,6858 20,6858 

7,6453 7,6453 

162,7532 162,7532 

226,2768 226,2768 

165,5083 165,5083 

1,1556 1,1556 

20,5146 6,8382 

6,5409 6 ,5409 

68,4378 22,8125 

F 

**

47,50 
**

34,12 

3,28N .. S.

1,21N.S.

**

25, 79 
- - **

35 ,86
**

26,23 

0,18N.S.

1,08N .S.

l,04N.S ..

* 

3,62 

A figura 21 revela a superioridade existente -

da profundidade de pla�tio em P1, P2 e P3, em relação ao plan

tio e..--n superfície (PQ} , na produção de M.S. dos nódulos. 
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FIGUP�� 21. Efeito médio da profundidade de se�eadura na produ 

ção de M. S. dos nódulos de Ce.n.;t.Jt..a,6 e.ma pu.be,6 c.e.n-6 

aos 45 dias a?()S o plantio em casa de vegetação. 

, 

Como se pode verificar na figura 22 a 9rodução 

média de �1.. s. dos nódulos aumentou consideravelmente nas pro

fundidades P1, P2 e P3, qua.�do na presença da adubação em re

lação a P .
o
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FIGURA 22. Efeito médio da profundidade de semeadura na pre

sença e ausência da adubação na produção de ''1.S. 

dos nódulos de Ce.n.:tJto.ó e.ma. pu.b e..õ c.e.n.J, aos 45 dias 

após o plantio �� casa de vegetação. 

Número de nódulos 

A análise de variância da tabela 20, apresen

tou resposta para profundidade, adubação, com?actação 

(P < 0,01) e para a interação P x A x e (P < 0,05). 

O desdobramento de profundidade nos efeitos -

linear, quadrático e cúbico mostrou resposta para os dois 
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primeiros (P< 0,01} e para o terceiro (P < 0,05), cuja equa

ção de regressão é, 

Yi = 1,2419 + 3,0002xi - 0,9944 xi2 + 0,1007xi3 

segundo a equação há uma produção máxima esti:n.1ada a 2,3cm e 

w�a mínima a 4,2cm. 

TABELA 20. A.�álise de variância do nQ�ero de nódulos de Ce.n -

t'1..of.) e.ma. pu.6 e.!.) c.e.nf.), aos 45 dias após o plantio trans 

formada em ✓ x+O, 5. 
1 

Fonte de Variação GL SQ Q'1 F 

** 

Efeito linear de p 1 48,3294 48,3294 60 ,30 

Efeito quadrático d0 p 1 
** 

32,1489 32,1489 40,11 

cúbico 
* 

Efeito de p 1 3,3252 3,3252 4,15 

Adubação (A) 1 54,7500 
** 

54,7600 68,32 

Compactação ( C) 1 3,7249 
* 

3,7249 '4,65 

Interação p X A 3 6,7144 2,2381 2,79N.S.

Interação p X e 3 2,2853 0,7618 0,95N .S.

Interação A X e 1 1,2155 1,2155 1,52'1.S.

Interação 
* 

X A X e 3 8,1218 2,7073 3,38 

CV= 17,82% 
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A figura 23 a9resenta os efeitos médios d� pro 

fundidade de plantio com baixos valores oara P 
O

, na prod.tv:;ão 

de ''1. S. dos nódulos de Ce.n.tJL06 e.ma. pube.J.i c.e.n-6 

20 

U) 
15o

'º 

(!) 
10 'O 

o 

'::I 

5 

profundidade de semeadura 

FIGURA 23. Efeito mGdio da profundidade de semeadura na pro

dução do número de nódulos de Ce.ntJc.o-S e.ma. pube.-6 c.e.n-6 

aos 45 dias apos o plantio �� casa de vegetação. 
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5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Emergência e Estabelecimento

