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RESUMO: O objetivo foi o de avaliar a emergência das plântulas, o crescimento das plantas, bem como a 

produtividade e a qualidade das sementes produzidas de nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) influenciados pelos 
resíduos de plantas de girassol (Helianthus annus). Para isto, o delineamento experimental adotado foi o de blocos 
casualizados em parcelas subdivididas com quatro repetições. As parcelas foram representadas por área com e sem 
resíduos de plantas de girassol e, as subparcelas, por seis épocas de coleta (20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias após a semeadura 
- DAS). Os resíduos de plantas de girassol não interferiram no estabelecimento das plântulas de nabo forrageiro, reduziram 
a produção de sementes por planta e favoreceram o vigor das sementes produzidas. Após 40 DAS, houve prejuízo ao 
desenvolvimento das plantas, à eficiência de translocação dos fotoassimilados e ao acúmulo de nutrientes de plantas de 
nabo forrageiro provenientes de área com resíduos de girassol.  
 

PALAVRAS - CHAVE: Raphanus Sativus. Helianthus annus. Alelopatia. Crescimento vegetativo. Acúmulo 
de nutrientes.  
 
INTRODUÇÃO 

 
O Brasil pretende consolidar o biodiesel no 

setor de agronegócio, juntamente com o etanol e as 
demais fontes renováveis de energia. No Estado do 
Rio de Janeiro, com o programa Riobiodiesel pelo 
Decreto Estadual n.37.927 de 06 de julho de 2005 
(RIO DE JANEIRO, 2005), há incentivos a 
identificação e a produção de espécies oleaginosas 
pela agricultura familiar, com resultados favoráveis 
nas regiões norte (ANDRADE et al.,2007) e sul 
fluminense (BRAZ; ROSSETTO, 2009). No 
entanto, há necessidade de informações a respeito de 
espécies produtoras de óleo também no outono e 
inverno, em sucessão e rotação, para a manutenção 
da sustentabilidade do sistema agrícola, tais como, o 
nabo forrageiro. Esta espécie, de acordo com 
Derpsch e Calegari (1992) apresenta considerável 
resistência à seca, produzindo 3.000 kg ha-1 de 
massa de matéria seca com distribuição de chuvas 
até os 30 dias de cultivo, desenvolvendo-se em solos 
pouco férteis.  

No sistema de rotação e sucessão de culturas 
é importante destacar a questão da presença de 
cobertura vegetal pela espécie antecessora na 
ocasião da semeadura. Quando se trata do girassol, 
tem sido constatado que esta espécie produz 
reduzida quantidade de fitomassa para cobertura do 
solo, em virtude da estrutura de seus resíduos 
formada predominantemente por caules (SODRÉ 

