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RESUMO: O objetivo foi o de avaliar a emergéncia das plantulas, o crescimento das plantas, bem como a
produtividade e a qualidade das sementes produzidas de nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) influenciados pelos
residuos de plantas de girassol (Helianthus annus). Para isto, o delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados em parcelas subdivididas com quatro repeticdes. As parcelas foram representadas por drea com e sem
residuos de plantas de girassol e, as subparcelas, por seis épocas de coleta (20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias apds a semeadura
- DAS). Os residuos de plantas de girassol nio interferiram no estabelecimento das plantulas de nabo forrageiro, reduziram
a producdo de sementes por planta e favoreceram o vigor das sementes produzidas. Apds 40 DAS, houve prejuizo ao
desenvolvimento das plantas, a efici€ncia de transloca¢do dos fotoassimilados e ao acimulo de nutrientes de plantas de

nabo forrageiro provenientes de drea com residuos de girassol.

PALAVRAS - CHAVE: Raphanus Sativus. Helianthus annus. Alelopatia. Crescimento vegetativo. Actimulo

de nutrientes.
INTRODUCAO

O Brasil pretende consolidar o biodiesel no
setor de agronegdcio, juntamente com o etanol e as
demais fontes renovaveis 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), ha incentivos a
identificacdo e a producdo de espécies oleaginosas
pela agricultura familiar, com resultados favordveis
nas regides norte (ANDRADE et al.,2007) e sul
fluminense (BRAZ; ROSSETTO, 2009). No
entanto, hd necessidade de informacdes a respeito de
espécies produtoras de 6leo também no outono e
inverno, em sucessao e rotacio, para a manutengio
da sustentabilidade do sistema agricola, tais como, o
nabo forrageiro. Esta espécie, de acordo com
Derpsch e Calegari (1992) apresenta considerdvel
resisténcia 4 seca, produzindo 3.000 kg ha' de
massa de matéria seca com distribuicdo de chuvas
até os 30 dias de cultivo, desenvolvendo-se em solos
pouco férteis.

No sistema de rotagdo e sucessao de culturas
¢ importante destacar a questdo da presenca de
cobertura vegetal pela espécie antecessora na
ocasido 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 residuos
formada predominantemente por caules (SODRE

FILHO et al., 2004), apresentando baixo indice de
colheita, o que favorece a permanéncia dos
nutrientes no sistema agricola (CASTRO;
OLIVEIRA, 2005). Em avaliagdo do cultivo
sucessivo ao girassol, foi observado reducdo da
produtividade de sementes de feijao (JAKELAITIS
et al., 2010), porém auséncia de interferéncia na de
milho (PASQUALETO; COSTA, 2001) e na de
sorgo em semeaduras tardias (RIZZARDI et al.,
2000). Além disso, os residuos de plantas de
girassol na drea diminuem a incidéncia de plantas
daninhas (MORRIS; PARRISH, 1992), porém
podem prejudicar a germinacio e o estabelecimento
das culturas conforme a espécie. Assim, hd
informacdes de redugdo da germinacdo de sementes
de trigo (PURVIS; JONES, 1990) e cevada
(ASHRAFI et al., 2008), bem como de prejuizo 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, ndo
foram observados efeitos  prejudiciais no
estabelecimento  de  plantulas de  feijao
(JAKELAITIS et al., 2010) e no desenvolvimento
de plantas de sorgo (RIZZARDI et al., 2000). Estes
resultados estdo associados a producdo de
aleloquimicos, tais como, sesquiterpenos e
flavonéides (MACIAS et al., 1997; 1998), tanto em
curto quanto em longo prazo (ASHRAFI et al,
2008), que estdo presentes preferencialmente nas
folhas, mas também, nas raizes e caules (KAMAL,
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2011). Estas substancias, sendo soliveis em 4gua,
favorecem as diversas intera¢des de transformacao e
sintese durante a decomposicdo dos residuos de
plantas no solo (KHALID; AHMAD; SHAD, 2002),
dependendo das condic¢des climdticas da regido, da
qualidade orginica e nutricional do residuo e da
natureza dos macros €  microorganismos
(CORREIA; ANDRADE, 2008). Ao aplicar extrato
aquoso de girassol sobre as plantas de trigo, Kamal
(2011) verificou diminuicdo das concentragdes de
acido giberélico, acido indolacético e aumento da
concentracdo de 4cido abscisico nas folhas,
indicando com isso que o estresse alelopdtico pode
vir a interferir no transporte dos hormonios de
crescimento nos Orgdos vegetativos. Além disso,
para Taiz e Zinger (2004), o 4cido abscisico sob
estresse bidtico ou abidtico promove o crescimento
das raizes e inibe o crescimento da parte aérea por
promover o fechamento estomatico, ocorrendo desta
forma diminui¢do da atividade fotossintética.

