
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGÉTICAS E NUCLEARES

AUTARQUIA ASSOCIADA A UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO

EFEITOS DE BAIXAS DOSES DE RADIAÇÃO GAMA DE COBALTO 60

SOBRE SH«ÍEKTES DE FEÍJAC, AF.BCZ E RABANETE

OLIVIA KIMIKO KIKUCHI

Dimrtaçfo HHWtntadt como part* do»
raquísitot part obtwtçiò do Õrw 6»

Mcstrt tm Tetr.ols»ia Nuclear.

Orientador' br. Frederico Maximiliano Wiendl

5A0 PAULO

1987



m e u s p a i s



N O S S O S A G R A D E C I M E N T O S

* Ao Prof. Dr. Frederico flaxlmlllano Wlendl pela orientação,

incentivo, ensinamentos e amizade.

* A Direção do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

(IPEN) e à Direção do Centro de Energia Nuclear na Agricul-

tura (CENA) pelo apoio e oportunidade de realizar o estágio

na Seção de Entomologla do CENA, do qual se derivou o pre-

Eente trabalho.

* Ao Dr. José Roberto Rogero, chefe da Divisão de Radiobiolo-

gia do IPEN, e ao Dr. Júlio Marcos Walder, chefe da Seção

de Entornologia do CENA, pelo apoio e estimulo.

* A Mestre Leticla Lucente Campos Rodrigues pela dosicietria

das fontes.

* A Mestre IrenB Schwarz pela tradução dos artigos em alemão

citados na referência bibliográfica.

* Ao Antonio Soares Gouveia, a Rita Helena Antonelll Cardoso

e ã Vanda Khatounian pelo uso do computador e pela análise

estatística.

* Ao Prof. Rui Ribeiro Franco, à Dra. Nélida Lúcia Del Mastro,

ã Mestre liaria Aparecida Pires Camlllo e ao Dr. Paolo Barto

Uni pelas valiosas sugestões e críticas durante a execução

do texto.

* Aos colegas da Divisão de Radiobiologia e da Seção de Entorno-

logia pela amizade e contribuições inestimáveis.

* A todos que contribuíram direta ou indiretamente para a reaH

zação deste tTMb^lho.



EFEITOS DE BAIXAS DOSES DE R&DI*;&0 GANA DE COEALTO - 60

SOBRE SEMSKTES DE FEIJÃO, ARBOZ E RABANETE

Olivia Kimiko Kikuchi

B B S O H O

Sementes de feijão carioca (Phaseolus vulgaris L.), ar-

roz IAC-25 (Oryza sativa L.) e rabanete comprido vermelho (Raphanus

sativus L.) foram irradiadas com radiação gama de Cobalto-50 para o

estudo dos efeitos sobre a germinação e desenvolvimento das plantas.

Irradiaram-se sementes de feijão e arroz com 3,5 e 7,7 Gy (32 Gy/h!.

A dose de 3,5 Gy aparentemente acelerou a germinação de sementes de

arroz quando elas foram armazenadas por 6 dias após a irradiação,

:nas com um armazenamento de 1 dia a mesma dose atrasou o processo

•germinativo. As sementes de feijão não apresentaram modificações

com 3,5 e 7,7 Gy, mas o peso úmido da plântula teve um aumento,prin

cipalmente por causa da maior quantidade de água no eixo embrionã

rio. Sementes de feijão irradiadas com 0,5 e 2,0 Gy (30 Gy/h) apr£

sentaram um leve atraso na germinação com 0,5 Gy. O desenvolvimen-

to da planta não foi alterado qunto à altura, pesos úmido e seco

de plantas jovens, área das folhas primárias e números de r.ós, fo-

lhas, flores, vagens e sementes com 0,5 e 2,0 Gy. Sementes de raba

nete irradiadas cora 10 e 30 Gy, com taxas de dose iguais a 4,5,22,5

e 4 5,0 Gy/h, apresentaram ur. atraso na germinação e valores de pe-

sos úr.ido e seco das folhas de piar.tas jovens inferiores acs dai

testeir.unnas. O peso, voiuir.e, diârüetro méàio, comprimento t «uanti-

caiê â.i azlzzr IEZ.-.ZZ 5cL\":v=l £- íz^.3. da. raiz total-.er.te ;.si.-.vol-

V.da r.I: f^ra- ali-r;;:; r-c-la raiürHc.



EFFECTS OF COBALT-60 LOW DOSES GAMMA RAiyJkTIQK OK BEAK. RicE AKD

KADISB SEEDS

Olivia Kimiko Kikuchi

A B S T R A C T

The effects of Cobalt-60 gamna radiation on seeds of bean

(Phaseolus vulgaris L.), rice (Oryza sativa L.) and radish (Raphanus

sativus L.) were studied. Bean and rice seeds were irradiated with

3.5 and 7.7 Gy (32 Gy/h). There was an apparent acceleration on rice

seed germination with 3.5 Gy when they were stored for 6 days after

irradiation, but the same dose caused a delay when the store time

was 1 day. Bean seeds germination was not modified by 3.5 and 7.7 Gy,

but the fresh and dry weight of young plants showed an increase,

mainly due the major quantity of water in the embryonary axis. Bean

seeds were irradiated with 0,5 and 2.0 Gy (30 Gy/h). Seeds germination

showed a slight delay irradiating with 0.5 Gy, while height, fresh

and dry weight and primary leaves area of the young plants as well

as number of nodes, leaves, flowers, beans and seeds were not

modified after irradiation with 0.5 and 2.0 Gy. Radish seeds

irradiated with 10 and 30 Gy at dose rites of 4.5, 22.5 and 45.0

Gy/h showed a germination delay and fresh and dry weight values for

young plants leaves lower than control. Roots of totaly developed

plants showed no modifications in weight, volume, mean diameter,

lenght and in the amount of soluble reducing sugar.
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1.

1.1. CONSIDERAÇÕES SOBRE OS EFEITOS BIOLÓGICOS DAS RADIAÇÕES

Os seres vivos da Terra têm se desenvolvido e evoluído

sob a influência de diversos fenômenos químicos e físicos, entre

os quais se encontram as radiações ionizantes. Além das radiações

cósmicas e as naturalmente existentes na crosta terrestre, todos

os organismos vivos são constituídos por uma pequena quantidade de

radioisõtopos. Entretanto, não se sabe o quanto essas radiações

são importantes para o funcionamento e manutenção dos processos fî

siolõgicos e bioquímicos que ocorrem em um organismo.

Dependendo do nível de dose da raaiação ionizante, os

organismos vivos podem apresentar nenhuma modificação aparente, i-

nibição e/ou morte ou estimulação. As doses inibitórias e letais

são geralmente altas e têm sido muito estudadas. Nos vegetais, al̂

tas doses de radiação ionizante inibem a germinação de sementes, o

brotamento de tubérculos, as diversas funções fisiológicas e bio-

químicas da planta, induzem mutações etc. O efeito mutagênico é

utilizado para o melhoramento genético de numerosas variedades de

plantas.

Os efeitos estimulantes das radiações foram observados

em bactérias, vegetaiJ e animais logo depois da descoberta da ra-

dioatividade. A possibilidade de estimular plantas de interesse a

grícola com o objetivo de aumentar o desenvolvimento e a produção,

levou vários pesquisadores a irradiar plantas e sementes. Esses

prineiros trabalhos permitiram concluir que doses baixas de radia-

ção sã' r.ais efetivas para estimular do que ccs? s altas. -lír di?

so, a tax3 de dose tar.bérr passou a receber rcaicr" atenção, r-.oiz er
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muitos experimentos doses crônicas foram mais efetivas. Entretan-

to, os efeitos das radiações dependem também de outros fatores co-

mo o gênero, a espécie e a variedade da planta, condições ambienta^

is de cultivo, tipo de solo, adubação etc.

Poucos pesquisadores têm se dedicado ao estudos dos fe

nõmenos que ocorrem quando baixas doses de radiação promovem efei-

tos estimulantes em vegetais. SAX (1963) e SIMONIS (1966), após

estudos de revisão sobre o assunto, levantaram a possibilidade de

ocorrer na planta irradiada modificações no nível de auxina.TAVCAR

(1966) concluiu que a estiinulação de vegetais não era um fenômeno

hereditário. Curiosamente, SÜSS (.1966) observou uma transferência

de estímulo de uma geração a outra, mas que cessou após três anos,

levando o autor a eliminar a possibilidade de ter havido mutação .

FLAIG e SCHMID (1966) verificaram que freqüentemente as alterações

causadas pelas radiações no metabolismo vegetal eram comparáveis

aos efeitos provocados por substâncias fisiologicamente ativas co-

mo produtos de decomposição da lignina do solo, pesticidas, antibi

óticos etc. KUZIN et alii (1976) isolaram e purificaram uma radio

toxina de tubérculos de batata irradiados com 10 kR, ausente eir. ba

tata não irradiada; sementes de rabanete, feijlo e cevada, embebi-

das em soluções contendo altas concentrações dessa radiotoxina, so

freran inibição da germinação e crescimento das plantas, enquanto

que concentraçõ1 s bem baixas forair. estimulantes. Segundo GUDKOV

(1976) a ativação de certos sistemas enzináticos seria responsável

pelo encurtamento do ciclo mitótico que foi observado eir. sementes

de ervilha e milho irradiadas, resultando em um aumento da divisão

celular do meristema e estímulo do desenvc3vimentc da planta. ERI-

CKSCN et alii (1979) obtiverar. uma diminui cão da resisté-ría do =

estômagos relacionada corn um aumento aoarente da altura c-r olantas
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de trigo, cr.jas sementes foram irradiadas; como a resistência dos

estõnatos pode ser controlada pelas citocininas, a radiação teria

provocado urna diminuição dessas substâncias e os estõr.atos abertos

poderiam assimilar mais CO? para ser utilizado no crescimento das

plantas.

Finalmente, LUCKEY (1980) realizou um extenso trabalho

de revisão relacionado com os efeitos estimulantes das radiações î

onizantes sobre os organismos vivos, apresentando conceitos, defi-

nições e hipóteses sobre os prováveis mecanismos que ocorreriam pa

ra que o fenômeno se manifestasse. Segundo esse autor, a radioes-

timulação faz parte de uma área de estudo denominada "Hormesis",de

finida como sendo a estimulação positiva de um sistema biológico,

por quantidades subdanosas de qualquer agente físico, químico ou

biológico. Com doses baixas, as alterações produzidas não chegar^

am a danificar o organismo, sendo que somente as reações iniciais

causadas por altas doses é que se manifestariam. Assim, algumas

funções que não fazem parte da rotina do sistema biológico passar^

am a ter mais importância como os mecanismos de reparo e defesa.As

hipóteses sobre os mecanismos que ocorrem em um organismo radioes-

timulado apresentados por Luckey incluem: mecanismo de reparo e re

ação a baixas doses, ativação de sistemas enzimáticos, alterações

no conteúdo de hormônio e produção de toxinas em pequenas quantida

des.

A irradiação de plantas, em vários estádios de desen

volvimento após a germinação das sementes e de diferentes partes

da planta, foram feitas por vários pesquisadores que obtiveram eŝ

timulação medida por diversos parâmetros. Os resultados positivos

dependerar de estádio em que o veçet-iL foi irradia^-, alér. dç ou

tros fatores cor.o a variedade dd c-i:.rè e czuciç^es ce cultivo.
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Por m/.io da irradiação de plantas obteve-se um aumento da produção

de batata (SCSS, 1966 e DAV1ES, 1973), milho (KILLION e CONSTANTIN,

1S72), tomate (SIDRAK e SUESS, 1973) e arroz (IQBAL e ZAHUR, 1975).

Verificou-se um aumento do peso seco de várias partes da planta er?

fava, ervilha, batata e beterraba (DAVIES, 1973), arroz (IQBAL e

ZAHUR, 1975), feijão (NIRALE e GAUR, 1976} e trigo (SKOK et alii ,

1965). O brotamento foi acelerado em batata (FISCHNICH et alii,

1961) e obteve-se um maior número de brotos em trigo (DAVIES,1968)

e cevada (DAVTES, 1970).

Alguns pesquisadores estudarair. os efeitos da taxa de

exposição em plantas irradiadas de soja (KILLION et alii, 1971),tr£

go (.KILLION e CONSTANTIN, 1971) e milho (KILLION e CONSTANTIN, 1971

Verificaram um aumento na produção de milho e no caso do trigo ob-

tive rair. uma correlação entre a diminuição da altura da planta e m£

nor produção de grãos, conforme a dose de radiação aumentava. B0-

TTINO et alii (.1975) fizeram um estudo da inter-relação entre taxa

de exposição e exposição em sementes de cevada, medindo a inibi-

ção do crescimento da planta. Com 600 a 3200 R tornou-se evidente

a influência da taxa de exposição.

1.2. TRABALHOS REALIZADOS COM IRRADIAÇÃO DE SEMENTES DE GRAMl-

NEAS

THAUNG (1960) irradiou sementes de doas variedades de

arroz, C33-18 e D17-88, em uma fonte de Cobalto-60 utilizando 500,

1000 e 1500 R. Também fez testes adicionando Fósforo-32, na forma

de fosfato, en diferentes concentrações. Verificou que houve ur,

aurr.eitc r.ais acentuado na prod-rão de çrrí" c:~ 1500 R para a vari_

edade C33-18 e coir 500 R para v. variedade Di"-cc e que o tananho
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/das plantas e a produção de grãos aumentaram com as maiores concen

trações de fosfato adicionado ao solo.