Experimento I - Em ca�po. As leituras referentes a emergência 

foram feitas quando atingido o estágio de plântulas, com os 

cotilédones abertos, deixando aparecer a folha plumular, co

mo definida por grande número de autores. A emergência da cen 

trosema mostrou resposta para as profundidades de semeadura -

P1, P
2 e P3, em relação a P0 {P < 0,01). Na leitura aos 8

dias de semeadura, a profundidade P1 (1,5cm) revelou-se supe

rior a P3 {4,5cm). A primeira leitura, aos 4 dias de semeadu

ra (início da e..�ergência), mostrou ligeira tendência de su

perioridade para a profundidade P
1 

em relação às P
2 

e P
3 ,
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aproximando-se das conclusões de TADMOR (1969). De um modo ge

ral, para todas as leituras feitas, as profundidades P1, P2 
e

P3, foram superiores a P0 (figura 4), evidenciando a capacida

de dessa leguminosa em emergir, nas condições do experimento , 

satisfatoriàmente à profundidades de até 4,5cm. Estudos da FAO 

(1961) contêm recomentações de plantio de centrosema à profun

didades ainda superiores, quando se trata de sementes de maior 

tamanho. No mesmo sentido MATTOS (1974) considera a C. pubeJ

cenJ como possuidora de sementes grandes. Segundo PLUMMER 

( 1946), as profundidades maiores fornecem melhores condições- -

de emergência, do que as superficiais que sofrem influência di 

reta dos raios solares. 

Em termos de emergência, nao houve resposta pa

ra o fator compactação devido talvez as elevadas precipitações 

ocorridas após a semeadura, o que está de acordo com Moore ci

tado por TRIPLETT e� alii (1960). Foi observado o deslocamento 

de sementes de suas posições originais, o que certamente con-

correu para esse tipo de resultado. Pode ter havido também cer 

ta inibição de algumas sementes que ficaram na superfície, tan 

to compactados como não.compactados, por elevadas temperaturas 

Ra superfície e devido também, a uma deficiência de umidade 

ocorrida na superfície do solo (PLUMMER, 1946). Nas condições 

do experimento a temperatura máxima do ar esteve acima de 

3oºc a partir do 29 dia da semeadura até o 59 dia, voltando a 

esses limites, alternadamente, até o final das observações 

(figura 2). Este registro se aproxima dos das observações de 



- 92 -

SOUTO e DOBEREINER (1969), MURTAGH (1970) e SOUTO (1969) que 

verificaram temperaturas variáveis de 34 a 45°c na superfície 

do solo. 

A temperatura do solo a 5cm de profundidade (f� 

gura 1) foi sempre inferior a do ar, apresentando em média 

2,8°c de diferença. Não foi contudo possível assinalar qualquer 

influência dessas diferenças sobre os parâmetros estudados. o 

fator adubação não teve influência na emergência de centrosema, 

indicando a capacidade que tem essa leguminosa de emergir das 

várias profundidades de semeadura utilizando suas próprias re

servas. SERPA (1977), entretando, encontrou aumento na veloci

dade de emergência para Cent�o-0ema s� sob o efeito de superfo� 

fato simples. 

Experimento II. - A emergência das plântulas em todas as leitu 

ras feitas a partir do quarto dia da semeadura, revelou como 

no experimento de campo� superioridade para as profundidades 

P1, P2 e P3, em relação a P0 (P<0,01). Nas três primeiras lei

turas, aos 4, 6 e 8 dias de semeadura, a profundidade P1, embo

ra nao significante, foi ligeiramente superior às P2 e P3,

principalmente em relação a esta Última. Apesar do maior con -

trole verificado neste experimento em relação a umidade, a se

meadura na superfície se mostrou drasticamente prejudicial co

mo no experimento de-campo. As temperaturas máximas registra -

das (figura 3) em termografo poderiam ter exercido alguma in

fluência negativa sobre a emergência. 