Dentro deste contexto, o objetivo do trabalho
foi o de avaliar a emergéncia de plantulas, o
desenvolvimento de plantas e a producdo de
sementes de nabo forrageiro influenciados pelo
residuo de plantas de girassol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em solo
classificado como transi¢do Argissolo-Planossolo,
com clima segundo a classificacdo de Koppen do
tipo Tropical (AW). O delineamento experimental
adotado foi o de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas com quatro repeticdes. As parcelas (8,0
x 7,2 m) foram representadas por drea com e sem
residuos 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 ap6s a semeadura - DAS). Para isto, em abril de
2010, as sementes de nabo forrageiro (300 mil
sementes ha” de acordo com Oliveira, 2009) da cv.
Cati AL 1000 foram distribuidas em sulcos
espacados entre si de 0,4 m, em d4rea com
predominincia de Brachiaria e Panicum maximun
(sem residuos de girassol) e, em outra drea
anteriormente cultivada com girassol, cv. Catissol
01 em novembro de 2009. Em ambas as areas, antes
do cultivo, as plantas foram ro¢adas mecanicamente
e, os residuos, deixados sobre o solo. Por ocasido da
semeadura, foi realizada a adubacg@o de acordo com
a andlise de solo, cujos resultados foram para drea
sem residuos de girassol: pH(dgua) de 5,78; Ca de
1,33 cmol,  dm™; Mg de 0,65 cmol, dm™; P de 5,45
mg L'; K de 2,85 mg L''; H+Al de 2,0 cmol, dm™;
C % de 1,72 e V de 67 % e, para area com residuo
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de girassol, pH(dgua) de 5,19; Ca de 1,35 cmol. dm’
3 Mg de 0,53 cmol,. dm™; P de 9,7 mg L' K de
1,98 mg L"'; H+Al de 1,68 cmol, dm’3; C % de 1,32
e V de 69%. Foram utilizados 10 kg ha™' de N, 80 kg
ha'! de P,Ose 60 kg ha' de K,O na forma de uréia,
superfosfato simples e cloreto de potdssio,
respectivamente. Os demais tratos culturais foram
realizados com base em Derpsch e Calegari (1992).
As populagdes (inicial e final) de plantulas foram
avaliadas aos 20 e 120 DAS, respectivamente, cujos
resultados foram expressos em plantas por metro
linear e em sobrevivéncia de plantulas (%).

Nas seis épocas de coleta (subparcelas),
foram coletadas as plantas de 0,5 m linear ao nivel
do solo e avaliadas quanto ao comprimento e
diametro da haste principal, ndmero de folhas,
massa de matéria seca de ramos, folhas, siliquas
(valva + semente) e total, bem como quanto a drea
foliar, empregando-se integrador de drea foliar, LI-
COR modelo LI 3100c. Para a andlise de
crescimento da cultura foi utilizado o método
funcional, utilizando as fung¢des polinomiais do 2°
ajustadas para indice de drea foliar e massa de
matéria seca da parte aérea total. Através destas
fungdes, foi calculada a taxa de crescimento da
cultura (TCC); taxa de crescimento relativo (TCR);
taxa assimilatéria liquida (TAL); razio de 4rea
foliar (RAF); area foliar especifica (AFE) e razdo de
massa foliar (RMF) segundo Kvet et al. (1971).