TAVCAP. (1966) investigou os efeitos da radiação gana

sobre sementes de diversas variedades de trigo, cevada e r.ilho, u-

tilizando exposições de 500, 750, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 e

10000R. Con exceção da dose mais elevada, todas as demais estimu-

laram o crescimento das raízes e folhas, sendo que para cada varie

dade não mais que duas doses foram efetivas. Por exemplo, Triticum

aestivum variedade Pastore foi estimulada com 1500 R; Hordeum

vulcare n9 21 aoresentou aumente? cor 200C e 4000 F. e s. variedade

n<? 9, com 4000 e 5000 R. Esse autor chegou ã conclusão que depen-

dendo da variedade da planta, dentro da mesma espécie, respostas

semelhantes podiam ser obtidas com doses diferentes e que a dose

estimulante para uma variedade podia ser até inibitõria para outra.

SOSS (1966) irradiou sementes de diversas variedades de

trigo, cevada e milho em uma fonte de Césio-137, com taxa de expo-

sição de 9,75 R/min e exposições e i , 10, 50 e 100 R. Foram consi_

derados também a temperatura ambiental durante o cultivo, o teor

de umidade das sementes e a presença de diferentes gases durante a

irradiação. Todos os fatores se revelaram importantes, exercendo

influência sobre os parâmetros observados. A quantidade de maté-

ria seca das plantas jovens e a germinação de sementes de trigo a-

' presentaram aumentos com 1, 10 e 100 R, principalmente quando cul-

tivadas em temperatura de 109 C. Sementes de trigo e cevada com

13,8 e 17,4% de umidade originaram plantas com maior peso &eco ao

serem irradiadas con 1, 10 e 100 R; com 22% foi igual ã testemunha

e até diminui coir. 10 R. Gerentes ce triçc irradiadas em atmosfera

contende oxigênio cernir, J rar rai= rat:i-iir-rr.tè e ao sererr. irradia

das com maior conteúdo á; nutrientes c e?tír.-jlc ocorreu cor 1 e
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10 R, nos primeiros estádios de desenvolvimento, mas o peso seco

máximo foi obtido com 50 R. Os experimentos com milho demonstra

rair, que o clima em que é realizado o cultivo influencia nos efei_

tos radioestimulantes. A cultura realizada em clima frio e chuvo-

so apresentou estimulo da produção e maior peso seco com 1 R, en-

quanto que em clima mais quente e menos chuvoso os mesmos parãme

tros foram estimulados com 100 R.

BURTON et alii (1971) irradiaram sementes de três vari

edades de capim da espécie Pennisetum typhoides, utilizando uma

fonte de Cobalto-60 com taxas de exposição iguais a 49,6 e 56,6

R/min e exposições de 150 a 19200 R. A produção de forragem não

apresentou aumento com essas doses aplicadas.

FOWLER e MACQUEEN C1972) submeteram sementes de trigo

(Triticuir. aestivum, variedades Neepawa, Fitic e Opal) a doses de

100 a 1500 rad de radiação gama, com taxa de dose igual a 100 rad/

min. Obteve-se um aumento significativo da produção da variedade

Neepawa irradiada com 1000 rad, em um ano em que as condições de

cultivo não foram ótimas. O período de maturação, o peso e o con-

teúdo protéico das sementes e a altura das plantas não apresenta

ran modificações.

MARCOS FILHO et alii (1972) irradiaram sementes de ar

roz (Oryza sativa, variedade IAC-435) com doses variando de 25 rad

a 6,4 krad em uma fonte de Cobalto-60. Obtiveram um aumento na

produção de grãos com a dose de 200 rad.

DEGNER e SCHACHT (1974) irradiaram sementes de algumas

variedades de milho em ura fonte de Cobalto-60 com doses de 6 a

1600 rad e taxas de- dcse de 5 e 25 rad/min. A seneadura foi reali

zada 14 cias az's ;s iiradiari". := r.= lores au-er.tos ds produção

final ocorrerar cc- 50 e 200 rac.
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BABOTH (1975) obteve uma correlação entre síntese de

ARN mitocondrial e comprimento das raízes em plântulas de cevada

(Hordeur. vulgare, variedade Impala) originadas de sementes irradia

das com 1000 rad em uma fonte de Cobalto-60, coin taxa de dose i-

gual a 1,7 x 10 rad/hora.

BORS e FENDRIK (1975) trabalharam com sementes de ceva

da da variedade Impala, submetendo-as a um processo de embebição

antes da irradiação em uma fonte de raios X, com 60, 125, 250 e

500 R e taxa de exposição de 600 R/hora. As três doses mais baî

xas causaram aumento do número de brotos e dos pesos úmido e seco

das plantas. Como o peso úmido teve aumento mais acentuado que o

peso seco, os autores discutiram a possibilidade da causa ter sido

o aumento do volume celular.

BURTON et alii (1975) trabalharam com algumas varieda-

des de milho, sorgo e Pennisetum americanum. As sementes foram ir

radiadas em uma fonte de Cobalto-60 com três taxas de exposição:

38,1, 43,3 e 96,7 kR/min. 0 sorgo recebeu de 0,2 a 25,6 kR e as

outras espécies de 0,15 a 19,2 kR. Os parâmetros medidos, produ

ção e disgestibilidade de matéria seca "in vitro", não apresenta^

rara aumentos por causa da irradiação.

DEGNER e SCHACHT (1975), após concluírem, em 1974, que

a produção de algumas variedades de milho eram estimuladas com 50

e 200 rad, realizaram experimentos em grande escala conjuntamen-

te com cooperativas agrícolas, para conferirem essas doses. Para-

lelamente, fizeram medidas de peso da espiga e do restante da plan

ta, grossura do carie, número de espigas e comprimento das plantas.

Os maiores aumentos desses parâmetros e da produção em grande esca

Ia ccorrera- ccr. 50 ra= e ta--::; de dose igual a 25 rad/mir.. Ac ccr

pararer:. as t.ixas de ccse ce 4 e 57,5 rad/min, DEGNER et alii (1575 )
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verificaram que tanto para 50 rad como para 200 rad a quanti ide

de matéria seca e conteúdo de proteína total aumentavam mais efeti

vãmente com a taxa de dose de 4 rad/min.

EARK et alii (1976) compararam os efeitos das radia

ções em sementes de milho (Zea mays, variedade Giza hybrid 67) em-

bebidas es água e em solução de molibdato de araônio. As doses de

radiação gama de Cobalto-60 utilizadas foram de 500, 1000 e 2000 R

e a taxa de exposição foi de 100 R/seg. As sementes embebidas em

água apresentaram aumentos do peso seco da planta, conteúdo de cio

rofila "a", conteúdo de carotenôides, relaçic proteína / clorofila

nos cloroplastos, atividade fotoqulmica dos cloroplastos isolados

e altura das plantas, com 500 e 1000 R. O conteúdo de clorofila -

"_b_" aumentou com 500 e 2000 R e a relação ácido ascórbico/ácido de-

hidroascórbico, coir, 500 e 1000 R. As sementes embebidas em solu-

ção de molibdato de amõnio apresentaram resultados um pouco dife

rentes: não houve aumento no peso seco das raízes e no conteúdo de

clorofila "a" e "b" e a relação protelna/clorofila aumentou só com

500 R.

GUDKOV (1976) verificou que a duração do ciclo mitóti-

co das células meristemãticas das raízes de plantas de milho (Zea

mays, variedade Bukowisky 3) diminuía quando as sementes eram irra

diadas coir. 1000 rad em uma fonte de Cobalto-60, com taxa de dose

de 600 rad/min. As fases Gl e G2 foram as que mais sofreram alte

rações, contribuindo para esse encurtamento do ciclo.

JOSHI et alii (1976) irradiaram sementes de Setaria

itálica, variedade Co-1 com 250, 500, 1000 e 1500 R de raios X,com

taxa de exposição igual a 1000 R/h, em estado seco e embebido er.

áçuã ar.-.es e deçcis d= irradiação. As ser.er.-es secas resultará::.

en r.aic:: produçse dç çraos e palha er. todas as dose? e a? serer.tes

eriebic :S antes ca irrar.:Ò~IC< tiverar au."r""í de produçác s~ cc~.

500 ?..
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BATTACHARYA e JOSHI C1977) fizeram um estudo sobre os

efeitos da radiação gama em sementes de arroz (Oryza sativa, varie_

dade D-6-2-2) com diferentes teores de umidade: 4, 8, 10 e 15%. As

exposições variarara de 500 a 5000 R, corr. taxa de exposição aproxi-

mada de 2 kR/min. Os resultados desse trabalho indicaram que para

a variedade considerada, 8% de umidade foi o ideal para causar es-

tímulo da germinação e da altura da planta, com 500 e 1000 R.

DEGNER e SCHACHT, em 1977, realizaram um estudo sobre

a correlação entre o período de armazenamento das sementes de mî

lho irradiadas P a produção final das plantas. C aumento da produ

ção de massa verde, massa seca e proteína bruta foi maior quando a

semeadura ocorreu dentro de uma semana após a irradiação das semen

tes. Períodos de armazenamento mais longos, até 4 meses, ainda fo

ram considerados economicamente viáveis. Esses autores concluíram

também que a dose mais efetiva foi a de 50 rad, coiu taxa de dose

entre 5 e 6 rad/min.

ERICKSON et alii C1979) irradiaram sementes de trigo

(Triticum aestivum, variedades Scout 66 e Sturdy) com doses de 150

a 2000 rad e taxa de dose igual a 200 rad/min. Um dos parâmetros

medidos, a resistência dos estômatos, diminuiu com doses de 150 a

1500 rad na variedade Scout 66 e com doses de 150 a 450 rad na ou-

tra variedade. Essa diminuição foi interpretada como sendo favorá

vel para o crescimento da planta, pois haveria maior assimilação de

CO, e de fato, houve um aumento na altura das plantas que recebe

ram 150 rad.

DEGNER e SCHACHT (1981) irradiaram sementes de milho

coir. 4,5 Gy e ta>:a de dose igual a 7 Gy/min. A seaeadura foi feita

dfíntro dí urr tra:: de 10 dias após a irradiação er várias íaz-i-fiE

•5': diferentes reç:ões da Aler.anha. Dessa forra foi oossível ver:-
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ficar que os aumentos de produção apresentavam valores estáveis,

mesmo quando o tipo de solo e condições climáticas eram diferentes,

DEGNER e SCHACHT (1984) fizeram um «studo comparativo

sobre os efeitcs das radiações no processo germinativo e no desen-

volvimento das plantas, a fim de verificar se os aumentos de produ

ção final poderiam ser detectados e previstos durante a germinação.

Trabalharam com diferentes variedades de milho, trigo, cevada, ave

ia, tremôço, colza e nabo, irradiando as sementes com doses entre

6,25 x 10 e 60 Gy. Concluíram que esse tipo de previsão não era

ssível, pois as doses estimulantes de produção não coincidiram

com aquelas que estimulara a germinação. Demonstraram também que

doses danosas de radiação causavam na germinação um comportamento

totalmente independente do "futuro" da planta. Em girassol, milho

e feijão irradiados com doses próximas a DL.nn/^n a germinação se

processou normalmente, sem alterações em relação as testemunhas.En

tretanto, terminado o processo germinativo, a maioria das plantas

morreram.

1.3. TRABALHOS REALIZADOS COM IRRADIAÇÃO DE SEMENTES DE LEGU-

KINOSAS

MUJEEB (1970) submeteu sementes de feijão (Phaseolus

vulgaris, variedade Blue Lake,sub-familia Faboideae) a várias do

ses de radiação gama de Cobalto-60, de 1 a 45 kR, obtendo estímulo

da germinação com 1, 1,5 e 2,0 kR, Os outros parâmetros considera

des: citolócicos, morfologicos e fisiológicos, não apresentaram es

tímulc.

•-:::?AMir; e ANDC (1975) iizerar. _r esv-dc scir; a. \T.-

fluôr.ria -: íc:r de uridade ds sedentes d<? fe:*Ir carieci '?'_"-:<I\̂ r
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vulgaris) no momento da irradiação, aplicando doses de 0 a 40 k#

de radiação gama de Cobalto-60. Concluíram que sementes com 15,5%

de umidade apresentavam menos danos na emergência e maior sobrevi-

vência das plantas. Os efeitos deletéricos se acentuavam conforme

aumentava ou diminuía o teor de umidade.

PAL e SIMON (1976) irradiai.^m sementes de feijão, vari

edade Arayesco, em uma fonte de Cobalto-60 com 5, 7,5 e 10 kR e ta

xa de exposição igual a 600 R/h . Verificaram que com 5 kR hou-

ve aumento dos parâmetros seguintes: superfície total e peso úmido

das folhas, área de coloração verde escura e peso úrido dessa área,

conteúdo de clorofila e caroteno, suberificaçao dos tecidos derma-

is da superfície das raízes e número de raízes laterais.