FILHO et al., 2004), apresentando baixo índice de 
colheita, o que favorece a permanência dos 
nutrientes no sistema agrícola (CASTRO; 
OLIVEIRA, 2005). Em avaliação do cultivo 
sucessivo ao girassol, foi observado redução da 
produtividade de sementes de feijão (JAKELAITIS 
et al., 2010), porém ausência de interferência na de 
milho (PASQUALETO; COSTA, 2001) e na de 
sorgo em semeaduras tardias (RIZZARDI et al., 
2000). Além disso, os resíduos de plantas de 
girassol na área diminuem a incidência de plantas 
daninhas (MORRIS; PARRISH, 1992), porém 
podem prejudicar a germinação e o estabelecimento 
das culturas conforme a espécie. Assim, há 
informações de redução da germinação de sementes 
de trigo (PURVIS; JONES, 1990) e cevada 
(ASHRAFI et al., 2008), bem como de prejuízo do 
crescimento de plantas de sorgo, soja e girassol 
entre 30 e 60 dias de cultivo (BATISH et al.,2002) e 
de cevada (ASHRAFI et al., 2008). No entanto, não 
foram observados efeitos prejudiciais no 
estabelecimento de plântulas de feijão 
(JAKELAITIS et al., 2010) e no desenvolvimento 
de plantas de sorgo (RIZZARDI et al., 2000). Estes 
resultados estão associados à produção de 
aleloquímicos, tais como, sesquiterpenos e 
flavonóides (MACIAS et al., 1997; 1998), tanto em 
curto quanto em longo prazo (ASHRAFI et al., 
2008), que estão presentes preferencialmente nas 
folhas, mas também, nas raízes e caules (KAMAL, 
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2011). Estas substâncias, sendo solúveis em água, 
favorecem as diversas interações de transformação e 
síntese durante a decomposição dos resíduos de 
plantas no solo (KHALID; AHMAD; SHAD, 2002), 
dependendo das condições climáticas da região, da 
qualidade orgânica e nutricional do resíduo e da 
natureza dos macros e microorganismos 
(CORREIA; ANDRADE, 2008). Ao aplicar extrato 
aquoso de girassol sobre as plantas de trigo, Kamal 
(2011) verificou diminuição das concentrações de 
ácido giberélico, ácido indolacético e aumento da 
concentração de ácido abscísico nas folhas, 
indicando com isso que o estresse alelopático pode 
vir a interferir no transporte dos hormônios de 
crescimento nos órgãos vegetativos. Além disso, 
para Taiz e Zinger (2004), o ácido abscísico sob 
estresse biótico ou abiótico promove o crescimento 
das raízes e inibe o crescimento da parte aérea por 
promover o fechamento estomático, ocorrendo desta 
forma diminuição da atividade fotossintética. 

Dentro deste contexto, o objetivo do trabalho 
foi o de avaliar a emergência de plântulas, o 
desenvolvimento de plantas e a produção de 
sementes de nabo forrageiro influenciados pelo 
resíduo de plantas de girassol. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi realizado em solo 

classificado como transição Argissolo-Planossolo, 
com clima segundo a classificação de Köppen do 
tipo Tropical (AW). O delineamento experimental 
adotado foi o de blocos ao acaso em parcelas 
subdivididas com quatro repetições. As parcelas (8,0 
x 7,2 m) foram representadas por área com e sem 
resíduos de plantas de girassol e, as subparcelas (4,0 
x 1,2 m), representadas por seis épocas de coleta de 
plantas de nabo forrageiro (20, 40, 60, 80, 100 e 120 
dias após a semeadura - DAS). Para isto, em abril de 
2010, as sementes de nabo forrageiro (300 mil 
sementes ha-1 de acordo com Oliveira, 2009) da cv. 
Cati AL 1000 foram distribuídas em sulcos 
espaçados entre si de 0,4 m, em área com 
predominância de Brachiaria e Panicum maximun 
(sem resíduos de girassol) e, em outra área 
anteriormente cultivada com girassol, cv. Catissol 
01 em novembro de 2009. Em ambas as áreas, antes 
do cultivo, as plantas foram roçadas mecanicamente 
e, os resíduos, deixados sobre o solo. Por ocasião da 
semeadura, foi realizada a adubação de acordo com 
a análise de solo, cujos resultados foram para área 
sem resíduos de girassol: pH(água) de 5,78; Ca de 
1,33 cmolc   dm-3; Mg de 0,65 cmolc dm-3; P de 5,45 
mg L-1; K de 2,85 mg L-1; H+Al de 2,0 cmolc dm-3; 
C % de 1,72 e V de 67 % e, para área com resíduo 

de girassol, pH(água) de 5,19; Ca de 1,35 cmolc dm-

3; Mg de 0,53 cmolc dm-3; P de 9,7 mg L-1; K de 
1,98 mg L-1; H+Al de 1,68 cmolc dm-3; C % de 1,32 
e V de 69%. Foram utilizados 10 kg ha-1 de N, 80 kg 
ha-1 de P2O5 e 60 kg ha-1 de K2O na forma de uréia, 
superfosfato simples e cloreto de potássio, 
respectivamente. Os demais tratos culturais foram 
realizados com base em Derpsch e Calegari (1992). 
As populações (inicial e final) de plântulas foram 
avaliadas aos 20 e 120 DAS, respectivamente, cujos 
resultados foram expressos em plantas por metro 
linear e em sobrevivência de plântulas (%).  