Na avaliacio do actimulo de nitrogénio,
foésforo, potéssio, cdlcio e magnésio na parte aérea
das plantas [ramos, folhas e siliquas (valva +
semente)], foi realizada a digestdo sulftrica e as
determinagdes dos macronutrientes, de acordo com
Tedesco et al. (1995). Para a analise dos
componentes de producdo, aos 120 DAS, as plantas
continuas em 0,5 metro linear foram coletadas e
avaliadas quanto ao ndmero de siliquas, nimero de
sementes por siliqua, nimero de sementes e massa
(produgio) de sementes por planta (g planta™) e por
parte da planta (haste principal, ramo primdrio,
ramo secunddrio), bem como o peso de 1.000
sementes (g). Também nessa época, foi realizada a
determinacdo do teor de dleo (%), bem como o
calculo do rendimento de 6leo (kg ha™) (BRITO,
2009) e do indice de colheita da cultura (razéo entre
massa seca das sementes € a massa de matéria seca
da parte aérea total).

Para a avaliagio da produtividade de
sementes (kg ha), as plantas foram colhidas em 2
metros lineares, cujas sementes apresentavam 7,3 %
de dgua. Posteriormente, as sementes colhidas, ap6s
dois meses de armazenamento em camara seca,
foram submetidas as avaliagdes de qualidade
fisiolégica das sementes produzidas. Nesta fase, o
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delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com
quatro  repeticdes. Os  tratamentos  foram
representados por sementes oriundas de plantas
provenientes de drea com e sem residuos de
girassol. Para isto, as sementes foram primeiramente
submetidas a determinacdo do grau de umidade e
aos testes de retencdo em peneira (BRASIL, 2009).
Em seguida, as sementes foram avaliadas pelo teste
de germinacdo (BRASIL, 2009) e pelos testes de
vigor (primeira contagem; comprimento € massa
seca de plantulas; emergéncia de areia e campo),
com base em Nakagawa (1999). Estas também
foram avaliadas pelos testes de vigor baseados em
resisténcia, tais como de envelhecimento acelerado
com solugdo saturada de NaCl a 45 °C durante 36
horas (KIKUTI;, MARCOS FILHO, 2008) e de
deterioracdo controlada com sementes pré-
umedecidas a 20 %, e mantidas a 45 °C
(GOULART; TILLMANN, 2007) por 36 horas,
bem como pelo teste de condutividade elétrica com
quatro subamostras de 25 sementes em 50 mL a 20
°C por 24 horas (TORRES; PEREIRA, 2010).
Todos os dados foram submetidos a anélise
de variancia. Quando o teste F foi significativo para
as fontes de variacdo qualitativa, foram comparadas

119
MORAIS, C. S. B. et al.

as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Para a fonte de
variacdo quantitativa, foi efetuada a andlise de
regressdo, considerando a significAncia, o maior
coeficiente e a expectativa biolégica para o melhor
ajuste da equacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A percentagem inicial e final de emergéncia
de plantulas de nabo forrageiro bem como a
sobrevivéncia destas plantulas ndo diferiu nas dreas
com e sem residuos de plantas de girassol (Tabela
1). BEstes resultados, provavelmente, estdo
relacionados a auséncia de liberacdo dos compostos
aleloquimicos a partir da decomposi¢do das folhas
neste periodo. Batishi et al. (2002) e Jakelaitis et al.
(2010) também nido verificaram efeito prejudicial
dos residuos de plantas de girassol na germinacgdo de
sementes de sorgo, milheto e milho, bem como na
de feijdo, respectivamente. Além disso, nos
primeiros 20 dias, foi constatada temperatura média
de 24 °C e 245,5 mm de precipitagdo pluvial, que
sdo condicdes consideradas favoraveis (DERPSCH;
CALEGARI, 1992).

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas, componentes de producdo e rendimento de nabo forrageiro
provenientes de dreas com ou sem residuos de girassol.