GÜDKOV (1976) , utilizando uma fonte de Cobalto 60 com

taxa de cose igual a 600 rad/min, irradiou sementes de ervilha da

variedade Ramonsky 77 com 500 rad. Verificou que houve uma dimi

nuição da duração do ciclo mitático das células meristemãticas das

raízes de plantas jovens, sendo que a fase Gl foi, quase, a únî

ca afetada. Concluiu que o encurtamento do ciclo mitótico estava

relacionado com o aumento da atividade de divisão celular no meris_

tema que causaria um maior desenvolvimento da planta.

SHAMSI e SOFAJY (1980) irradiaram sementes de duas va-

riedades de fava (Vicia fava - subfamília Faboideae), uma egípcia

e outra francesa, com 100 e 5000 R em uma fonte de Cobalto-60 ecu

taxa de exposição igual a 80 R/min. Para as duas variedades,750 R

foi mais estimulante para os parâmetros seguintes: comprimento do

caule, número de nós, número de brotos axilares, comprimento do

rrote axilar mais longo, produção, peso seco e área foliar. A pro

c-jcãr d= variedade egípcia aumentou tarbsr. cor. 10C, 250, ETCelOCO

P. e da variedade francesa, cor. 500 e 1000 R. Nas duas houve flora
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ção antecipada com 500 e 750 R. Os autores concluíram que e>.nbora

o peso seco das plantas fosse significativamente superior, aparen-

ter.ente a eficiência fotossintética era menor nos estádios inicia-

is do desenvolvimento da planta. Além disso, o auirersto da produ

ção foi causado pelo número maior de vagens e pelo maior peso das

sementes e não por um possível maior número de sementes por vagem.

O aumento do número de nós prolongou o período de atividade do me

ri sterna vegetativo terminal, havendo formação de mais brotos axila

res que desenvolveram estruturas de reprodução.

1.4. TRABALHOS REALIZADOS COM IRRADIAÇÃO DE SEMENTES DE OUTRA

FAMÍLIAS DE PLANTAS

SKOK et alii (1965) submeteram sementes de girassol(He

lianthus annus - família Compositae) a exposições de 50 a 5000 R

de raios X e taxa de 100 R/min. Obtiveram aumentos da altura e do

peso das plantas cora algumas doses, mas não conseguiram reproduzir

os efeitos posteriormente. Ao irradiarem sementes de trigo sarra-

ceno (Fagopyrum tartaricum - família Poligonaceae) com 250 a 2000R,

observaram aumentos dos parâmetros seguintes: a) comprimento do hi_

pocótilo, principalmente com doses intermediárias de 1000, 2000 e

2500 R, quando medidas aos 14, 21, 28 e 34 dias; b) altura da plan

ta, principalmente com 14 e 21 dias e com doses acima de 20CD R; c)

comprimento dos inter-nós, com doses acima de 2000 R.

KRONENBERG et alii 11971) estudaram os efeitos da taxa

de dose sobre a germinação de sementes de rabanete (Raphanus sati-

vus - farília Cruciferae) . A irradiação foi feita err. uma fonte de

Cobalto-6D ex diferentes condições: cor. flu>:c de ar, er ar estarna

do e con fluxo de nitrogênio, t.s taxas de dosa vanarar. de 1,2 a



10,0 rad/seg e as doses totais de 0,2 a 1,8 Mrad, uma Vez que o tem

po de irradiação foi fixaào em 48 horas. 0 processo germinativo

sofrea ur. atraso com os aumentos das doses e não houve efeito de o

xigênio, pois as diferenças entre as sementes irradiadas nas três

condições de aeração foram insignificantes.

GARG et alii (1972) irradiaram sementes de mostarda

(Brassica campestris, variedade Type 42 - família Cruciferae) com

10 a 50 kR em uma fonte de Cobalto-60. A germinação foi estimula-

da com 10, 20 e 30 kR, sendo que a dose mais efetiva foi 10 kR. A

altura da planta, o comprimento da raiz, o peso seco da parte aé

rea e a quantidade de ácido ascõrbico livre aumentaram com 10 e 20

kR. O peso seco da raiz, a atividade da cataluse e a atividade re£

piratõria aumentaram com 10 kR.

JOSEPH et alii (1973) utilizaram exposições de 125 a

2500 R de raios X, com taxa de exposição igual a 200 R/min, na ir-

radiação de sementes de alfavaca (Pcirourn Kilimandscharicum - famí-

lia Labiatae). A germinação foi acelerada e ocorreu em maior por-

j centagem com 500 e 1500 R. Em quase todas as doses houve aumento
i

S dos pesos úmido e seco das folhas e caules, dependendo da idade em

que as plantas se encontravam no momento de serem feitas as medi-

das. Verificou-se um maior crescimento das folhas em relação aos

caules cor. 250 a 1500 R. Nas plantas com 10 semanas, o conteúdo

de clorofila aumentou com 1500 R e o conteúdo de óleo nas folhas

coir. 500, 1500 e 2500 R. O conteúdo de cânfora nas folhas apresen-

, tou urr. ligeiro aumento com 500 e 1500 R, em plantas com 13 semanas.

Esses autores concluíram que o estímulo no crescimento vegetativo

:. resultou em aumento do conteúdo de cleo essencial por planta.

ETDRAÍ' e SUES? (1973! irradiarar. sementes de tonate

(Lycorersiccr. esculetum, Variedades Lukuiius e Professor Rudloff -
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família Solanaceae) em uma fonte de Césio-137 cor̂  250 a 2000 R e

taxa de exposição igual a 4000 R/h. A variedade Lukullus apresen-

tou estiir.ulação com 500 R para o consumo de oxigênio pelas semeai

tes em germinação, peso secc das plantas com 6 semanas e produção

de frutos. Na outra variedade houve estimulaçao do consumo de oxî

gênio pelas sementes com 250 a 1000 R, do peso seco das plantas com

500 a 1500 R e da produção de frutos com 750 R.

BORS e FENDRIK (.1975) embeberam as sementes de be terra

ba (Beta sp - família Chenopodiaceae) antes de serem irradiadas com

1000 a 8000 p de raies X e taxa de exposiçãu de 25üü R/h. Verifi-

caram que houve aumento do peso e da quantidade de açúcar das raí-

zes com 1000 R, mas ao irradiarem as sementes secas o aumento não

ocorreu.

KAUL et alii (1976) irradiaram sementes dormentes de

Datura metei - família Solanaceae, com 0,5 a 8 kR de raios X e ta

xa de exposição igual a 770 R/min. Obtiveram maior porcentagem de

germinação, aumento na altura das plantas e na produção de matéria

verde e de sementes. O peso das plantas e a porcentagem de alcaló

ides aumentaram com 1 a 8 kR.

PAL et alii (1976) trabalharam com rabanete (Raphanus

sativus, variedade vermelho precoce - família Cruciferae), irradi-

ando as sementes eir. uma fonte de radiação gama com doses de 1000,

3000 e 5000 rad e duas taxas de dose: 450 e 900 rad/h. A porcenta

gem de germinação aumentou com 1000 (450 rad/h), 3000 (900 rad/h)e

5000 rad (900 rad/h). Os pesos úmido e seco das folhas e raízes

aumentarar com 1000 rad (450 rad/h) e o volume das raízes, embora

tivesse aumentado er. certos casos, não foi estatisticamente signi-

ficar.te. A quantidade de vitarir.B C cir.irv.:iu cor., todas as doses e

a ouantidade de carhcidratos totaip e carbo-idratos solúveis err. a-
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gua das raízes aumentou com 1000 rad (900 i/ad/h). C consuco de á

gua diirànuiu em todos os tratamentos nas plantas com 22 dias e se

manteve por maior tempo com a dose de 1000 rad (450 rad/h). Neste

caso, foi utilizada uma menor quantidade de água para a fcrr.açãc de

um grama de matéria seca não só nas raízes, mas am toda a planta.

1.5. FINALIDADE DO TRABALHO

A utilização da energia nuclear para o estímulo de ve-

getais, sozinha ou conjuntamente com os métodos convencionais para

se obter um aumento de produção, pode se tornar uma alternativa

para um melhor aproveitamento agrícola de diversas culturas de

plantas.

As doses radioestimulantes de vegetais publicadas na

literatura até o momento, são quase todas provenientes de experi

mentos realizados no exterior, com variedades diversas e condições

de clima e solo locais. Desta forma, torna-se necessário o estudo

dos efeitos estimulantes das radiações sobre variedades de plantas

cultivadas no Brasil.

Este trabalho tem como objetivo verificar se as varie-

dades de feijão carioca, arroz IAC-25 e rabanete comprido vermelho

podem ser estimuladas pela radiação gama. A observação de diver

sos parâmetros, desde a germinação das sen!antes irradiadas até a

formação de novas sementes, teve como finalidade o estudo dos efei^

tos de baixas doses no desenvolvimento das plantas e verificar se

as modificações ocorridas no início do desenvolvimento poderiam ser

relacionadas com a produção final. Além da dose total de radiação

foi consideradc er ur. experirer.tc tarxi- c efeito da taxa cs dose,

por ser ur dos fatores modifícadores irportantes no estude de efei
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2. MMEBIM. E MÉTODOS -

f. maior parte dos experimentos foi realizada no Centro

de Energia Nuclear na Agricultura - CENA/Escola Superior de Agri

cultura 'Luiz de Queiroz" - USP, Piracicaba, SP.

As sementes de feijão carioca (Phaseolus vulgaris L. -

família Leguminosae, subfamília Faboideae),arroz IAC-25 (Oryza sa-

tiva L. - família Gramíneae) e rabanete comprido vermelho(Raphanus

sativus L. - família Cruciferae) foram obtidas da Seção de Genéti-

ca do CENA e da Cooperativa Arjro-?ecuária Regional de Piracicaba.

As fontes de radiação gama utilizadas foram: um irradia

dor de Cobalto-60 da Atomic Energy of Canada, do CENA, com ativida

de de 3,0 x 10 Bq e um irradiador de Cobalto-60 tipo Gammabeam

da Yoshizawa Kiko, do IPEN, com atividade de 3,2 x 10 e 3,4 x

10 Bq. Determinaram-se as doses no Departamento de Proteção Ra-

diolõgica do IPEN pelo método da termoluminescência, utilizando-se

pastilhas dosimétricas de sulfato de cálcio impurificado com di£

prõsio (CaSO.sDy).

2.1. ENSAIOS DE GERMINAÇÃO EM LA3ORAT0RIO COM SEMENTES DE FEI

JÃO E ARROZ IRRADIADAS

As sementes de feijão e arroz foram irradiadas na fonte

de Cobalto-60 do IPEN, cuja taxa de dose a 60 cm de distância foi

de 32 Gy/h. As doses foram de 0, 3,5 e 7,7 Gy.

As sementes de feijão continham 11,7% de umidade e as

de arroz 12,5* determinadas pela secagerr. em estufa a 10 59 C. Foran

irradiada: er saces d- p = p=l e separadas err. três grupes para s = r<=r.

embebida; nc secunde, sétimo e décinc quir.tc dias apes a irr-::-:iq,

cie, resrer-ivâ-ente.
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A germinação fci realizada em rolos de papel toalha.no

caso das sementes de feijão, mantidos verticalmente era frascas de

vidre. As senentes de arroz aeririnaran: sobre papel de filtre, e~i

placas de Fetri. Tez-ze a eriebiçãc dns ser.er.tes cor ãç-ua des-.ila

da e os frascos e as placas foram mantidos no escuro a uma tenpera

tura oscilando entre 209 e 259 C.

Para cada dose de radiação foram feitas quatro repeti

ções de 100 sementes, totalizando portanto, 400 sementes por dose.

Além da porcentagem de germinação, examinada todos os dias, foram

dones das plântulas. A secagem foi realizada em estufa a 609 C.

Os dados referentes ã germinação de sementes de feijão

e arroz foram submetidos a uma análise de tendência, cujo resulta

do i apresentado eir. gráfico.

Os dados referentes aos pesos úmido e seco das plântu-

las de feijão e arroz foram ajustados por modelo linear da fcrr.a:

PAi + D o s ej + P Ai X D° S ej + Repk(ij)

i = 1, 2, 3

j = 1, 2, 3

k = 1, 2, 3, 4

1 = 1, 2, 3, , l

onde,

u : média geral

PA; : efeito do i-ésime nível do fator Período de Arr.azena
1 te

^ : efeito õo j-ésimo nível do fator Dose de radi.içlc

?; y rZl
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Com base na Equação anterior realizou-se a análise de

variância dos dados obtidos, segundo Teste F.

:.:. iRrjvDiAçÃc DE SEMENTES DE FEIJÃO - AKÃLÍSE DE DIVERSOS PA

RÃMETROS

Irradiaram-se sementes de feijão com 12,4% de umidade

na fonte de Cobalto-60 do IPEN, cuja taxa de dose a 60 cm de dis_

tância foi de 30 Gy/h. As doses aplicadas foram: 0, 0,5 e 2,0 Gy.

A se~cadura foi feita eir. caãteiiõs (Experimento D e err. vasos (Ex-

perimento II) no segundo dia após a irradiação.