Nas seis épocas de coleta (subparcelas), 
foram coletadas as plantas de 0,5 m linear ao nível 
do solo e avaliadas quanto ao comprimento e 
diâmetro da haste principal, número de folhas, 
massa de matéria seca de ramos, folhas, síliquas 
(valva + semente) e total, bem como quanto a área 
foliar, empregando-se integrador de área foliar, LI-
COR modelo LI 3100c. Para a análise de 
crescimento da cultura foi utilizado o método 
funcional, utilizando as funções polinomiais do 2º 
ajustadas para índice de área foliar e massa de 
matéria seca da parte aérea total. Através destas 
funções, foi calculada a taxa de crescimento da 
cultura (TCC); taxa de crescimento relativo (TCR); 
taxa assimilatória líquida (TAL); razão de área 
foliar (RAF); área foliar específica (AFE) e razão de 
massa foliar (RMF) segundo Kvet et al. (1971).  

Na avaliação do acúmulo de nitrogênio, 
fósforo, potássio, cálcio e magnésio na parte aérea 
das plantas [ramos, folhas e síliquas (valva + 
semente)], foi realizada a digestão sulfúrica e as 
determinações dos macronutrientes, de acordo com 
Tedesco et al. (1995). Para a análise dos 
componentes de produção, aos 120 DAS, as plantas 
contínuas em 0,5 metro linear foram coletadas e 
avaliadas quanto ao número de síliquas, número de 
sementes por síliqua, número de sementes e massa 
(produção) de sementes por planta (g planta-1) e por 
parte da planta (haste principal, ramo primário, 
ramo secundário), bem como o peso de 1.000 
sementes (g). Também nessa época, foi realizada a 
determinação do teor de óleo (%), bem como o 
calculo do rendimento de óleo (kg ha-1) (BRITO, 
2009) e do índice de colheita da cultura (razão entre 
massa seca das sementes e a massa de matéria seca 
da parte aérea total).  

Para a avaliação da produtividade de 
sementes (kg ha-1), as plantas foram colhidas em 2 
metros lineares, cujas sementes apresentavam 7,3 % 
de água. Posteriormente, as sementes colhidas, após 
dois meses de armazenamento em câmara seca, 
foram submetidas às avaliações de qualidade 
fisiológica das sementes produzidas. Nesta fase, o 
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delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com 
quatro repetições. Os tratamentos foram 
representados por sementes oriundas de plantas 
provenientes de área com e sem resíduos de 
girassol. Para isto, as sementes foram primeiramente 
submetidas à determinação do grau de umidade e 
aos testes de retenção em peneira (BRASIL, 2009). 
Em seguida, as sementes foram avaliadas pelo teste 
de germinação (BRASIL, 2009) e pelos testes de 
vigor (primeira contagem; comprimento e massa 
seca de plântulas; emergência de areia e campo), 
com base em Nakagawa (1999). Estas também 
foram avaliadas pelos testes de vigor baseados em 
resistência, tais como de envelhecimento acelerado 
com solução saturada de NaCl a 45 ºC durante 36 
horas (KIKUTI; MARCOS FILHO, 2008) e de 
deterioração controlada com sementes pré-
umedecidas a 20 %, e mantidas a 45 ºC 
(GOULART; TILLMANN, 2007) por 36 horas, 
bem como pelo teste de condutividade elétrica com 
quatro subamostras de 25 sementes em 50 mL a 20 
ºC por 24 horas (TORRES; PEREIRA, 2010).  