Variaveis Semresiduo  Comresiduo C.V. (%)
Populacio inicial (%) 2,00 a* 11,00 a 4,65
Populagdo final (%) 7,00 a 7,00 a 6,64
Sobrevivéncia (%) 63,00 a 66,00 a 10,47
Altura da haste principal (cm) 70,83 a 62,62 b 7,25
N° de folhas por planta 16,75 a 18,70 a 28,02
Diametro da haste principal (mm) 8,00 a 7,51 a 29,42
N° ramos primarios 9,00 a 7,00 a 12,61
N° ramos secundarios 13,00 a 14,00 a 9,52
N° ramos total 22,00 a 21,00 a 13,14
N° de siliquas/ haste principal 10,00 a 9,00 a 14,89
N° de siliquas/ ramo primério 49,00 a 42,00 a 31,66
N° de siliquas/ ramo secundério 53,00 a 45,00 a 21,65
N°de siliquas/ total 110,00 a 97,00 a 7,38
N° de sementes/siliquas/ haste principal 6,00 a 5,00 a 11,55
N° de sementes/siliquas/ ramo primdrio 6,00 a 6,00 a 9,62
N° de sementes/siliquas/ramo secundario 6,00 a 5,00 a 12,60
N° de sementes/siliquas/ total 6,00 a 5,00 a 7,42
N° de sementes/ haste principal 57,00 a 42,00 a 23,80
N° de sementes/ ramo primério 288,00 a 252,00 a 17,86
N° de sementes/ ramo secundario 284,00 a 242,00 a 25,75
N° de sementes/ total 622,00 a 540,00 b 4,62
Producio de sementes/ haste principal (g m~) 0,67 a 0,48 a 20,50
Producio de sementes/ ramo primério (g m~) 329a 2,99 a 13,83
Producdo de sementes/ ramo secundario (g m'z) 343 a 2,85a 28,34
Producdo de sementes/ total (g m’z) 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™)
Indice de colheita (g g

Teor de 6leo (%)

Rendimento de 6leo (kg ha™)
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1286,50 a 1015,25 a 14,47
0,21a 0,15b 6,76
41,29 a 38,99 a 7,31
552,17 a 443,55 a 11,93

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na andlise de desenvolvimento das plantas
de nabo forrageiro, houve efeito isolado de
tratamentos (com e sem residuos) somente para
altura de plantas e, efeito isolado de épocas de
coleta para altura de plantas, didmetro da haste e
nimero de folhas. As plantas provenientes da drea
com residuos de girassol apresentavam menor altura
do que as da drea sem residuos, independente da
época de coleta (Tabela 1). Ashrafi et al. (2008)
também verificaram que plantas de cevada
apresentaram menor altura de plantas, quando
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Figura 1. Crescimento de nabo forrageiro proveniente de drea com (""CR) ou sem (—SR) residuos de girassol,
em fungdo de dias apds a semeadura (DAS). * significativo a 5% e ** significativo a 1% de

probabilidade pelo teste t.

Também foi observado efeito significativo
da interacdo entre tratamentos e épocas de coleta
para massa de matéria seca de folhas, de ramos, de
siliquas e total (Figura 2). Os dados para massa de
matéria seca de folha se ajustaram a equagdo
quadrdtica, sendo que as plantas provenientes de
drea com residuos de girassol apresentaram maiores
valores que as plantas provenientes de drea sem
residuos 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 a equacfo
sigmoidal. As plantas da drea com residuos de
girassol tenderam a apresentam maiores valores que
as plantas de 4rea sem residuos até 40 DAS e, apos
este periodo, 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
areas sem girassol (Figuras 2b e 2d). Estes valores
de massa de matéria seca da parte aérea total estdo
de acordo com Piffer, Benez e Bertolini (2010).

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 1, p. 117-128, Jan./Feb. 2014



Desempenho agrondmico...

1600 -
(A)

® SR y=-890,65%* +46,02x** - 027x*** R=0,81
0 CRy=- 71536 +41,81x** - 0,26x*** R*=0,99

1400 A

1200 A

1000 -

800 A

600 -

400 A

Massa de matéria seca de folhas (kg ha-')

20 40 60 80 100

5000 1
® SR y= -200,27" +32,06%* R*=0,93 ©

O CRy= -3280,50%* +56,75%* R*=0,99

4500
4000
3500
3000 A
2500

[

2000

1500
1000 §°

500
oY i k2 ¥y
80 90 100 110

Massa de matéria seca de siliquas (kg ha-')