2.2.1. Experimento I

Para cada dose efetuaram-se quatro repetições de 10G

sementes semeadas era quadrados de 60 x 60 cm, totalizando 12 qua-

drados. A germinação foi examinada diariamente, r.o mesmc horário.

No décimo quarto dia após a semeadura foram colhidas 10 plantas iri

tactas, per q-sdrc.de. As raízes dessas plantas forar. eiir.inadas ,

cor.siderar.do-se soner.te a parte aérea para as medidas ãcs parâ.-.e-

a) altura da planta

b) pesos ür.iio e seco totais

c) pesos úmido e seco das folhas primárias

d; área das folhas primárias

e) quantidade de matéria úmida e seca por área das fo-

lhas primárias

f) ccrr.prinentc do ecicStilc e de hipecrii'c

ç. altura dê. ir.ssrçãc aas fclr.as priit.árief
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2.2.2. Experimento II

Fez-se a semeadura er. vasos contendo 5,5 Kg c» terra. ÇJ

tilizou-se adubação usual com fosfato , cloreto de potássio e sul-

fato de arcõnio. Foram feitas quatro repetições de cinco vasos por

dose, totalizando en média 34 plantas para cada dose.

Os vasos ficaram ao ar livre recebendc sol o dia todo

e todos eles foram submetidos ao mesmo reçime de rega. As plantas

foram pulverizadas com inseticida e fungicida.

A altura de cada planta foi medida uma vez por semana

e foram também examinados os parâmetros seguintes:

a) núnero de nós

b) número de folhas

c) número de flores

d) número de vagens

e) número de sementes

Os dados referentes ã germinação de ser.ent.ss ( Experi-

r.er.t? I1 e ac crescir.er.tc das plantas (Experir.er.to II' fz/c.~ suirí

tiãcE a análises cs tendência, cujos resultados são apres-r.taãos

er crízic?£.

Os dados referentes aos pesos úmido e seco, área foli_

ar, quantidade de matéria úmida e seca por área foliar, altura da

planta, comprimentos do epicótilo e hipocotilo, altura da inserção

das folhas primárias e números de nós, folhas, flores, vagens e se

mentes foram ajustados por modelo linear da forma:

D c s ei



21.

onde,

£*• : média geral

Dose. : efeito do i-êsimo nível do fator Doce de radiação

Rep. ,,. : representa as determinações repetidas dentro de Dose

e. .,. "• erro de determinação associado à unidade experimental

ijk

Os dados referentes às variáveis número de nós,folhas,

flores, vagens e sementes foram analisados e submetidos â transfor

mação logarítnica para se obter uma aproximação para a distribui^

ção Normal.

Cor. base na equação anterior realizou-se a análise de

variância dos dados obtidos, segundo Teste F.

2.3. IRRADIAÇÃO DE SE^CTES DE RABANETE COM DIFERENTES DOSES

E TAXAS DE DOSE

As sementes de rabanete com 5,9% de umidade foram irra_

ciadas na fcr.re de Czza.lz.-i Z de CEl.'A cor. 0, 10 £ 30 Gy. Para ca-

da dose usarar-se as seguintes taxas de dose: 4,5, 22,5 e 4 5,0Gy/h.

A i-.Ti=àã_ü fci reaiizaaa no dia seguinte ã irradiaça-

en dois canteiros de 1 x 5 m. Uma linha de 1 m correspondeu a uir.

lote constituído por 60 senentes, sendo feitas quatro repetições

por dose. O solo foi adubado com NPK (4-14-18).

Ar.ctou-se o número de sementes germinadas diariar.ente

e na época de desbaste fora::, mantidas em média 30 plantas por li-

nha. Das plar.-;as jovens que foram retiradas, aquelas intactas fo-

ran utilizadas para ir.edidas de pesos úmido e seco das folhas. A s£

cacer fci /its er esfjfa 2 c~ç c.
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Na época ideal para serem consumidas as raízes fcrain

colhidas para medidas dos parâmetros:

a) peso

b) volume

c) diâmetro (média de 3 medidas feitas em diferentes

alturas)

d) comprimento

e) quantidade de açúcar redutor solúvel em água

A determinação quantitativa do açúcar redutor foi fei_

ta pelo método colorimetrico, utilizando ácido dinitrossalicilico

cone reagente (KANDELS et alii, 1976), na Divisão de Radiobiologia

do IPEN.

Os dados referentes â germinação de sementes forar. sub

metidos a urr.a análise de tendência, cujo resultado é apresentado

em gráfico.

Os dados referentes aos pesos úmido e seco das folhas

de plantas jovens e ao peso, volume, diâmetro, comprimento e quan-

tidade de açúcar da raiz ferar. ajustados por modele linear da ícr-

raa:

Vijkl = ^ + D o s e i

i = 1, 2, 3

j = 1, 2, 3

k = 1, 2, 3, 4

1 = 1, 2, 2S

c^de,

: cz--~. -: --;-E_r.o nível de fs:cr Dose de raciaca
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axa.) : efeito do i-ésimo nível da Dose dentro do j-êsiiao ní

vel da Taxa de dose

: representa as determinações repetidas dentro da Dose

e Taxa

: erro de determinação associado ã unidade experimen-

tal ijkl

Com base na equação anterior realizou-se a análise de

:ia dos dados obtidos, segundo Teste F.

A análise estatística da pesquisa foi realizada na DiV£

Apoio ã Engenharia e Pesquisa do Departamento de Processamen

íades do IPEN, utilizando o sistema SAS (Statistical Analysis
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3. RESULTADOS E DISCCSSftO

3.1. ENSAIOS DE GERMINAÇÃO EM LABORATÓRIO COM SEMENTES DE FEI-

JÃO E ARROZ IRRADIADAS

As figuras 1 e 2 apresentam as porcentagens de germina

ção das sementes de feijão e arroz, respectivamente. As abscissas

indicam o tempo decorrido, em dias, após a embebição das sementes.

Na Figura 1(A, B e C) verifica-se que as doses de 3,5 Gy e 7,7 Gy

e o período de armazenamento das sementes após a irradiação nlo

causaram alterações na germinação das sementes. Na figura 2-A, as

sementes irradiadas com 3,5 Gy apresentaram menor porcentagens de

germinação de 8 a 12 dias após a embebição, indicando que houve um

atraso na germinação. Por outro lado, quando o período de amaze-

namento foi de 6 dia (Figura 2-B), a mesma dose causou um aunento

na porcentagem de germinação nos primeiros dias após a embebição -

(5 a 10 dias), ocorrendo portanto aceleração no processo germinati

vo. O armazenamento de 14 dias (Figura 2-C) não influenciou a ge£

minação das sementes irradiadas.

Os pesos úmido e seco das plãntulas de feijão e arroz

se encontram nas Tabelas I e II, respectivamente. Plãntulas de

feijão originadas de sementes irradiadas e armazenadas por 1 dia a

presentaram aumento do peso úmido total, principalmente pela naior

quantidade de água no eixo embrionário (Tabela I). As plãntulas

de arroz não apresentaram modificações no peso por causa da irradi^

ação e do período de armazenamento das sementes. Os valores de F

e p indicaram que as alterações observadas não foram estatistica

mente significativas.
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3,5 e 7,7 Gy e armazenadas durante 1 (A), 6 (B) e

14 (C) dias após a irradiação.



A. Médias das variáveis em relação ao

Dose
(Gy)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Peso
0
3,5
7,7

Peso
0
3,5
7,7

Peso
0
3,5
7,7

Peso
0
3,5
7,7

Peso
0
3,5
7,7

Peso
0
3,5
7,7

1

Media

Período

dia

Desvio
Padrão

úmido total (cotilédoi
450,34 38,80
474,62 28,72
462,79 22,87

seco total (cotilédom
168,55 1,89
172,76 3,56
170,81 2,64

úmido dos cotilédones
334,62 5,30
342,03 1,80
337,80 2,26

seco dos
153,78
157,56
155,14

úmido do
115,72
132,59
144,99

cotilédones
2,51
4,59
3,50

eixo embrioii!
34,92
27,50
21,54

seco do eixo embrioná)
14,77 0,82
15,20 1,10
15,67 1,14

ies

ÍS

período de armazenamento e "a dose

de Armazenamento

6

Média

dias

Desvio
• Padrão

+ eixo embrionário)
534,37 15,43
536,-10 6,73
535,72 13,33

+ eixo
174,97
173,36
174,09

(mg)
363,17
363,95
363,20

(mg)
156,84
155,19
155,35

íri

rio

o (mg)
171,20
172,45
172,52

(mg)
18,13
18,67
18,74

embrionário)
2,46
2,06
3,30

7,41
4,84
4,43

2,50
2,09
3,36

10,50
7,67

10,82

0,59
0,78
0,60

14 (

Média

(mg)
584,38
598,66
590,46

(mg)
173,55
175,01
174,48

341,85
345,82
342,38

147,82
149,32
148,61

242,53
252,84
248,08

25,73
25,69
25,87

lias

Desvio
Padrão

30,45
23,55
18,42

2,70 1
1,80
1,80

7,65
3,32
8,35

3,54
2,43
4,00

29,86 1
26,59
24,84 1

2,66 1
2,03
2,80 |

B. Análise

Teste F

Período

Fonte de
Variação

Dose
P A x Dose
Réplicas

Dose
P A x Dose

1 Réplicas

Dose
P A x Dose
Réplicas

Dose
P A x Dose
Réplicas

Dose
P A x Dose
Réplicas

Dose
P A x Dose
Réplicas

de variãncia segundo

, para Dose e interação

de Armazenamento x Dose

Graus de
Liberdade

2
4
3

2
4
3

2
4
3

2
4
3

2
4
3

2
4
3

F

0,35*
0,15*

0,48*
0,50*

0,79*
0,18*

0,13*
0,20*

0,24*
0,12*

0,10*
0,02*

* Os valores de p referentes aos valores de F não foram estatisticamente significativos a nível
de 5% (p< 0,05)

:>% (p < 0,05) e sxynincativos a nivel de



TABELA II: Parâmetros observados em plântulas de arroz

A. Médias das

Dose

1

2.

3.

4.

5.

6.

Gy>

Peso
0
3,5
7,7

Peso

o
3,5
7,7 1
Peso
0 1
3.5
7,7 1

Peso

o I
3,5
7,7 1
Peso
0 1
3,5
7.7 1

Peso

o I
3,5
7,7 1

variáveis em ralação ao período de armazenamento e ã dose

1

Média

úmido

I 5959
! 58

seco
28
28
27

úmido
39
40
39

seco
24
24
24

úmido
19
19
19

seco
3
3
3

Período

dia

Desvio
Padrão

total (cotilédoi
,29 0,77
,44 2,89
,99 1,31

total (cotilédom
,13 0,23
,03 1,63
,91 0,21

do
,72
,30
,67

cotilédone d
0,35
1,85
0,38

do cotilédone (me
,44 0,33
,28 1,53
,10 0,26

do
,57
,14
,32

eixo embrion!
0,50
1,10
1,27

do eixo embrionái
,69 0,19
,75 0,18
,81 0,09

ne

i +

ng)

J)

iri

-io

de armazenamento

6 dias

Média Desvio
" Padrão

+ eixo embrionário)
56,08 3,29
57,78 0,54
55,43 4,13

eixo embrionário )
27,38*
27,53** 0,04
27,44*

38,39 2,56
39,70 0,17
38,33 2,41

23,87*
24,16** 0,11
23,95*

o (mg)
17,69 0,94
18,08 0,65
17,10 1,84

(mg)
3,51*
3,37** 0,16
3,49*

14

Média

(mg)
57,86
57,38
58,37

(mg)
28,61
28,88
28,68

39,51
39,75
39,44

25,39
25,63
25,31

18,35
17,63
18,93

3,22
3,25
3,37

dias

Desvio
Padrão

1,65
2,47
1,13

0,23
0,45
0,19

0,5B
0,38
0,63

0,23 j
0,49
0,21 1

1,19
2,34
0,61

0,14
0,08
0,07

B. Análise

Teste F

Período

Fonte de
Variação

1 Dose
P A x Dose

1 Réplicas

Dose
P A x Dose
Réplicas

Dose
P A x Dose
Réplicas

Dose
P A x Dose
Réplicas

Dose
P A x Dose
Réplicas

Dose
P A x Dose
Réplicas

de variância segundo

,para Dose e interação

de Armazenamento x Dose

Graus de
Liberdade

2
4
3

2
4
3

2
4
3

í

í
2
4
3

F

0,47+

0,32+
0,22

2,01+
0,36

0,37+
0,29

0,25+
1,68

1,15+
0,33+

* 1 Réplica; ** 2 Réplicas

Os valores de p referentes aos valores de F nio foram estaticamente significativos a nível de
5% (p < 0,05)
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Apesar de que poucos pesquisadores tivessem dado impor

tãncia ao período de armazenamento das sementes entre a irradiação

e a semeadura, para algumas variedades de plantas, esse fator pode

ser importante para uma maior produção final. DEGNER e SCHACHT

(1977) descobriram que sementes de milho irradiadas com 50 e 200

rad apresentavam maior produção quando armazenadas por uma semana

após a irradiação. Na literatura também são mencionados resulta^

dos obtidos em um experimento com irradiação de sementes de linho

mostrando aumento da altura de plãntulas quando o período de arma-

zenamento foi de 3 semanas, com uma exposição de 500 R. Uma outra

variedade de linho, irradiada com 5000 R, apresentou o mesmo efei-

to com 6 semanas de armazenamento (SPARROW, 1966).