Todos os dados foram submetidos a análise 
de variância. Quando o teste F foi significativo para 
as fontes de variação qualitativa, foram comparadas 

as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade. Para a fonte de 
variação quantitativa, foi efetuada a análise de 
regressão, considerando a significância, o maior 
coeficiente e a expectativa biológica para o melhor 
ajuste da equação. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A percentagem inicial e final de emergência 

de plântulas de nabo forrageiro bem como a 
sobrevivência destas plântulas não diferiu nas áreas 
com e sem resíduos de plantas de girassol (Tabela 
1). Estes resultados, provavelmente, estão 
relacionados à ausência de liberação dos compostos 
aleloquímicos a partir da decomposição das folhas 
neste período. Batishi et al. (2002) e Jakelaitis et al. 
(2010) também não verificaram efeito prejudicial 
dos resíduos de plantas de girassol na germinação de 
sementes de sorgo, milheto e milho, bem como na 
de feijão, respectivamente. Além disso, nos 
primeiros 20 dias, foi constatada temperatura média 
de 24 ºC e 245,5 mm de precipitação pluvial, que 
são condições consideradas favoráveis (DERPSCH; 
CALEGARI, 1992). 

 
Tabela 1. Características agronômicas, componentes de produção e rendimento de nabo forrageiro 

provenientes de áreas com ou sem resíduos de girassol.  
Variáveis Sem resíduo Com resíduo C.V. (%) 

População inicial (%)          2,00 a*      11,00 a   4,65 
População final (%)        7,00 a        7,00 a   6,64 
Sobrevivência (%)      63,00 a      66,00 a 10,47 
Altura da haste principal (cm)      70,83 a      62,62 b   7,25 
Nº de folhas por planta      16,75 a      18,70 a 28,02 
Diâmetro da haste principal (mm)        8,00 a        7,51 a 29,42 
Nº ramos primários        9,00 a       7,00 a 12,61 
Nº ramos secundários      13,00 a     14,00 a   9,52 
Nº ramos total      22,00 a     21,00 a 13,14 
Nº de síliquas/ haste principal      10,00 a      9,00 a 14,89 
Nº de síliquas/ ramo primário      49,00 a    42,00 a 31,66 
Nº de síliquas/ ramo secundário      53,00 a    45,00 a 21,65 
Nºde síliquas/ total    110,00 a    97,00 a   7,38 
Nº de sementes/síliquas/ haste principal        6,00 a      5,00 a 11,55 
Nº de sementes/síliquas/ ramo primário        6,00 a      6,00 a   9,62 
Nº de sementes/síliquas/ramo secundário        6,00 a      5,00 a 12,60 
Nº de sementes/síliquas/ total        6,00 a      5,00 a   7,42 
Nº de sementes/ haste principal      57,00 a    42,00 a 23,80 
Nº de sementes/ ramo primário    288,00 a  252,00 a 17,86 
Nº de sementes/ ramo secundário    284,00 a 242,00 a 25,75 
Nº de sementes/ total    622,00 a 540,00 b   4,62 
Produção de sementes/ haste principal (g m-2)        0,67 a     0,48 a 20,50 
Produção de sementes/ ramo primário (g m-2)        3,29 a     2,99 a 13,83 
Produção de sementes/ ramo secundário (g m-2)        3,43 a      2,85 a 28,34 
Produção de sementes/ total (g m-2)        7,59 a      6,70 b   1,66 
Peso de 1.000 sementes (g)      11,19 a     11,17 a   5,30 
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Produtividade de sementes (kg ha-1)  1286,50 a 1015,25 a  14,47 
Índice de colheita (g g-1)       0,21 a      0,15 b    6,76 
Teor de óleo (%)     41,29 a    38,99 a   7,31 
Rendimento de óleo (kg ha-1)  552,17 a   443,55 a 11,93 
* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.  

 
Na análise de desenvolvimento das plantas 

de nabo forrageiro, houve efeito isolado de 
tratamentos (com e sem resíduos) somente para 
altura de plantas e, efeito isolado de épocas de 
coleta para altura de plantas, diâmetro da haste e 
número de folhas. As plantas provenientes da área 
com resíduos de girassol apresentavam menor altura 
do que as da área sem resíduos, independente da 
época de coleta (Tabela 1). Ashrafi et al. (2008) 
também verificaram que plantas de cevada 
apresentaram menor altura de plantas, quando 

semeadas em área anteriormente cultivada com 
girassol. 