Dias apos a semeadura

Massa de matéria seca dos ramos (kg ha-')

Massa de matéria seca parte aerea total (kg ha-")

121
MORAIS, C. S. B. et al.

5000
® SR y=2836,85%*/(1+c(-(x-53,63%%)/5,73%)) R*=0,98

4500 | ®)
O CRy=2903,25%/(1+e(-(x-59,37%)/8 37%)) R*=0,97

4000 -
3500 A
3000 A
2500 A
2000 A
1500 4
1000 1
500 4

0

¥ ¥

20 40 60 80

¥ ¥ ¥

100

®  SRy= 7123,57%/(1 + ¢ (~(x-63,77%%)/8 50%%)) R*=0,99
O CRy= 704546%/(1 + ¢ (-(x-69,31*%)/14,71%%)) R*=0,99

8000 - ©

70004 &
6000 1
5000
4000
3000

2000 -

1000

20 40 60 80

100 120

Dias apds a semeadura

residuos de cultivo de girassol, em fungio dos dias ap6s a semeadura (DAS). ™ nio significativo, *
significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

O inicio da formacgdo das siliquas ocorreu
aos 80 DAS, com maior acimulo na area sem
residuos (Figura 2c). Esses resultados prejudiciais
no desenvolvimento do nabo podem estar
relacionados as possiveis substincias alelopaticas
presentes na drea com residuos de plantas de
girassol. Essas substancias podem apresentar varios
mecanismos de a¢do, com modifica¢des no processo
de fotossintese, abertura estomdtica, balanco
hormonal, dentre outros (REZENDE et al., 2003).
Batish et al. (2002) verificaram que entre 30 e 60
dias apds a decomposi¢ido dos residuos de girassol
sobre o solo, hd liberacdo de compostos fendlicos
que prejudicaram o crescimento de milho, sorgo e
milheto, cultivados em sucessdo ao girassol. Além
disso, Irons e Burnside (1982) verificaram que
raizes 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 andlise de

crescimento, houve interaciio entre os tratamentos e
épocas de coleta para indice de 4rea foliar (Figura
1d), sendo que os dados foram representados por
equacdo quadrética. As plantas provenientes de drea
com residuos apresentaram maior indice até 40

DAS. Ja, aos 80 e 100 DAS o maior indice foi
observado para as plantas de 4rea sem residuos de
girassol (Figura 1d). Constatado pela maior massa
matéria seca de folhas nas plantas provenientes de
area sem residuo de girassol aos 80 DAS e a partir
desse momento, houve senescéncia das folhas e
translocacdo dos fotossimilados das folhas mais
velhas pra o enchimento dos frutos (Figura 2a).
Estes resultados estdo 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 € divido a ontogenia e
senescéncia natural presentes em algumas culturas.
Em consequéncia da diminuicdo da area foliar em
toda a planta, ocorre menor interceptacdo de energia
luminosa e, com isso ocorre balanco negativo da
atividade fotossintética e respiratoria. 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 drea com residuos do que de
areas sem residuos. Também, os maiores valores de
RMF foram verificados para as plantas de drea com
residuos até os 40 DAS, sendo que apds este
periodo, ocorreu o inverso (Figura 3c). De acordo
com Pereira e Machado (1987), o comportamento de
valores elevados de RAF no inicio do ciclo das
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culturas favorece o maior investimento dos
fotoassimilados nas folhas com a finalidade de
aumentar a capitacdo da radiac@o solar disponivel e
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Figura 3. Andlise de crescimento obtidos de plantas de nabo forrageiro provenientes de drea com (0CR) ou
sem (®SR) residuos de girassol. As taxas foram estimadas a partir da derivacdo dos modelos
exponenciais polinomias de 2° grau ajustados aos dados primarios.