Na emergência, a adubação respondeu positivamen 
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te nos tratamentos que foram compactados (P < 0,01). A respos 

ta à adubação se verificou aos 12 dias da semeadura indo até 

os 16 dias. Foi observada resposta positiva para a interação 

orofundidade x adubação (P < 0,01); aos 16 dias essa resposta 

foi inferior (P < 0,05). A compactação mostrou resposta ape -

nas para a profundidade P0, apresentando efeitos positivos

dos 12 até aos 45 dias da semeadura (P < 0,01}. No plantio em 

superfície,o solo deve ser compactado logo a seguir, para fa

vorecer o contato solo-semente, melhorando portanto as condi

ções de germinação (TRIPLETT e TESAR, 1960; WESTERVELD e.t a.l.l,l 

1973). 

Como se conceituou na metodologia desse traba

lho, a leitura final da emergência se deu aos 24 dias após o 

plantio. Aos 45 dias, data da avaliação de estabelecimento de 

centrosema, fizeram-se todas as avaliações referentes ao pe

ríodo de emergência, além dos outros parâmetros estudados� E� 

tre.esses 2 períodos (24 e 45 dias) ocorreu nascimento de al

gumas plantas sem contudo apresentarem caráter de significân

cia. 

No estabelecimento houve resposta para compac

tação na profundidade P0 (P < 0,05}, fato este que encontra -

certa similaridade nas conclusões a que chegaram HUSS e ECHE-

VARRIA (1969-70). 

Na figura 13 são observados os efeitos médios 

positivos sobre o estabelecimento às profundidades de plantio 

P
1

, P2 e P
3 

quando com9arados a P0• Por outro lado sob o efei

to de compactação apenas P0 apresentou superioridade signifi
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cante para o estabelecimento (figura 14). 

Experimento I. A avaliação de plantas invasoras no campo mos

trou influência apenas no efeito da compactação no aumento do 

nú�ero de plantas invasoras, através de leitura feita aos 45 

dias no estabelecimento da centrosema (P < 0,01). Nota-se as

sLm que a compactação foi benéfica ao aparecLmento de maior -

número de plantas invasoras. 

Produção de M.S. da parte aérea 

Experimento I. - A produção de M.s. da parte aérea foi signi

ficativamente superior para as profundidades de semeadura(P1
,

P2 e P3) em relação a P0 (P < 0,01) {figura 5)

A adubação mostrou efeito positivo para profu� 

didade de semeadura P2 e P3, {P < 0,01} e.m relação às outras

profundidades (figura 6); as pesadas chuvas poderiam talvez -

-

ter ocasionado esses efeitos negativos por remoçao de nutrien 

tes. 

No que diz respeito a profundidade de semeadu

ra a que melhor se comportou, apesar de não ter havido diferen 

ças significativas, foi P
2

• Este resultado se assemelha com

os obtidos por KINSINGER (1962), com O�yzop�iJ hymenoldei. 

Experimento II. - A produção de M.S. relativa às profundida -

des de semeadura, foi semelhante ao experimento I, com su-

perioridade para P
1

, P
2 

e P3
, em comparaçao a profun -
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didade P0 (P<0,01). Como se pode verificar na figura 15, a

adubação foi significativamente superior na produção de M.S. -

da parte aérea (P<0,01). Essa resposta porém foi muito mais -

acentuada para os tratamentos compactados (figura 16), havendo 

resposta da compactação na profundidade P0, como se vêm em

destaque na figura 17. 

Porcentagem de nitrogênio da M.S. da parte aerea 

Experimentos I e II. - Ambos os experimentos nao apresentaram 

diferenças significantes na porcentagem de nitrogênio para -

os tratamentos estudados, o que revelou nas duas condições 

que a profundidade de plantio, a adubação e a compactação nao 

tiveram efeito sobre a porcentagem de N, durante o período ex

perimental. De modo geral, no entanto, os resultados do experi 

menta I foram ligeiramente maiores que o do experimento II.

Produção de M.S. da raíz 

�xperimento I. - Esta produção. apresentou resposta significa-

tivamente superior as profundidades P3 em re-

lação a P0 (figura 7), evidenciando o péssimo efeito do pla�

tio na superfície do solo (P < 0,01). Foram encontradas respo� 
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tas a adubação (P < 0,01} e à compactação na nresença da aduba 

ção (P < 0,01} e a interação A x C (P < 0,05), como é mostrado 

na ficrura 8. 