Foi constatado, tanto na área com ou sem 
resíduos de girassol, aumento exponencial dos 
valores de altura e diâmetro da haste principal até os 
60 DAS (Figuras 1a e 1c) e valor máximo de 
número de folhas aos 60 DAS (Figura 1b). Estes 
valores estão de acordo com os encontrados por 
Lima et al. (2007); Piffer; Benez e Bertolini (2010).  

 
 

 

 
Figura 1. Crescimento de nabo forrageiro proveniente de área com (....CR) ou sem (__SR) resíduos de girassol, 

em função de dias após a semeadura (DAS). * significativo a 5% e ** significativo a 1% de 
probabilidade pelo teste t. 

 
Também foi observado efeito significativo 

da interação entre tratamentos e épocas de coleta 
para massa de matéria seca de folhas, de ramos, de 
síliquas e total (Figura 2). Os dados para massa de 
matéria seca de folha se ajustaram à equação 
quadrática, sendo que as plantas provenientes de 
área com resíduos de girassol apresentaram maiores 
valores que as plantas provenientes de área sem 
resíduos até 40 DAS e, aos 80 DAS, foi o inverso 
(Figura 2a). 

Para massa de matéria seca de ramos e de 

parte aérea total, os dados se ajustaram à equação 
sigmoidal. As plantas da área com resíduos de 
girassol tenderam a apresentam maiores valores que 
as plantas de área sem resíduos até 40 DAS e, após 
este período, foi o inverso, ou seja, os maiores 
valores de ramos foram observados aos 60 DAS e 
de total aos 80 e 100 DAS, quando provenientes de 
áreas sem girassol (Figuras 2b e 2d). Estes valores 
de massa de matéria seca da parte aérea total estão 
de acordo com Piffer, Benez e Bertolini (2010). 
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Figura 2. Massa de matéria seca de plantas de nabo forrageiro, provenientes de área com (.....CR) ou sem (__SR) 

resíduos de cultivo de girassol, em função dos dias após a semeadura (DAS). Ns não significativo, * 
significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste t. 

 
O início da formação das síliquas ocorreu 

aos 80 DAS, com maior acúmulo na área sem 
resíduos (Figura 2c). Esses resultados prejudiciais 
no desenvolvimento do nabo podem estar 
relacionados às possíveis substâncias alelopáticas 
presentes na área com resíduos de plantas de 
girassol. Essas substâncias podem apresentar vários 
mecanismos de ação, com modificações no processo 
de fotossíntese, abertura estomática, balanço 
hormonal, dentre outros (REZENDE et al., 2003). 
Batish et al. (2002) verificaram que entre 30 e 60 
dias após a decomposição dos resíduos de girassol 
sobre o solo, há liberação de compostos fenólicos 
que prejudicaram o crescimento de milho, sorgo e 
milheto, cultivados em sucessão ao girassol. Além 
disso, Irons e Burnside (1982) verificaram que 
raízes de girassol liberam exudados no solo e estes 
reduzem a massa de matéria seca de plantas de 
sorgo, soja e girassol semeados em solo 
anteriormente cultivado com girassol.  

Quando foi realizada a análise de 
crescimento, houve interação entre os tratamentos e 
épocas de coleta para índice de área foliar (Figura 
1d), sendo que os dados foram representados por 
equação quadrática. As plantas provenientes de área 
com resíduos apresentaram maior índice até 40 