O resultado obtido na pesquisa feita com as sementes de

arroz, irradiadas com 3,5 Gy e armazenadas por 6 dias, indicou que

a radiação poderia ser utilizada em sementes que demoram para ger-

minar, diminuindo dessa forma o tempo de exposição das sementes sob

o solo aos ataques de micro e macroorganismos nocivos. O aumento

do peso úmido total das plãntulas de feijão poderia ser indicativo

de que houve um estímulo no consumo de água pelo eixo embrionário.

3.2. IRRADIAÇÃO DE SEMENTES DE FEIJÃO - ANALISE DE DIVERSOS PA

RÃMETROS

3.2.1. Experimento I

A Figura 3 fornece a porcentagem de germinação das se-

mentes de feijão, sendo possível observar que com a dose de 0,5 Gy

o número de sementes germinadas no início foi menor, indicando que

houve um pequeno atraso no processo germinativo.
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A Tabela III mostra os parâmetros medidos nas plantas

jovens. As diferenças entre os valores obtidos para as três doses

de radiação não foram estatisticamente diferentes para nenhuma das

variáveis analisadas: pesos úmido e seco total, pesos úmido e se-

co das folhas primárias, pesos úmido e seco dos limbos, área das

folhas primárias, quantidades de matéria úmida e seca por área fo

liar, altura da planta, comprimentos do epicõtilo e do hipocótilo

e altura da inserção das folhas primárias.

3.2.2. Experimento II

A Figura 4 apresenta as curvas de crescimento das plan

tas de feijão irradiadas com 0, 0,5 e 2,0 Gy. As três curvas qua-

se coincidem, não havendo influência aparente da radiação gama.

Na Tabela IV estão as médias e os valores de F dos

parâmetros observados no experimento com vasos, cujas plantas fo-

ram acompanhadas até o seu desenvolvimento total. O pequeno aumen

to verificado no número de sementes/planta obtido com 2,0 Gy não

chegou a ser estatisticamente significativo.

As observações durante a germinação, crescimento ini-

cial das plantas e até o seu desenvolvimento total teve como obje-

tivo tentar relacionar os efeitos iniciais causados pelas radia-

ções com os efeitos na produção final das plantas. Isso possibili_

taria determinar com maior rapidez as doses estimulantes, sem ter

que se esperar até que a planta se desenvolvesse completamente.Tr£

balhos publicados nesse sentido são escassos, mas SIDRAK e SUESS -

(1973) ao irradiarem sementes de tomate obtiveram aumentos do con-

sumo de oxigênio durante a germinação e do peso seco de plantas

jovens, em geral relacionados com os pesos dos frutos. Por outro

lado, DEGNER e SCHACHT (1984) concluíram que era impossível deter-

minar com ensaios de germinação se a produção final seria aumenta-
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TABELA I I I :

Parâmetros observados na par te aérea de plantas jovens de fe i jão

Variável

1. Peso úmido total (caule + folhas) (rag)

2. Peso seoo total (caule + folhas) (mg)

3. Peso úmido das folhas primárias (mg)

4. Peso seco das folhas primárias (mg)

5. Peso úmido dos limbos das folhas pri
raãrias (mg)

6. Peso seoo dos limbos das folhas pri-
márias (mg)

7. Area das folhas primárias (cm )

8. Quantidade de_matéria úmida por área
foliar (mg/cm )

9. Quantidade d e n t á r i a seca por área
foliar (mg/cm )

LO. Altura da planta (cm)

LI. Conprimento do epicótilo (cm)

L2. Comprimento do hipocótilo (cm)

13. Altura da inserção das folhas primá-
rias (cm)

Dose
(Gy)

0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0
0
0,5
2,0

Média

2672,7
2863,1
2887,6
249,9
286,7
289,4

1720,3
1810,8
1817,6
163,6
184,4
184,, I

1318,9
1390,4
1392,2
140,3
159,4
158,1
59,0
59,7
61,3
22,2
23,2
22,6
2,4
2,6
2,6
8,6
8,6
8,7

3,1
3,0
3,0
5,5
5,5
5,7
7,4
7,2
7,3

Desvio
Padrão

650,7
849,0
709,3
72,9
99,7
84,5

391,4
422,4
369,7
39,9
49,4
43,1

307,3
323,7
281,8
34,5
43,7
37,5
10,3
11,3
10,2
2,5
1,9
1,9
0,3
0,4
0,3
0,9
1,2
1,0
0,6
0,4
0,4
0,8
1,2
1,0
0,8
0,8
0,8

F

0,36*

0,97*

0,41*

1,32*

0,53*

1,43*

0,86*

0,41*

1,71*

0,15*

0,10*

0,16*

0,86*

* Os valores de p referentes aos valores de F não foram estatisticamente
significativos a nível de 5% (p < 0,05)
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TABELA IV : Parâmetros observados em plantas de feijão

34.

Variável

r-l

2.

3.

4.

5.

Número de

Número de

Número de

Número de

Número de

tes por p)

nós

folhas

flores

vagens

semen-

anta

Dose
(Gy)

0

0,5

2,0

0

0,5

2.0

0

0,5

2,0

0

0,5

2,0

0

0,5

2,0

Média

8,6

8,8

8,8

15,8

17,3

16,3

11,2

12,2

13,4

4,8

5,3

6,7

21,3

22,5

30,4

Desvio
Padrão

1,7

2,1

2.4

5,1

4,9

4.7

4,7

5,2

7,6

2,4

2,6

4,9

10,7

11.3

24,3

0

0

1

1

0

F

,26*

,91*

,06*

,02*

,48*

* Os valores de p referentes aos valores de F não foram

tatisticamente significativos a nível de 5% (p 0,05)
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da no caso de ir.ílho, trigo, cevada, aveia, centeio, tremoço, colza

e habo.

íí «os Resultados não permitiram averiguar a existên

cia dessa falação na Variedade de feijão carioca, uma vez que as

doses JE Jrgiiação não causaram alterações significativas.

3.3. IRRADIAÇÃO DE SEMENTES DE RABANETE COM DIFERENTES DOSES E

TAXAS DE DOSE

A Figura 5 apresenta a germinação das sementes de raba

nete, sendo possível ob.ervar que em todas as taxas de dose os gru

l^os irradiados tiveram menor número de sementes germinadas durante

todo o processo gernvinativo.

A Tabela V contém os parâmetros medidos nas plantas de

rabanete. A média foi calculada considerando somente as doses de

radiação, uma vez que não foi observada qualquer alteração por cau

sa das taxas de dose. Os pesos úmido e seco das folhas de plantas

jovens originadas de sementes irradiadas foram sempre inferiores

aos da testemunha, mas as medidas feitas nas raízes não apresenta-

ram alterações por causa da irradiação das sementes. As diferen

ças obtidas nos pesos das plantas jovens nlo foram estatisticamen-

te significativas e não houve efeito da taxa de dose, segundo a a-

nálise de variância.

Os resultados deste trabalho não estão de acordo com

os encontrados por PAL et alii 11976) que obtiveram estímulo ao ir

radiarem sementes de rabanete com 1000 e 3000 rad (450 rad/n).

sa discrepância poderia ser conseqüência de que a varieda

banete utilizada não foi a mesma, além de outros fatores

cal e técnica de cultivo.
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TABELA V : Parâmetros observados em plantas de rabanete 37.

A. Médias
ção das

Dose
(Gy)

das variáveis em fun
doses de radiação

Média

1. Peso úmido

0

10

30

760,

533,

498,

das

23

18

76

Desvio
Padrão

folhas

272,

112.

155,

B. Análise
Teste F
tro da

Fonte de
Variação

de plantas jovens

55 1

78

42 1

Dose

Dose (Taxa)

i Réplicas

2. Peso seco das folhas de plantas jovens

0

10

30

62,

44,

41.

88

10

74

21,

9,

13,

3. Peso da raiz (g)

0

10

30

4. Volume

0

10

30

34

34

32

da i

36

36

34

,12

-49

,41

raiz

,25

,50

,33

5. Diâmetro médio

0

10

30

2

1

1

,05

,96

,92

6. Comprimento da

0

10

30

19

19

19

7. Quantidade

0

10

30

10

9

9

,10

,68

,58

de

,93

,53

,43

3,

6,

5,

(cm3)

5,

6,

6,

31 1
14

23

78 |

29

98

56

47

80

da raíz (cm)

0

0

0

17

,18

,15

raiz Cem)

1

1

1

glicose

2

2

2

,85

,51

,62

livre

,26

,61

,59

1 Dose

Dose (Taxa)

\ Replicas

1 Dose

1 Dose (Taxa)

1 Réplicas

I Dose

Dose (Taxa)

1 Réplicas

I Dose

I Dose (Taxa)
I Réplicas

1 Dose

1 Dose (Taxa)

1 Réplicas

solúvel em

Dose

Dose (Taxa1

Réplicas

de variância
, para Dose e
Taxa de Dose.

Graus de
Liberdade

(mg)

2

4

3

(mg)

2

4

3

2

4

3

2

4

3

2

4

3

2

4

3

segundo
Dose den

F

1,36*

0,22*

1,13*

0,18*

0,20*

0,17*

0,20*

0,14*

0,46*

0,25*

0,04*

0,13*

água na raiz (mg/g de raíz)

2

4

3

0,12*

0,31*

* Os valores de p referentes aos valores de F não foram esta

tisticamente significativos a nivel de 5% (p < 0,05)
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I. CONCLDSOES

1. A dose de 3,5 Gy e o período de armazenamento das

sementes após a irradiação tiveram ligeira influência sobre a ger-

ninação das sementes de arroz IAC-25, acelerando o processo germi-

iativo quando armazenadas por 6 dias e atrasando, quando armazena-

las por 1 dia, sem que houvesse modificações na porcentagem final

3e germinação e nos pesos úmido e seco das plântulas.

2. As doses de 3,5 e 7,7 Gy aumentaram o peso úmido das

plântulas de feijão carioca, sem que fosse possível prever esse au

mento durante a germinação.

3. As doses de 0,5 e 2,0 Gy não causaram modificações

na germinação final das sementes, no crescimento em altura e no

desenvolvimento final das plantas de feijão carioca.

4. As doses de 10 e 30 Gy não favoreceram a germinação

das sementes e os pesos úmido e seco das folhas de plantas jovens

de rabanete comprido vermelho e não alteraram o desenvolvimento das

raízes.

5. No rabanete não houve efeito da taxa de dose na ge£

minação e no desenvolvimento das plantas com 10 e 30 Gy.

6. Uma vez que dependendo da variedade da planta as do

ses estimulantes podem ser diferentes, torna-se necessário reali^

zar estudos abrangendo maior número de doses para se obter uma cur

v-a dose-resposta completa para baixas doses de radiação. Além di£

so, o aumento real da produção de uma cultura só poderá ser obser-

vado com experimentos em grande escala.
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6. A P Ê H D I C E

As tabelas dos dados originais se encontram neste apêndice.



"iBELA 1 : Numero de sementes de feijão germinadas apôs serem
irradiadas com 0, 3,5 e 7,7 Gy (32 Gy/h) e armaze-
nadas durante 1, 6 e l t dias.

er.
rm.

í
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
i

6
6
6
6

6
6
6
6

6
6
6
6

.4
L4
L4
i4

14
14
L4
L4

L4
U
U
14

Dose
(Gy)

0
0
0
0

3,5
3.5
3.5
3.5

7,7
7,7
7,7
7.7

0
0
0
0

3.5
3.5
3.5
3,5

7,7
7.7
7,7
7,7

0
0

ü

3.5
5.5
3,5
3.5

7,7
7,7
7,7
7.7

Amos-
tra

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
5
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

3

66
74
66
61

57
74
90
78

64
72
79
72

23
17
19
19

16
21
32
25

22
26
24
19

49
68
63
í>8

56
65
56
80

41
70
57
76

Dia
1 *

73
81
76
69

64
84
94
85

68
79
86
85

69
70
68
81

68
69
71
69

69
69
76
64

90
93
88
83

87
86
81
91

68
69
65
91

apôs embebição

1 5
84
89
84
94

76
94
94
92

78
87
95
95

87
84
68
92

86
89
86
86

88
87
93
ee

96
97
96
89

93
89
91
95

97
97
91
95

6

96
52
QO

94

92
95
94
92

89
92
97
95

92
92
91
94

91
92
91
88

92
94
95
92

100
97
98
89

96
91
93
95

99
97
95
95

das sementes

1 7 1
96
92
91
94

93
96
94
92

94
98
97
93

93
02
92
95

91
94
92
66

95
95
96
93

8

99
92
93
94

95
96
94
92

94
98
97
93

94
92
92
95

91
94
92
88

95
95
96
93



:LA 2 : Número de Eementes de arroz germinadas apôs serem

irradiadas com 0, 3,5 e 7,7 Gy (32 Gy/h) e armaze

nadas durante 1, 6 e 11 dias.