Experimento II. - Como no experimento I, a Produção de '1. S. da 

raíz foi superior para as profundidades P
1

, P2 e P3, em relação

a nrofundidade P
0 

(P < 0,01) (figura 18). Houve r8sposta para 

adubação tanto na presença como na ausência da comnactação 

{P < 0,01). Na presença da comuactação a adubação se comnortou 

melhor, apesar dessa ·diferença não ser significativa (figura 

19) •

Produção de M.S. dos nódulos 

Experimento I. - A produção de �.s. dos nódulos mostrou-se su

perior para as profundidades P
1

, P
2 

e P3 em relacão a P
0

(P < O, 01) (figura· 9), respondeu à adubação nas nrofundidades 

P1
, P

2 
e P

3
, e também à adubação na ausência da compactação

(P < O ,01) (figura 10) • 

Experimento II. - Como no experimento I a  produção de M.S. dos 

nódulos res?()ndeu as profundidades de semeadura, P
1

, P
2 

e P3,

em relação a P0 (P < 0,01) (figura 21}, havendo resoosta para

a adubação nas profundidades P1, P2 e P
3 

{P < 0,01) (figura

22) •
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TABELA 21. Matéria Seca (em miligrama) de nódulos e numero de -

nódulos por planta, de Cent4o�ema pubeJeenJ, (média 

dd 4 repetiç&es) aos 45 dias após o plantio, em cam

po e em casa de vegetação. 

NÕDULOS 

MATÉRIA SECA 

Campo 2,41 13, 9 4 17,62 12,30 

Casa de Vegetação 5,77 13,65 15,13 10,96 

NÚMERO 

Campo 1,65 3,99 4,71 4,20 

Casa de Vegetação 1,78 1, 6 8 1,82 1,55 
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Número de Nódulos 

Experimento I. - O aumento do numero de nódulos foi significa

tivamente superior para as profundidades P1
, P2 e P3, (P<O,Ol)

(fi9ura 11) e a adubação nessas três profundidades (P<O,O,) 

(figura 12). 

Exoerimento II. - O au�ento do nu�ero de nódulos, resoondeu se 
-

-

melhantemente ao experimentó I, às orofundidades P1, P2 e

P3, em relação a profundidade P0 (P<0,01) (figura 23), resnon

dendo à adubação, (P<0,01) e à compactação (P<0,01). 

Na tabela 21 verificou-se, para o camoo e casa 

de vegetação resultados crescentes para a matéria seca e nume

ro de nódulos por planta até P2, com oequeno decréscimo Para -

P3• Pelo fato do processo da infecção e nodulação das legumin�

sas nelo Rhizobium ocuoar luqar de destaaue na economia dos 
.. _,__ - Á 

pastos, os dados da tabela 21 (não analizados estatisticamen -

te) foram evidenciados por indicarem razoavel tendência nesses 

processos em função das diferentes profundidades. 

Como se pode observar, através dos dados coleta 

dos que a semeadura na superfície nas condições do exoerimento, 

foi prejudicial em todos os sentidos,sendo diminuído o seu ore 
. ~ 

-

juizo, no experimento II (de casa de vegetação), quando houve 

com?actação, porém, essas condições controladoras raramente 

ocorrem no campo. De Maneira semelhante as produções de maté 

ria seca foram igualmente afetadas, o que obviamente adquire -

enorme importância do ponto de vista econômico. 
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6. RESUMO E COr>.JCLUSÕES

O presente trabalho, realizado no Instituto de 

Zootecnia da Secretaria de Agricultura do Estado de são Paulo, 

Nova Odessa , teve como objetivo observar os diferentes efei -

tos da profundidade de semeadura, adubação, conmactação e suas 

interações, na emergência e estabelecimento de Ce.nt�obe.ma pu

be.-0 c.e.n-0. 