DAS. Já, aos 80 e 100 DAS o maior índice foi 
observado para as plantas de área sem resíduos de 
girassol (Figura 1d). Constatado pela maior massa 
matéria seca de folhas nas plantas provenientes de 
área sem resíduo de girassol aos 80 DAS e a partir 
desse momento, houve senescência das folhas e 
translocação dos fotossimilados das folhas mais 
velhas pra o enchimento dos frutos (Figura 2a). 
Estes resultados estão de acordo com os observados 
por Aguiar-Neto et al. (1995). Segundo Peixoto et 
al. (2011), o decréscimo de massa de matéria seca 
de folhas no final do ciclo é divido a ontogenia e 
senescência natural presentes em algumas culturas. 
Em consequência da diminuição da área foliar em 
toda a planta, ocorre menor interceptação de energia 
luminosa e, com isso ocorre balanço negativo da 
atividade fotossintética e respiratória. Na Figura 3a 
e 3b, foram constatados os maiores valores de RAF 
e de AFE ao longo de todo o ciclo da cultura para as 
plantas provenientes da área com resíduos do que de 
áreas sem resíduos. Também, os maiores valores de 
RMF foram verificados para as plantas de área com 
resíduos até os 40 DAS, sendo que após este 
período, ocorreu o inverso (Figura 3c). De acordo 
com Pereira e Machado (1987), o comportamento de 
valores elevados de RAF no início do ciclo das 
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culturas favorece o maior investimento dos 
fotoassimilados nas folhas com a finalidade de 
aumentar a capitação da radiação solar disponível e 

suprir a demanda da planta no período de 
enchimento das sementes. 

 

 
Figura 3. Análise de crescimento obtidos de plantas de nabo forrageiro provenientes de área com (○CR) ou 

sem (●SR) resíduos de girassol. As taxas foram estimadas a partir da derivação dos modelos 
exponenciais polinomias de 2º grau ajustados aos dados primários.  

 

As plantas provenientes de área com 
resíduos de girassol apresentaram maiores valores 
de TCC e TCR, durante todo o ciclo da cultura, do 
que as de área sem resíduos (Figuras 3d e 3e), 
indicando respectivamente, maior acumulação de 
matéria seca da planta por unidade de terreno e 
maior eficiência na conversão de fitomassa 
produzida por unidade de fitomassa já existente 
como comentado por Pereira e Machado (1987). 
No entanto, os maiores valores de TAL foram 
observados para as plantas de área sem resíduo 
durante todo o ciclo, do que de área com resíduos. 
As plantas de área sem resíduos apresentaram 
declínio mais acentuado da TAL do que as plantas 
de área com resíduos (Figura 3f). Estes resultados 
podem estar provavelmente associados à 

diminuição da atividade fotossintética. Para Kamal 
(2011), o estresse alelopático pode interferir no 
transporte de acido abscísico nos órgãos 
vegetativos, pois Taiz e Zinger (2004) relatam que 
este hormônio sob estresse biótico ou abiótico inibe 
o crescimento da parte aérea por promover o 
fechamento estomático, ocorrendo diminuição da 
atividade fotossintética.  

Pela análise de nutrientes, foi constatado 
que houve interação significativa entre época de 
coleta e resíduos de girassol para acúmulo de todos 
os nutrientes, bem como efeito isolado de época de 
coleta para os dados de acúmulo de fósforo (Figura 
4b). Para o acúmulo de N, foi verificado 
comportamento exponencial, com tendência de 
maior acúmulo até os 40 DAS para as plantas de 
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área com resíduo e, posteriormente, os maiores 
valores foram observados para as plantas da área 

sem resíduo de girassol (Figura 4a). 

 

 
Figura 4. Acúmulo de nutrientes nas plantas de nabo forrageiro cultivadas em área de com (.....CR) ou sem 

(__SR) resíduos de girassol, em função dos dias após a semeadura (DAS). Ns não significativo, * 
significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste t. 

 
Foi observado comportamento semelhante 

para o acúmulo de P, tanto proveniente de área com 
resíduos de girassol como de área sem resíduos, 
tendo tendência de maior acúmulo até os 40 DAS 
pelas plantas da área com resíduos. Após este 
período, houve tendência de maior acúmulo de P 
para as plantas da área sem resíduos de girassol 
(Figura 4b). Os dados de acúmulo de nitrogênio e de 
fósforo aos 40 DAS estão de acordo com os 
encontrados por Carvalho et al. (2008), de 18,32 kg 
de N ha-1 e de 2,57 kg de P ha-1. No entanto aos 60 
DAS, os valores de N, P, K, Ca e Mg foram 
inferiores ao observados por Heinz et al. (2011), de 
145, 20, 266, 34,19 kg ha-1, respectivamente. 