Dose
(Gv)

0

0
0

3.
3.
3.
3.

7,
7.
7.
7.

0
0
0
0

3
3
3
3

7
7
7
7

0
0
0
0

3
3
3
3

7
7
7
7

5
5
5
5

7
7
7
7

.5
,5
.5

.7
,7
,7
,7

.5

.5
,5
,5

,7
.7
,7
,7

Amos-
tra

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

5

7
6
5
6

0
5
6
4

9
8
7
3

6
5
4
5

9
13
14
9

10
4
4
1

29
36
34
24

41
33
31
20

37
34
52
24

I *
8
11
10
15

0
5
12
7

12
8
9
5

10
12
12
8

25
19
22
13

19
7
6
5

53
58
75
55

63
65
55
49

67
64
64
56

, D.ia
|7

10
20
15
20

6
15
15
14

19
17
13
11

21
16
19
19

49
34
43
26

39
21
28
13

69
74
87
66

76
80
81
66

82
79
82
70

I6

22
52
41
41

14
46
29
20

51
35
30
30

53
37
39
41

78
62
66
48

57
47
52
41

77
86
90
75

85
88
89
78

89
84
84
85

ai>ós

I 9 I
30
£C
55
57

53
60
45
36

62
46
46
38

67
49
44
59

83
72
74
57

68
60
62
55

82
90
92
60

95
92
93
82

94
89
89
86

embebição

ill
44
72
68
61

42
65
52
42

71
55
57
49

76
62
53
74

89
63
82
72

80
70
66
64

82
91
92
80

93
92
93
83

96
91
89
88

11 1
51
77
71
69

51
69
62
51

79
64

57

79
64
62
76

89
85
62
74

80
76
72
71

83
92
93
64

93
92
93
84

96
91
89
89

12

57
77
72
72

55
72
63
55

80
66
65
62

80
66
65
80

91
87
83
78

81
80
72
74

83
92
93
65

95
92
93
e4

96
91
69
90

das

I 1 3

58
77
74
72

58
72
69
56

82
69
65
6?

80
71
66
60

91
87
84
79

81
81
75
78

83
92
93
85

95
92
93
84

96
91
89
90

sem<

1 ̂ 4
58
77
74
74

62
75
69
57

83
73
65
64

83
71
66
81

91
87
84
80

81
61
73
61

84
92
93
85

93
92
93
64

96
91
89
90

»nt
15

64
77
74
77

68
74
70
60

84
77
65
67

83
71
69
61

91
87
84
80

82
81
74
61

es
J16
65
77
76
77

70
74
70
60

84
78
65
67

83
71
69
61

91
67
84
80

82
82
74
81

17

65
77
77
79

72
74
71
60

84
78
66
72

64
72
71
82

91
87
84
82

83
82
74
81

4
4
0
0

7
0
2
2

9
2
1

»ro i n i c i a l de sementes por amostra : 100



TABELA 3 : Pesos üiaido e seco de plântulas de feijlo provenien-

tes de sementes irradiadas com Q, 3,5 e 7,7 Gy (32

Gy/h) e armazenadas durante 1« 6 e 1H dias.

1
1

i

i

Per .
arm.

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
1

6
6
6
6

6
6
6
6

6
6
6
6

14
14
14
14

14
14
14
14

14
14
14
14

Dose
(Gy)

C
0
0
0

3,
3,
5,
3,

7,
7,
7,
7,

0
0
0
0

5,
5
5
3

7
7
7
7

0
0
0
0

5
3
3
3

7
7
7
7

5
5
5
5

7
7
7
7

5
5
5
5

7
,7
,7
,7

.5

.5
,5
,5

,7
,7
,7
,7

r
Air.os-
t r a

1
2
3
4

?

3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1

3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

A

418,
^73,

89
60

415,96
492,

438,
480,
467,
504,

452,
498,
477,
502,

512,
54?
5M
547

534
528
538
544

525
531
529
555

56B
549
609
610

585
577
630
602

582
573
616
588

71

07
23
50
K '

82
27
27
80

60
r;4
80
55

65
28
32
35

94
,64
,71
,36

,64
,06
, 0 0
,59

,06
, 2 0
,37
, 2 2

,63
,95
,56
,67

B

171.
167,
168,
166,

176,
169,
175,
169,

173,
167,
170,
170,

172
173,
175,
178,

174
173
175
171

176
176
170
172

176
169
173
174

175
176
176
172

177
175
173
173

26
75
27
92

07
45
60
95

57
51
02
15

59
82
15
51

62
77
96
06

87
66

, 0 0
,82

, 1 6
,79
,76
,45

,59
, 0 2
,10
,53

,16
,28
,72
,77

C

327,
356,
335,
539.

339,
341 ,
345.
545,

556,
356,
356,
341.

357,
365,
557,
572,

370,
359,
361 ,
365,

56*.
562,
357,
368,

550,
534,
536,
546,

346,
348,
342,
543,

555,
541,
555,
541,

11
85
16
36

58
62
62
10

55
79
70
16

05
29
59
75

81
79
51
68

41
85
45
10

08
09
7?
46

56
77
54
39

37
59
05
70

D

157
152
152
152

162
155
160
153

158
150
155
156

155
155
156
160

157
154
156
152

130
157
151
153

152
146
144
147

,52
, 2 1
,97
,42

,50
,55
,68
,71

,18
,19
,31
, 8 9

,15
, 22
,50
,47

, 0 0
,95
.47
,54

,84
,40
• 5 5
,60

, 8 8
,00
.8?
,54

151,55
151
147
146

155
146

,51
.48
,97

,55
-28

143,75
146 ,88

E

91,76
156,95
60,60

155,55

96,49
146,41
123,83
161,57

116,29
161,46
140,57
161,62

155,55
177,25
177,21
174,80

163,84
168,49
176,81
180,67

161,53
168,99
172,28
187,28

216,76
214,97
272,27
264,11

256,48
228,45
287,83
258,65

229,26
232,56
283,51
246,97

F

15,74
15,54
15,30
14,50

13,77
15,90
14,92
16,22

15,39
17,32
14,71
15,26

17,44
16,60
16,65
17,84

17,62
18,24
19,49
13,74

18,05
19,26
19,45
19,22

23,30
23,79
28,91
26,91

24,06
24,71
28,62
25,36

23,65
25,00
29,97
24,69

A

B

C

D

E

F

Peso úmido total (cotiledones + eixo embrionário) (mg)

Peso seco total (cotiledones + eixo embrionário) (mg)

Peso úmido dos cotiledones (mg)

Peso seco dos cotiledones (mg)

Peso úmido do eixo embrionário (mg)

Peso seco do eixo embrionário (mg)



TABELA •• : Pesos úmido e seco de p lân tu las de arroz provenientes
de sementes i r radiadas com 0, 3,5 e 7,7 Gy (32 Gy/h)
e armazenadas durante 1, 6 e l1» d i a s .

Per.
arm.

1

1
1

1
1
1
1

1
1
1
1

6
6
6
6

6
6
6
6

6
6
6
6

14
14
14
14

H
14
14
14

14
14
14
14

Dose
(Gy)

0
0
0
0

3,5
3-5
3,5
3.5

7,7
7.7
7.7
7,7

0
0
0
0

3.5
3.5
3-5
3.5

7,7
7,7
7,7
7,7

0
0
0
0

3,5
3,5
5.5
5,5

7,7
7,7
7,7
7,7

Amos-
t r a

1
2
5
4

1
2
5
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

A

58,56
56,90
59,37
60,33

57,33
58,05
58,67
63,70

59,89
57,75
57,96
60,32

51,32
58,91
57,11
56,99

57.47
57.28
58,50
57,87

59,89
56,87
56,50
49,44

57,16
59.29
59,12
55,85

57,14
53,98
59,41
58,98

56,85
58,19
59,15
59,29

B

27,95
28,03
28,06
28,46

27,13
27,79
26,82
50,40

28,11
27, B7
28,02
27,64

_
•
-

27,38

27,56

27,50
-

27,44
-

28,73
28,81
26,61
26,28

2B,89
29,27
28,24
29,11

28,43
28,72
28,89
28,66

C

59,52
39,80
59,60
40,15

59.11
59,64
59,40
43,06

39,84
39,15
40,03
59.64

54,56
39.94
39.39
39,65

59,87
39,79
39,64
39,48

39,67
39,47
39,45
34,71

39,75
39,78
39,68
38,64

39,42
39,63
39,65
40,30

38,70
39,21
40,19
39,65

D

24,10
24,60
24,24
24,81

23,53
24,27
23,08
26,45

24,56
24,15
24,16
23,74

—
-
-

23,87

24,08
-

24,24
-

-
23,95

-

25,67
25,45
25,31
25,12

25,70
26,10
24,95
25,77

25,04
25,28
25,53
25,38

E

19,24
19,10
19,77
20,18

16,22
16,41
19,27
20,64

20,05
16,60
17.93
20,68

16,76
18,97
17,72
17,34

17,60
17,49
18,86
18,39

19,22
17,40
17,05
14,73

17,43
19,51
19,24
17,21

17,72
14,55
19,78
18,68

18,15
18,98
18,96
19,64

F

3,65
3,43
3.B2
3,65

;,eo
3,52
3,74
3,95

5,75
3,72
5,86
3,90

_
•
-

3,51

3,48
-

3,26
-

-
3,49
-

3,06
3,36
3,50
3,16

3,19
3,17
3,29
3,34

3,39
5,44
3,36
3,28

A

B

C

D

E

F

Peso úmido total (cotilédone • eixo embrionário) (mg)

Peso seco total (cotilédone • eixo embrionário) (mg)

Peso úmido do cotilédone (mg)

Peso seco do cotilédone (mg)

PeEO úmido do eixo embrionário (mg)

Peso seco do eixo embrionário (mg)



TABELA 5 : Numero de sementes de feijão germinadas após irradia-

ção com 0, 0,5 e 2,0 Gy (30 Gy/h).

Dose Amos-

(Gy) tra

0 1

0 2

0 3

0 4

o,5 1
0,5 2

0,5 3

0,5 4

2,0 1

2,0 2

2,0 3

2,0 4

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

6

7
2

31

29

6

40

3
1

30

5
13

47

I

7

32
16

66

62

18

54

31

8

51

9
34

63

)ia apôs semeadura

8 9 10

40 47 54

22 32 38

76 79 60

66 67 69

30 38 45

64 67 73

44 56 65

16 16 23

60 67 73

16 24 27

45 61 65

65 71 73

12

64

51
80

76

46

78
76

34

76

57
75
80

15

67
53
80

78

53
78

79

34

80

43
78

61

14

77
58

80

79

59
79
87
47

80

50

78

86

Número inicial de sementes por amostra : 100



TABELA 6 : Parâmetros ofcssrvados na parte aérea de plantas jovens de feijão

provenientes ae sementes irradiadas com 0, 0,5 e 2tíl Gy (30 Gy/h)

(Experimento I).

Dose
(Gy)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

o
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Amos-
tra

1
1
1
1
1
1
1
1
1
l

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
;
3
3
3

4
4
<t
4
4
4
4
4
4
4

PI.
n?

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1
•3

3

5
6
7
8
9

10

1
2
5
4
5
6
7
8
9

10

1
2
i
4
5
6
7
8
9

10

A

2354.0
2577,8
2485,7
2550,1
1929,9
2639,3
2677,0
2254,3
2926,3
2X37,5

1756,9
£821,6
2482,8
1806,5
1626,8
2634.0
3694,6
1753.0
1485.7
2967,2

2553.0
3653.0
3718,8
5264.a
2895.5
1806,9
2990.6
2764,1
5464.2
2624,9

2646,7
1959.0
3084,0
5582.5
3654.4
2266.1
2189,7
3672.9
2784.6
38J1.8

B

235.2
264,2
246,8
254,0
165.3
268,6
281,3
239.8
540,0
236,8

145,0
309,7
220,0
172,5
159.0
254,4
585,1
149,8
113.5
237.5

162,8
236,9
295,5
245.2
252,6
138,5
227,4
246,2
289,2
196.4

277.5
147,1
«7 ,1
591.6
372.8
254,9
215.0
361,7
262.9
592.0

C

1616,9
1723.2
1857,0
1708,1
1310.2
1601,6
1709.6
1517.6
]ó}0,9
I496.9

1154.0
1777,5
1607,2
1308,5
1092,2
1773.7
2214.0
1138,5
<366.2

2215,6

1745.7
2153,2
2250,4
2192.2
1661,6
1163,2
2009,1
1758,5
21f>8,6
1737,2

1751,0
1210,7
:?t>5.5
2120,9
2115.1
1581.1
1501,9
2467,5
1775.9
2107,2

D

175.8
179.1
194.6
174,0
120.3
161,6
l°0,0
172.2
1 9 M
175.1

108,1
200,7
170,4
l y 0
* j i , 7

122,2
158,2
208,9
109,0
78,6

172,3

150,7
165,9
175,5
160,8
127,1
88,6

145,4
160,8
178,9
135.6

1H7.4
102,5
209,8
231.5
217.6
149.4
130,8
245,8
167.3
245,1

E

1209.5
1297.2
1438,0
1340,7
934.S

1264,4
1320,5
1123.0
1J15.5
1155,1

905,5
1360,8
1434,6
992.37 7 * f **

864,8
1255,2
1795,5
886,5
725.2

1682,4

1278,6
1757,0
1700,7
1710,4
1273.4
851,5

1545,4
1262,9
1613,8
1520,2

1385,4
857.1

1482,0
1669.4
1567.6
1092,8
1001,5
1908,9
1271,5
1B05.4

F

149.0
151.2
170,8
148,0
101,0
140,0
152,7
146,3
173.7

96,0
174,2
151.4

110,2
151.2
178,4
95,3
72.5

145,1

113.2
142.4
145.5
158,1
108,6
71.7

120,5
158,5
147.5
116,7

162,7
85.5

176,0
205,0
184,5
128.9
115,2
211.3
136,1
210.3

G

2 . 2
2,6
2.3
3,0
3.2
2 , 8
2 . 7
í,e
2.5

4.1
3,0
5.2

3,5
3,7
4 , 1
5,6
4.9
2,?