Foram conduzidos dois experimentos, um em cond! 

çoes de campo (experimento I) e outro em casa de veqetação {e� 

perimento II), no ano agrícola 75/76, em solo Podzólico Verme

lho A�arelo variação - Laras, com pH 5. Utilizou-se o delinea

mento de blocos ao acaso, com 16 tratamentos en esquema fato -

rial 4x2x2, com 4 repetições, a saber: 4 nrofundidades de se

meadura , P
0 

a 0,0cm (suoerfície; P
1 

a 1,5cm; P2 a 3,0cm e 
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P3 a 4,5cm; 2 níveis de adubação, A0 (sem adubação) e l\.1 com

adubação (280 kg/ha de superfosfato simoles e 24 oom de molib

dato de sódio tior semente peletizada) e 2 níveis de comnacta -

çao, c0 (sem compactação) e c1 com comnactação (Pressão de

150 g/cm2). As leituras de emergência foram feitas em dias al

ternados a partir d o  49 dia de semeadura, num total de 11 lei

turas e uma final aos 45 dias quando se avaliou o total de 

plantas estabelecidas por tratamento. Nessa ocasião procedeu -

se ao corte das plantas para o restante das avaliações. A por

centagem média de emergência e estabelecimento foram significa 

tivarnente superiores (P<0,01) para as nrofundidades P1, P2 e

P
3 

em ambos os éxperimentos a s  quais, no entanto, não diferi -

ram praticamente entre si. A emergência resnondeu positivamen

te à adubação (P<0,01) na presença da comnactação aos 12, 14 e 

16 dias da semeadura (experimento II). A emergência revelou 

ainda superioridade sob o efeito da compactação {P<0,01) aos 

12, 14, 16,18, 20, 2 2 e 24 dias de semeadura em P0• Aos 45

dias (estabelecimento no exoerimento II) observou-se resnosta 

da compactação para P0 (P<0,01) e P1 (P<0,05).

As respostas (P<0,01) para �.s. da oarte aerea 
-

- -

revelaram superioridade para P1, P2 e P
3 

(experimentos I e II);

adubação em P
2 

e P
3 

{experimento I); adubação em c0 e c1 (exo�

rimento II). Na produção de�-�· da raíz (P<0,01) foi observa

da superioridade para P1, P2 e P
3 

(exoerimentos I e II); adub�

ção (experimento I); compactação em A1 (exnerimento I); aduba

ção em c0 e c1 (experimento II); compactação em P0 (experimen-
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to II). Na 2 .§_. � nódulos ocorreram suoerioridades (P<O ,01) 

para P1
, P

2 e P3 (experimentos I e II), adubacão em P1, P2 e

P3 (experimentos I e II); compactação em A1 (exnerirnento I).

Foram encontradas superioridades (P<0,01) nara nlL�ero de nódu� 

los em P1, P
� e P3 (experimentos I e II); adubação em P1, p

2 e

P3 (experimento I) e adubação (experimento II)� compactação

(P<0,05). Para plantas invasoras (exnerimento I) a comoactação 

foi superior (P<0,01). 

De acordo com os dados avaliados conclui-se 

que dentro das condições exoerimentais: 

1. A semeadura em sunerfície apresentou-se ser1orq inferior aos

demais tratamentos para todos os parâmetros estudados.

2. As semeaduras em P 1, P 
2 

e P 3, foram oraticamente seme111an

tes para todos os resultados avaliados, sendo nossível afir

mar que o plantio a qualquer uma dessas profundidades, node

ser realizado sem nenhum inconveniente nara a leguminosa.

3. G plantio em sunerfície na casa de veqetação foi favorecido

pela compactação na emergência e estabelecimento, nao apre

sentando qualquer efeito no cru�Do.

4. A compactação teve efeito positivo 1'.>ara orod ução de ''1. s. da

parte aérea e raíz na profundidade P
0

:

5. A adubacão se mostrou eficiente para a produção de 1\'1.S. e
:, ·- -

número de nódulos em P1, P2 e P3• As nrofundidades de 3,0 e

4,5cm (P2 e P3) forneceram maiores produções em camoo.