Nas Figuras 4c e 4d, foi verificado ajuste da 
equação quadrática para dados de acúmulo de K e 
Ca. As plantas de nabo forrageiro da área com 
resíduos apresentaram tendência de maior acúmulo 
de K e maior acúmulo de Ca até os 40 DAS, sendo 
observado que as plantas de área sem resíduos aos 
80 DAS apresentaram os maiores acúmulos destes 
nutrientes, assim como aos 100 DAS para K em área 
com resíduos (Figuras 4c e 4d). Para o acúmulo de 
magnésio, foi constatado aumento linear durante o 
ciclo da cultura. Além disto, houve tendência de 
maior acúmulo até os 40 DAS para as plantas da 
área com resíduo e os maiores valores aos 80 e 100 
DASs para plantas de área sem resíduo de girassol.

Na Tabela 2, não foram observadas 
diferenças entre tratamentos para acúmulo de 
nutrientes nas sementes. No entanto houve 

tendência de maior acúmulo de N nas sementes de 
plantas provenientes de área com resíduos de 
girassol (Tabela 2). De acordo com Pasqualeto e 
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Costa (2001) a formação de sementes está 
estritamente ligada ao processo de translocação de 
açúcares e de nitrogênio de órgãos vegetativos 
especialmente de folhas para as sementes. Esta 
capacidade, em contribuir com o N para a outra 
cultura, vai depender da taxa de mineralização de 

nutrientes por ocasião da maior demanda pela 
cultura beneficiada (TEIXEIRA; TESTA; 
MIELNICZUK, 1994). Em comparação, estes dados 
estão acima dos encontrados por Derpesh e Calegari 
(1992), quando produziram sementes de nabo sem 
adubação. 

 
Tabela 2. Acúmulo de nutrientes nas sementes e avaliação da qualidade das sementes de nabo forrageiro 

oriundas de plantas provenientes de áreas com e sem resíduos de girassol.  
Variáveis Sem resíduos Com resíduos C.V. (%) 
Nitrogênio (kg ha-1)   66,41 a* 84,78 a 13,49 
Fósforo (kg ha-1)   8,54 a  7,61 a 26,02 
Potássio (kg ha-1)  18,86 a 16,68 a 15,28 
Cálcio (kg ha-1)   3,28 a  2,22 a 40,41 
Magnésio (kg ha-1)   8,08 a  7,31 a 11,78 
    
Grau de umidade (%)  7,00 a  6,70 a 10,10 
Retenção peneira (%) 71,30 a 71,60 a  1,08 
Germinação (%) 85,00 a 87,00 a   5,76 
Primeira contagem (%) 66,00 a 72,00 a   1,84 
Condutividade elétrica 98,99 a 89,78 b   3,02 
Deterioração controlada  (%) 68,00 b 87,00 a   1,36 
Envelhecimento acelerado (%) 68,00 b 80,00 a   4,12 
Comprimento de plântulas (cm planta-1) 13,00 b 18,50 a 11,12 
Massa seca de plântulas (g planta-1)   3,04 b  4,06 a   9,75 
Emergência em areia (%) 95,00 a 94,00 a   2,99 
IVE areia 76,00 b 88,00 a   1,83 
Emergência em campo (%) 15,38 a 15,32 a   2,30 
IVE em campo   9,00 b 11,48 a   3,89 
* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.  
 