2.5
2 , 6
5.1
2.6
3,0
2,1
2.7
2 , 8
2.7
3.0

4,6
3,8
5,0
3,0
5.2
5,4
3,5
3,4
2 . 8
5,?

H

6.3
5.2
4,5
5.6
5.0
5,5
5,7
b.8
4 ,8

4.7
5.7
4.5

4,7
5,7
6,5
5,2
4,1
4,5

5.5
6.2
7,0
5.2
5,6
6,8
5.5
6,8
6,5
5,7

5.4
5.6
6,6
4,8
5.9
6.1
4,8
6,2
7,?
5.5

I

7.5
6.7
5,3
7,1
7.1
6,7
7,2
7.7
5.7

C.5
7,4
7,2

7,7
8,3
8,9
8,4
8,5
6.8

6.5
6,8
7,3
6,5
7,0
7,8
6.5
7,9
7,3
7.2

8,6
8 ,8
7 .8
6 .4
' . 1
8 .0
7,1
8 ,0
3,4
7,1

J

8,5
7.8
6,*.
8,6
8,2
8,1
8,4
e.6
7.3

8 ,S
8,7
7,7

8,2
9.4

10,6
8,8
9.0
7.2

7,8
6,8

10,1
7,8
8,6
B.9
6,2
9.6
9.2
8,7

10,0
9,4
9.6
7,8
9.1
9.5
8 , 3
9.6

10,0
8 ,6

I.

07,9
57.7
6J.5
65,8
47,2
61.6
64. í
56.5
64,6
5é;0

47 ,5
6 5 , 6
áé.i

51.5
66,4
79.6
42,5
55.2
61,9

57,8
65,5
75.0
59.2
52,6
59.8
65.5
57,8
67,2
50,8

62,2
40,5
53,6
67,9
62,1
54,7
44,8
79,6
53.0
69,9

* Continuação da tabela na página a seguir.



Continuação da TABELA 6.

Dose
(Gy)

0.5
0,5
0,5
0.5
0,5
0,5
0,5
0,5
o,5
0,5

0,5
o,5
0.5
0,5
0,5
0,5
0.5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0.5
0,5
0,5
0.5
0.5
0.5

0,5
0.5
0,5
0,5
ü.5

Amos-
tra

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

3
3
}
3
3
3
3
5
5
5

4
4
•*
4
4

PI.
n?

1
2
5
4
5
6
7
en
710

1
2
3
4
5
6
7
a
9

10

1
2
5
4
5
6
7
8
9

10

1
it
J

4
5

A

2611,0
2319.5
5012,5
3813.1
2460,2
4242,0
312B.6
2098.9
2U1.J
2OOJ.9

3856.1
3597.9
4115.0
2289,4
3283.2
4016,5
1692,3
4405,5
2188,0
3880,0

3237.1
2218,2
2129,2
5394,4
3635,5
3120,0
4059,1
1671,9
1942,4
1832.5

2555,5
2276,4
27Í4.3
180J.1
1727,5

B

335.0
P52.6
325.3
412,4
266,6
420,3
306,3
195.5
152,6
190,0

400,8
407,6
433.4
250.a
355,7
407.8
135,3
461,4
251,1
429,6

327.4
172,4
170,7
329.3
297,5
269,4
358,5
126,8
147,6
151,2

J14.8
254, 3

172,9
161,6

C

1742.4
1571.0
1967,9
2227,3
1604,8
2351.6
1926.5
1439.7
1827,1
1378,0

2050,J
2250,3
2212.7
1496,7
2027,9
2192.8
1133,6
2526,8
1505,4
2188,7

2194.7
1667,0
1489.7
2026.9
2227,2
2247,1
2692,5
1198.5
12B6.O
1280,6

1698,1
1612,5
ie;; ,4
1271.5
1232.9

D

? 1 2 , 5
159.7
216,5
251.9
181,9
212,5
177.5
127.8
153,0
151.8

208,9
265.1
232.3
180,7
227,8
225.7
10J.9
271.6
166,9
245,6

227.2
133.6
127,3
193.2
173.7
192,8
235.4
98,5

108,7
115.9

218,2
187,2
11'. 2
154,3
126,0

E

1426,5
1205,5
1557.2
1778,8
1238,7
1861,6
1490,0
1097.7

1063.6

1521.1
1731.2
1603,3
1130,3
1480,7
1666,5
909,6

1922,0
960,6

1625,5

1695.7
1252,8
1102,5
1550,1
1669,2
1710,6
2034,3
896,5
985,5
961.5

1527,6
1266,7
1475,1
1001,4
9Í5.3

F

189.6
155.1
192,1
221,6
158,5
180,5
147.6
105.5

111,6

178,6
228,5
196,9
156,7
193.6
195.4
89.1

238.9
144.0
212.5

196.7
114,7
108,6
167,7
14.8.8
165,5
201.9

84,9
94,5
99.7

190,7
165.9

120,0
111,0

G

3.3
2,3
3,3
2 , 8
3,0
5,1
2.7
2,9
* » 7
3,0

2,4
5,2
2,6
3,6
3.5
3.4
3.0
3,2
3,0
2,9

3.0
2.7
3.5
3.4
2,8
3,0
2,9
3,2
3,8
3,6

2,6
2.4
2.5
3,3
3,6

H

4.5
5,6
5,0
6,0
4,8
6.7
5,5
5.4
J . i -
5,2

7,0
5,0
7,9
6.4
7.2
8 ,0
4,5
6,6
8,1
5,8

5.0
4,4
5,0
6.5
6,0
5,8
5,9
3,9
5.6
4,5

4,7
4,5
4,3
3,5
3,6

I

6,7
6,7
6.7
6,9
6,5
7,1
7,1
7.3
7 , 0
7,9

7 , 0
6,7
7.6
9.0
8,5
8,5
7 , 0
7,2
8,3
6.9

7.0
6,9
7,8
6,1
7,0
7,5
6,8
6,6
9,0
7,7

6,2
6,0
6.2
6,5
7,1

J

7 . 8
7,9
8,3
e.e
7,6
9,8
8 , 2
8,3
8 , 0
8,2

9,4
8 , 2

10,5
10,0
10,5
11.4
7,3
9.8

11,1
8,7

8 , 0
7,1
8,3
9,7
6 , 8
8 ,8
8 , 8
7.1
9.4
6,1

7,5
6.9
7,2
í , 8
7.4

L

65,0
55,2
66,1
eo.3
53,6
75,9
65.2
55.1
54,5
48,3

57,0
69.2
70,1
55.2
65.8
66.2
37,3
74,9
49,4
67,1

76,6
54.3
46,2
66,3
61,9
68,6
78,5
39,2
47,9
43,7

58,6
56,3
66,1
51,2
42.2

Peso úmido total (caule • folhas) (mg)

Peso seco total (caule • folhas) (mg)

Peso úmido das folhas primárias (mg)

Peso seco das folhas primárias (mg)

Peso úmido dos limbos das folhas primarias (mg)

Peso seco dos limbos das folhas primárias (mg)

Comprimento do epicótilo (cm)

Comprimento do hipocótilo (cm)

* Continuação da tabela na página a seguir.



Continuação da TABELA 6.

Dose
(Gy)

2 , 0
2 . 0
2 . 0
2 . 0
2 . 0
2 . 0
2 . 0
2 . 0
2 , 0

i , 0

2,02 . 0
2 , 0
2 , 0
2 . 0
2 . 0
2 , 0
2 . 0
2 , 0
2 , 0

2 , 0
2 , 0
2 . 0
2 . 0
2 . 0
2 . 0
2 . 0
2 . 0
2 , 0
2 , 0

2 , 0
2 , 0
2 , 0
2 , 0
2 , 0
2 . 0
2 . 0
2 , 0
2 , 0
2 , 0

Amos-
t r a

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

22
2
2
2
2
2
2
2
2

J
3
3
3
3
3
?
5
3
3

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

P I .
n?

1
2
J
4
5
6
7
8
9

lü

12
3
4
5
6
7
S
9

10

1
2
3
4
5
6
7
e
9

10

1

3
4
5
6
7
8
9

10

A

2874,5
341?.8
3347,7
2491.0
2416.9
3105,0
2762,1
3333.0
2855.4
3556.1

21É7.6
2509,0
3164,2
2236,9
1855,6
3099,1
2621,0
2741.1
1867,9
1580,4

3345,1
3790.0
2550,1
3155.6
2035.8
4152,6
3012,1
2931,4
3366, J
?2Ó2,1

3830,0
5817,1
3505,5
2Z0Cftò
3628,1
1680.1
1535.6
4 346,2
3068,8
3495,7

B

525.7
373.0
528,5
277.1
213 .0
557.8
291.8
545.4
313.7
J&4.3

223.5
278,5
328,7
244.8
1B9.6
551.0
220,6
241.0
143,9
138,9

575,9
422,1
210.4
552,2
177,3
433.5
266,5
260,3
299.3
199.0

<7?,3
374,0
543,3
:o4,fi
'69,9
IB2.0
124.9
463.8
314.9
513,4

C

2040,0
2200,7
1931.0
1476.9
1570.5
1768,8
1775,4
2088.5
1725.8
1949.0

1525,9
1595.0
2105.7
1586,6
1280,8
1825,9
1966,4
1914.7
1256,4
1010,4

2079,1
2156.3
1680,8
2020,8
1404,1
2230,3
1883.6
2101,6
2340,8
1591.5

2066,6
2074,1
2108,1

2080,8
1072,3
1015,0
2571,6
1904.2
2192.9

D

239.5
245.0
197.6
171.6
150,1
204,1
195.7
225.1
195.6
ZO^t X

165.0
182,1
224,6
181.5
144,0
186,6
157.3
154.8
100,0
98,0

256.3
244,9
146.2
218,9
132.4
206.1
154,7
177.6
200,4
140,5

207,5
205.4
221.9
léO.J
214.4
115.5
90,4

277.3
196.1
196,7

E

1588,1
1719.4
14 50,0
1186,5
1153.9
1357,7
1400,0
1527.2
1299.4
147b,3

1126,51251,7
1675.5
1263,5
1018,6
1493,7
1569.0
1409,5
945,5
789,6

1591,4
1607,8
1213,1
1560,0
1210,6
1790,0
1447,0
1580,9
1768,5
1206,8

1565,7
1570,4
1558,6
i l6} ,7
1515.5
842,5
720,0

1968,7
1478,5
1670,0

F

2OÓ.5
212,8
169,4
150,7
127.1
178, 5
171,6
195,0
Í69.5
1 T t* A17°,4

134.5
156 6
195.9
159.Ó
126,6
160,1
136,1
152.7
85.8
85.8

204,8
210,0
124,1
189,9
116,8
177.0
129.6
147,7
167.6
116,7

177.9
175.6
189.2
157.»
177,3
100.5
75.1

240,2
168.5
171,2

6

2.7
3.1
3,0
3.6
2.7
3.7
2 ,8
3.6
3.2

2 .8

5.0
2,5
3.2
3,9
2.5
3.0
5.5
4.3

2 .9
2,7
2.7
3,0
2,9
2.4
2,6
2,4
2,6
2.6

3,2
3,1
3,0
3,6
2 , 0

5.1
2,9
2,7
3,2
2,9

H

6 . 1
5.9
6 ,7
5.5
6,6
6,3
5,5
6.5
5,7

5.1

5,7
4 . 6
4,9
4,3
3,9
3.7
5 . 0
3.9

4,a
6,8
6,9
5,5
5,9
5.1
7 , 2
4,9
5.8
5.6

5.9
7,2
5.8
5 ,1
7 , 2
3,2
5,8
6.3
5.9
7 ,2

I

7.2
7.9
7.6
7.6
8 , 3
7.5
6,7
8,9
7.3

6,9

7 . 2
6 . 2
7,5
6 , 8
5.8
5.8
7 , 8
7,9

6 , 1
7.3
8,5
6.9
8 . 1
5.8
8 . 0
6,3
7,1
7.3

7 . 2
7,9
7,9
B . i
7.7
5,9
8 , 0
6.9
7 , 8
8 , 1

J

8 ,8
9 . 0
9,7
9.1
9.3

10,0
8 . 1

10.1
8 , 9

7.9
8 .6
8 , 7
7.1
8 , 1
8 .2
6 . 4
6,7
8 , 3
8 .2

7,7
9.5
9,6
8.5
8 , 8
7.5
9 , 8
7.3
8 , 4
8 , 2

9.1
10,3

8 ,8
8,7

10,1
6 , 3
8 ,7
9,0
9,1

10,1

L

70.9
76,2
65,4
55.6
55.8
68,6
60,4
67.5
59.5
69.4

56.8

67,2
37.6
49,9
69.5
62,6
60,5
41.3
59.2

69.3
72.9
52.4
«2,9
56,a
66 ,2
55.6
61,5
75.7
54,7

60 ,2
66,1
70 .5
54,5
66,5
57.7
42,0
81,9
69,6
71 ,1

I: Altura da inserção das folhas primárias (cm)

J: Altura da planta (cri)

L: Area das folhas primárias (cm )



TABELA 7 : Parâmetros observados em plantas de feijão provenien

tes de sementes irradiadas com 0, 0,5 e 2,0 Gy (30

Gy/h) (Experimento II).