As plantas provenientes de d4rea com
residuos de girassol apresentaram maiores valores
de TCC e TCR, durante todo o ciclo da cultura, do
que as de drea sem residuos (Figuras 3d e 3e),
indicando respectivamente, maior acumulagdo de
matéria seca da planta por unidade de terreno e
maior eficiéncia na conversdo de fitomassa
produzida por unidade de fitomassa ja existente
como comentado por Pereira e Machado (1987).
No entanto, os maiores valores de TAL foram
observados para as plantas de area sem residuo
durante todo o ciclo, do que de drea com residuos.
As plantas de drea sem residuos apresentaram
declinio mais acentuado da TAL do que as plantas
de area com residuos (Figura 3f). Estes resultados
podem estar provavelmente associados a

diminui¢ao da atividade fotossintética. Para Kamal
(2011), o estresse alelopdtico pode interferir no
transporte de acido abscisico nos Orgdos
vegetativos, pois Taiz e Zinger (2004) relatam que
este hormonio sob estresse bidtico ou abidtico inibe
o crescimento da parte aérea por promover O
fechamento estomético, ocorrendo diminuicdo da
atividade fotossintética.

Pela analise de nutrientes, foi constatado
que houve interacdo significativa entre época de
coleta e residuos de girassol para acimulo de todos
os nutrientes, bem como efeito isolado de época de
coleta para os dados de acimulo de fésforo (Figura
4b). Para o acimulo de N, foi verificado
comportamento exponencial, com tendéncia de
maior acimulo até os 40 DAS para as plantas de
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drea com residuo e, posteriormente, os maiores
valores foram observados para as plantas da area
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sem residuo de girassol (Figura 4a).
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(—SR) residuos de girassol, em fun¢@o dos dias apds a semeadura (DAS). N ndo significativo, *
significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Foi observado comportamento semelhante
para o acimulo de P, tanto proveniente de drea com
residuos de girassol como de 4rea sem residuos,
tendo tendéncia de maior acimulo até os 40 DAS
pelas plantas da drea com residuos. Apds este
periodo, houve tendéncia de maior acimulo de P
para as plantas da 4rea sem residuos de girassol
(Figura 4b). Os dados de actimulo de nitrogénio e de
fosforo aos 40 DAS estio de acordo com os
encontrados por Carvalho et al. (2008), de 18,32 kg
de N ha''e de 2,57 kg de P ha'. 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’, respectivamente.

Na Tabela 2, ndo foram observadas
diferencas entre tratamentos para actimulo de
nutrientes nas sementes. No entanto houve

Nas Figuras 4c e 4d, foi verificado ajuste da
equacdo quadrdtica para dados de actimulo de K e
Ca. As plantas de nabo forrageiro da drea com
residuos apresentaram tendéncia de maior acimulo
de K e maior acimulo de Ca até os 40 DAS, sendo
observado que as plantas de drea sem residuos aos
80 DAS apresentaram os maiores acimulos destes
nutrientes, assim como aos 100 DAS para K em érea
com residuos (Figuras 4c e 4d). Para o acimulo de
magnésio, foi constatado aumento linear durante o
ciclo da cultura. Além disto, houve tendéncia de
maior acimulo até os 40 DAS para as plantas da
drea com residuo e os maiores valores aos 80 e 100
DASs para plantas de drea sem residuo de girassol.
tendéncia de maior acimulo de N nas sementes de
plantas provenientes de d4rea com residuos de
girassol (Tabela 2). De acordo com Pasqualeto e
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Costa (2001) a formacdo de sementes estd
estritamente ligada ao processo de translocagdo de
acicares e de nitrogénio de Orgdos vegetativos
especialmente de folhas para as sementes. Esta
capacidade, em contribuir com o N para a outra
cultura, vai depender da taxa de mineralizacdo de
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nutrientes por ocasido da maior demanda pela
cultura beneficiada (TEIXEIRA; TESTA;
MIELNICZUK, 1994). Em comparacdo, estes dados
estdo acima dos encontrados por Derpesh e Calegari
(1992), quando produziram sementes de nabo sem
adubacio.

Tabela 2. Acimulo de nutrientes nas sementes e avaliagdo da qualidade das sementes de nabo forrageiro
oriundas de plantas provenientes de dreas com e sem residuos de girassol.