Também na Tabela 2, foi constatado que 
houve efeito significativo de tratamentos somente 
para número de sementes totais por planta, produção 
de sementes por planta e índice de colheita, sendo os 
valores maiores provenientes de plantas crescidas 
em área sem resíduos de girassol (Tabela 2). Além 
disso, não houve efeito significativo na 
produtividade de sementes e de rendimento de óleo. 
Em milho Pasqualeto e Costa (2001), também não 
verificaram diferença na produtividade de sementes, 
cultivadas em área com e sem resíduo de girassol. 
No entanto, Jakelaitis et al. (2010) constataram que 
a área com resíduos de girassol proporcionou menor 
produtividade de sementes de feijão, do que a área 
sem resíduo de girassol. Os valores de produtividade 
de sementes no presente estudo estão acima dos 
encontrados para a cultura por Piffer, Benez e 
Bertolini (2010) sob distintos manejos e sem 
utilização de adubos, bem como são semelhantes 
aos observados por Oliveira (2009), quando 
cultivaram em diferentes espaçamentos e densidade 
de semeadura, com correção da fertilidade do solo. 

Na avaliação das sementes produzidas, 
também foi constatado que não houve efeito 

significativo de tratamentos para porcentagem de 
sementes que foram retidas na peneira de crivo 
circular 2,38 mm, grau de umidade das sementes, 
porcentagem de germinação e vigor, avaliado pela 
porcentagem de plântulas normais na primeira 
contagem do teste de germinação (Tabela 2). 
Oliveira (2009) também observou que a maioria das 
sementes produzidas estavam retidas na peneira 
circular de diâmetro de 2,38 mm e que os valores de 
germinação também foram acima do recomendado 
para a comercialização que é de 60%. (BRASIL, 
2008). No entanto, quando o vigor foi avaliado 
pelos testes de condutividade elétrica, comprimento 
e massa de plântulas, deterioração controlada, 
envelhecimento acelerado bem como IVE em areia, 
foi verificado que as sementes de nabo forrageiro 
das plantas oriundas de área com resíduos de 
girassol apresentaram maiores valores (Tabela 2). 
Esta diferença no vigor pode estar associada à 
tendência de maior acúmulo de nitrogênio nas 
sementes de plantas provenientes de área com 
resíduos de girassol (Tabela 2), e nas folhas até 40 
DAS (Figura 4a). O nitrogênio também atua na 
germinação, sendo constituinte das poliaminas, as 
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quais possuem função na síntese e atividade de 
macromoléculas, na permeabilidade das membranas 
e nos processos parciais de mitose e meiose 
(BOTELHO; PEREZ, 2001). Além disso, Schmitz; 
Abrms e Kermode (2000) relataram que a indução 
da síntese protéica nas sementes ocorre sob maiores 
concentrações de ABA nas folhas, que é aumentada 
de acordo com Kamal (2011) pela ação dos 
alelopáticos. Resultados semelhantes foram 
encontrados por Calarota e Carvalho (1984), que 
verificaram que o aumento de proteína em sementes 
de girassol tornou-as mais vigorosas. 

 
CONCLUSÕES 

 
Os resíduos de plantas de girassol não 

interferiram no estabelecimento das plântulas de 
nabo forrageiro, reduziram a produção de sementes 
por planta e favoreceram o vigor das sementes 
produzidas.  

Após 40 dias da semeadura, houve prejuízo 
ao desenvolvimento das plantas, à eficiência de 
translocação dos fotoassimilados e ao acúmulo de 
nutrientes de plantas de nabo forrageiro 
provenientes de área com resíduos de girassol. 
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ABSTRACT: The aim was to evaluate the seedling emergence, plant growth, seed yield and seed quality of oil 
radish (Raphanus sativus L.) influenced by the sunflower (Helianthus annus L.) plants residues. The experiment was 
randomized in split plot complete block with four replications. The plots were represented by the area with and without 
sunflower plants residues and the subplots, by the six sampling times (20, 40, 60, 80, 100 and 120 days after sowing - 
DAS). The sunflower plants residues did not affect seedling establishment in oilseed radish, reduced the seed yield per 
plant and favored the seed vigour. After 40 DAS, there was damage to the plant development, the efficiency of 
translocation of assimilates and nutrients accumulation in oil radish plants from area with sunflower residues. 

 
KEYWORDS: Raphanus Sativus. Helianthus annus. Allelopathy. Vegetative growth. Nutrients accumulation.  
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