6. A comoactação aumentou a presença de nlantas invasoras (ex--- � -
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perimento I). 

7. A adubação, de modo geral, anresentou melhores resultados -

sobre as produções quando associada a comoactacão.

8. É preciso intensificar as pesquisas sobre métodos de senea-

dura de plantas forrageiras, nos trónicos, a exemplo dos 

países temperados, para possibilitar maiores sucessos no 

estabelecimento dos pastos. 

9. Para a utilização das profundidades tidas como mais favorá

veis, torna-se indispensável o emprego de máquinas especia

lizadas, com dispositivos para adubação,semeadura e compac

tação.
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7. SUMMARY

Present work was done at the Central Experimental 

Station of the Instituto de Zootecnia, Nova Odessa, SP. 

objetive of the experiment was to find out the influence 

Main 

of 

sowing depth, soil packing and fertilizing on the emergence 

lat the 24th day) and establishment (at the 4Sth day) of Cen��o

�ema pube�een�, line IPEACS-S.l.\Lay out utilized was a facto

rial 4 x 2 x 2 replicated 4 times including the following treat 

ments: 4 depths of sowing - P 
O 

( surface) , P 1 ( 1. Sem) , P 2 ( 3. 0cm),

and P 
3 ( 4. Sem) ; soi 1 packing - c0 (no packing) and c.1 ( 150g/cm� ;

fertilization - A0 (zero fertilizer) and A1 (280 kg/ha of sin

gle superphosphate plus molibdenum peletized seeds with 24 ppm 
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of sodiurn rnolibdate per each seed). Readings were recorded 

every 2 days (after the fourth day, up to the 22nd; 

establishrnent was recorded at the 45th day). 

the 

Experirnent I (field) and Experirnent II (green 

house) were p�anted respectively in Jan. 22nd 1976 and Feb. 

10th 1976. Sarne treatrnents were tested in both experirnents. 

Results for the average ernergence percentage,and 

establishrnent percentage were the sarne in both experirnents , 

beeing P1, P2 and P3
, superior P0 

(P < 0.01). In the experi

ment II ernergence was significatively superior to fertilizer 

in the presence of soil packing {P < 0.01) at the 12. 14 and 

16 day after sowing. Ernergence ·again was superior · for soil 

packing (P < 0.01) at the 12, 14, 16, 18, 20, 22 and 24 days 

in the presence of P .  In the sarne Exp. II, establishrnent (at 
o 

the 45th day) response was observed for soil packing in the 

presence of P0 (P < 0.01) and P1 (P < O.OS).

Responses (P < 0.01) for dry rnatter of the aerial 

part were superior for a) P1, P
2 and P3 (Experirnent II), b}

fertilization in the presence of P2 and P3 (Experiment I), e)

fertilization in the presence of c0 and c1 (Exp. LL). Respon

se )P < 0.01) for root dry matter were superior for a) P
1 

, 

P2 and P3 (Exp. I and II), b) fertilization {Exp. I), c)soil

packing in the presence of A1 (Exp. I), d) fertilization in

the presenee of c
0 

and c
1 (Exp. II), e) soil packing in the
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presence of P
0 

(Exp. II). For nodule dry matter responses 

(P < 0.01) were for a) P
1

, P
2 

and P
3 

(Exp. I and II), b) 

fertilization in the presence of P
1

, P
2 

and P
3 

(Exp. I and II), 

e} soil packing in the presence of A
1 

(Exp. I). For number of 

nodules responses (P <-0.01) were for a) P
1

, P
2 

and P
3 

(Exp. 

I and II), b) fertilization in the presence of P
1

, P
2 

and P
3 

(Exp. I), e) fertilization (Exp. II), d) soil packing (Exp.

II) e) soil packing (P < O.OS). In the Exp. I weeding was 

found to be positively influenced by soil packing (P < 0.01). 
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