Variaveis Sem residuos Com residuos C.V. (%)
Nitrogénio (kg ha’l) 66,41 a* 84,78 a 13,49
Fésforo (kg ha™) 8,54 a 7,61 a 26,02
Potassio (kg ha'l) 18,86 a 16,68 a 15,28
Cilcio (kg ha™) 3,28 a 222 a 40,41
Magnésio (kg ha'l) 8,08 a 7,31 a 11,78
Grau de umidade (%) 7,00 a 6,70 a 10,10
Retencdo peneira (%) 71,30 a 71,60 a 1,08
Germinagao (%) 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
Deterioracio controlada (%) 68,00 b 87,00 a 1,36
Envelhecimento acelerado (%) 68,00 b 80,00 a 4,12
Comprimento de plantulas (cm planta™) 13,00 b 18,50 a 11,12
Massa seca de plantulas (g planta™) 3,040 4,06 a 9,75
Emergéncia em areia (%) 95,00 a 94,00 a 2,99
IVE areia 76,00 b 88,00 a 1,83
Emergéncia 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, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Também na Tabela 2, foi constatado que
houve efeito significativo de tratamentos somente
para nimero de sementes totais por planta, producdo
de sementes por planta e indice de colheita, sendo os
valores maiores provenientes de plantas crescidas
em 4area sem residuos de girassol (Tabela 2). Além
disso, ndo houve efeito significativo na
produtividade de sementes e de rendimento de Sleo.
Em milho Pasqualeto e Costa (2001), também nao
verificaram diferenca na produtividade de sementes,
cultivadas em drea com e sem residuo de girassol.
No entanto, Jakelaitis et al. (2010) constataram que
a drea com residuos de girassol proporcionou menor
produtividade de sementes de feijdo, do que a area
sem residuo de girassol. Os valores de produtividade
de sementes no presente estudo estdo acima dos
encontrados para a cultura por Piffer, Benez e
Bertolini (2010) sob distintos manejos e sem
utilizacdo de adubos, bem como sdo semelhantes
aos observados por Oliveira (2009), quando
cultivaram em diferentes espacamentos e densidade
de semeadura, com corre¢do da fertilidade do solo.

Na avaliacdo das sementes produzidas,
também foi constatado que ndo 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 germinagdo e vigor, avaliado pela
porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem do teste de germinacdo (Tabela 2).
Oliveira (2009) também observou que a maioria das
sementes produzidas estavam retidas na peneira
circular de didmetro de 2,38 mm e que os valores de
germinacdo também foram acima do recomendado
para a comercializagdo que é de 60%. (BRASIL,
2008). No entanto, quando o vigor foi avaliado
pelos testes de condutividade elétrica, comprimento
e massa de plantulas, deterioragdo controlada,
envelhecimento acelerado bem como IVE em areia,
foi verificado que as sementes de nabo forrageiro
das plantas oriundas de 4drea com residuos de
girassol apresentaram maiores valores (Tabela 2).
Esta diferenca no vigor pode estar associada a
tendéncia de maior acimulo de nitrogénio nas
sementes de plantas provenientes de &drea com
residuos de girassol (Tabela 2), e nas folhas até 40
DAS (Figura 4a). O nitrogénio também atua na
germinacdo, sendo constituinte das poliaminas, as
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quais possuem funcdo na sintese e atividade de
macromoléculas, na permeabilidade das membranas
€ nos processos parciais de mitose e meiose
(BOTELHO; PEREZ, 2001). Além disso, Schmitz;
Abrms e Kermode (2000) relataram que a indugdo
da sintese protéica nas sementes ocorre Sob maiores
concentracdes de ABA nas folhas, que é aumentada
de acordo com Kamal (2011) pela agdo dos
alelopdticos.  Resultados  semelhantes  foram
encontrados por Calarota e Carvalho (1984), que
verificaram que o aumento de proteina em sementes
de girassol tornou-as mais vigorosas.

CONCLUSOES

Os residuos de plantas de girassol nao
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interferiram no estabelecimento das plantulas de
nabo forrageiro, reduziram a producio de sementes
por planta e favoreceram o vigor das sementes
produzidas.

Apés 40 dias da semeadura, houve prejuizo
ao desenvolvimento das plantas, a eficiéncia de
translocacdo dos fotoassimilados e ao acimulo de
nutrientes de plantas de nabo forrageiro
provenientes de drea com residuos 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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