Continuação da TABELA 7.

Dase
(Gv)

0,5
0 ,5
0 ,5
0 ,5
0 .5
0,5
0,5
0,5

0,5
0 ,5
0 ,5
0 .5
0,1
0,5
0,5
0,5
C,5
0,5

0,5
0 ,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0 ,5
0,5
0,5
0 ,5
0,5
0 ,5
0 ,5

Amos-I
t r a

1
1
1
1
1
1
1
1

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

3
3
5
3
5
5
5

4
4
4
4
4
4
4
4
4

P I .
n?

1
2
5
4
5
6
7
e
í
2
3
4
c

6
7
e
9

10

1
2
3
4
5
6
7

1
2
3
4
5
6
7
e
9

10

A

9
9

11
9
8
•7
1

e
8

6
9
8
7
e

16
9
7
8
9

14
0

7
e
9

l i

e
9
6
8
6
6
e
8
8

13
9

B

22
32
22
21
15
15
18
20

15
15
18
11
15
21
21
11
14
22

23
14
16
19
H
24
19

16
11
12
18
13
12
15
12
27
16

C

5
21
19

4
14
11
16
20

10
11

9
7
G

15
11

9
7

13

28
12
10
12
13
15
16

12
8
6

10
9
7

11
9

24
12

D

3
13
4
4
5
4
5
5

4
8
5
6
2
4
e
4
4
8

5
4
2
7
5
4
7

8
1
7
6
8
4
6
8

11
2

E

7
48
15
16
20
Io
21
26

15
36
25
51

7
i

17
44
20
18
27

12
21

2
26
7

18
51

38
5

27
27
42
22
25
32
33
11

Altura^da planta (cm)
Dia após

21

10,2
9.2

10,1
8,0

10,0
8,8
7,1
9,0

7,9
U , 7

7,2
12,3
11,3

9,1
11,7
10,1
7,7
8,8

8,6
10,1

9.2
9,1
8,4

11,3
9,7

11,1
B,9

12,8
10,8
10,9
9,e

10,6
10,0

8,8
9.1

28

18,4
13.6
14,0
10,4
15.5
11,6
9.3

12,5

9.9
16,6
10,5
17.6
16,5
13,0
16,2
13,7
10,0
12,8

11» 1
12.5
11,3
15.5
10,9
17,1
12,2

14,6
10,6
17,7
15,0
17,0
15,5
15.6
13,2
12,6
12,2

semeadnra
55

56,4
20,4
16,9
15,6
18,2
15,4
14,4
21,5

13,0
19,0
13,2
22,3
22,5
17,8
24,0
18,7
15.8
21,4

15,2
16,6
14,3
ie,8
16,1
32,9
18,8

23,6
13,3
27,3
22,0
25,0
19.1
21,2
19,3
21,2
17,4

42

52,3
26,0
25,5
18,5
26,0
21,7
19,6
29,5

17,1
23,5
17,0
27,4
T>. â

24,4
51,7
23,8
21,9
27,5

22,4
24.2
17,3
23,3
19,2
59,9
30,5

30,2
15,8
55,2
27,4
30,2
25, S
27,1
24,7
27,8
21,3

49
52,3
28,4
34,0
20,9
29,6
25,9
24,B
31,0

20,6
24,2
19,6
51,2
ÍX a

32,5
35.9
27,2
26,9
32,5

27,0
30,5
23,0
26,3
21,2
41,0
35,0

37,2
18,0
40,5
32,7
33,2
51,0
50,9
26,0
36,0
26,3

56
52,3
30,5
43,5
21,0
55,0
28,4
50,1
31,2

24,0
24,3
21,5
51,2
55,2
35,5
56,0
27,2
29,6
34,4

34,0
37,9
27.0
32,0
22,2
42,0
39,0

36,3
21,2
40,5
32,7
33,3
32,8
30,9
28,2
48,0
32,5

* Continuação da tabela na pagina a seguir.



Continuação da TA3£~ *.

Dose
(Gv)

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

1 Amos-
[ tra

1
1
1
1
1
1
1

2
2
2
2
2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3
3

4
4
4
4
4
4
4
4 (
4 ;

PI.
n? A

1
2
3
l
5
6
7

1
2
3
4
5
6
7
6
9

1
2
3
4
5
6
7
e

í
2
3
4
5
6

3
?

4 10

-
c

i:
c
6

6
e

11
c
S
11
T

Q

7

0

12
6
11
6
6
8
Q

1?
11
9
10
7
6
8
11
6
7

;
--

- .

• j

2i

U
u
* • •

u

15

u
2Í

i:
i:
í:
15

X?
»/ .
21
li
21
1;
11
lí
1?
12
12

>

: D
:- 5
:: 4
U 7
.= 7
:: B
.5 6
.f B

5 1
.: ío
Í 20
.' 6
: 7
: 6
* 3
* 9
" 5

f 5
: 2
- o
f 5
i 2
" 3
: e
U 5
4
i
e 24
S 11

í? 9
1

i

s 2
: 7
: 3
? 4

1? 13
!
1
5 6
« 7

E

25
10
26
29
39
23
30

2
51
101
20
40
27
6
50
19

23
10
0
23
5
7
43
21

108
56
39
6
39
12
20
54
28
36

Altura
Dia
21

8
8
8
8
7
7
8

7
10
10
9
11
11
8

10
8

8
8
9,
8,
9,
9,
8,
11,

11»
9,
9,
9,
9,
9,
9,

10,
9,
8,

,4
,4
,7
,4
,7
,5
,8

,8
,5
,3
,2
,7
,8
,8
,5
,6

,7
,8
0
7
2
2
0
1

7
8
3
3
6
6
6
é
0
2

da
apôs
28

10
10
11
10
10
10
11

10
16
15
14
15
16
12
14
12

13,
11.
12,
10,
10,
12,
9,
14,

18,
12,
13,
12,
13,
12,
14,
16,
11.
11,

,4
,6
,0
,3
,8
,1
,0

,2
,3
,5
,2
,o
,8
.0
,1
7

0
7
0
8
7
2
9
1

1
7
8
2
0
3
4
2
6
9

pU-
seirf-í-

16.:
16..
20.:
16.-
17.-
17.-
16..

13.*
21.:
21.'•

2?.-
50.:
24.-

22.:-

2i,~
20,«

16.4

14,»'
15.-
15.•"
l?.-~
19.*
U.:
16.:

3é."
19.'
25.'
18..'
21. •*
19. •"
25,-
27. *
16. *

19.'-

- =m>

-.2
\Q
.' • i

^ .0

-.?
:.2

"•9
-.0
-.3
* 7
-• -/
..8
•:.7
1.2
5.5
--4

---5
:-:.o
-•:,o

-j.5
--,0
-•-,8

-:.o
-r,9

;:,6

%:.i
-.5
-'.3
:*,6
•-,5
'".4
-?,1
:-,9

49

29,0
27,7
31,0
25,5
29,8
30,1
26,7

20,5
35,1
48,8
34.7
36,5
36,1
37,5
36,5
31,3

31,0
22,0
26,5
19,4
18,0
32,7
26,7
30,3

60,9
54,5
35,8
25,1
30,4
52,0
56,5
52,5
21.1
29,2

56
55,0
51,4
52,4
51,5
35,6
35,3
31,0

23,0
35,1
55,0
35,3
3B,l
36,2
40,2
37,2
34,0

40,6
25,0
33,5
20,6
19,2
34,5
32,0
50,8

84.0
48,6
38,5
31,5
35,0
33,5
56,5
58,3
24,5
53,0

A : numero de nós

B : número de folhas

C : número de flores

D : número de vagens

E : número de sementes/planta



TABELA 8 : Numero de sementes de rabanete germinadas após

irradiação com 0, 10 e 30 Gy.

Dose
(Gy)

0
0
0
0

10
10
10
10

10
10
10
10

10
10
10
10

30
30
30
30

30
30
30
30

30
30
30
30

Taxa de
dose

(Gv/h)
0
0
0
0

4,5
4.5
4,5
4,5

22,5
22.5
22,5
22,5

45,0
45,0
45,0
45,0

4,5
4,5
4,5
4,5

22,5
22,5
22,5
22,5

45.0
45,0
45.0
45,0

Amos-
tra

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

4
45
26
10
18

24
18
12
11

31
24
26
11

11
22
18
23

27
23
8
17

25
27
25
11

29
31
14
28

Dia
5
53
46
21
42

39
40
31
31

45
42
38
26

32
37
33
40

49
40
21
34

40
40
34
31

42
36
28
42

após semeadura

6
56
48
23
47

39
41
34
34

49
44
40
36

41
40
41
46

50
43
23
40

44
46
37
55

45
44
31
51

7
57
51
41
55

43
49
41
41

51
47
42
40

47
45
47
48

52
50
29
43

51
50
40
44

48
46
42
52

8

56
54
51
58

45
51
48
50

53
52
46
47

50
49
50
49

55
52
36
44

54
54
45
50

53
49
46
55

9
58
54
57
59

49
55
56
56

56
56
51
54

54
50
56
50

56
56
52
53

55
58
53
53

57
51
56
55

* Número inicial de sementes : 60



TABELA 9 : Parâmetros observados nas folhas de plantas jovens de raíanete pro

venientes de sementes irradiadas com 0, 10 e 30 Gy.

Dose
(Gy)

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
•10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Taxa
d e

tioae
CGy/h)

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

4.5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4.5
4,5
4,5
4,5
4,5

22,5
22,5
22.5
22,5
22,5
22,5
22,5
22,5
?2.5
22,5

Amos-
t r a

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

j

5
5
3
3
3
3
3
5
5

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

3
3
5
5
3
3
5
3
3
3

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

P I .
n9

1
2
3
4
5
6
7
«
9

IO

1
2
5
4
5
6
7
8
9

10

1
2
3
4
C
J

6
7
8
9

10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1
2
5
4
5
6
7
8
9

10

A B

1025.5 81.4
902,4 73,4

1027,4 85,3
855.8 6 5 , 3

1167,0 99.1
1544,5 131.0
1301.6 103,3
1 1 9 ? . 3 6 9 . 1
1014,2 85,2
1234,4 103,9

287.8 25.9
51^.8 49.1
691,1 59,6
536.1 42,6
538.3 41,1
752,3 68,0
334,4 29.0
261,9 21,B
244,0 18,7 •
522.5 50,6

580,7 4J.0
454.1 58,4
470,0 41,5
705.0 59,5
452,4 40.0
220,4 16,7
618,7 53.1
416 ,5 55 ,5
286,0 25,3
212,7 22.2

679,1 54,8
544.4 4 ' ,1
494,9 57,7
609.8 45,5
657,9 53.7
595.8 50,1
244,9 20,1
263,6 20,3
239.1 18,4
324,9 2 6 , 5

706 ,9 5 7 . 6
401.2 54,0
329.3 29,7
845,6 75.2
950,5 88,4
415.1 32,4
5 4 2 , 1 4 3 . 5
417,2 40,6
651.5 62,4
401,1 57.8

Dose
(Gy)

0
0
0
0
0
0
0
C
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Taxa
de

dose
(Gy/h:

0
0
0
0
0
0
0

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

4,5
4,5
4,5
4,5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5

4,5
4,5
4,5
4.5
4,5
4.5
4.5
4,5
4,5
4,5

22,5
22,5
22,5
2?,5
22.5
22,5
22,5
22,5
22,5
22,5

Amos-
t r a

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

2
2
2
2

• 2
2
2
2
2
2

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

P I .
n?

1
2
J
4
5
6
7
5
9

10

1
2
5
4
5
6
7
8
9

10

1
2
3
4
5
6
7
e
9

10

1
2
3
4
5
6
7
e
0

ló
1
2
3
4
5
6
7
0
9

10

A B

558.2 46.1
1126,0 97,5
819.7 72.9
805.8 64,2
822,9 69,0
622,8 49,5
926,0 74,0
7ÔÍ.6 é'J,ó
525.1 44,5
461,6 44,5

966,7 80,7
722,2 63,6
739.9 58,9
631,5 68,0
442,0 40,5
555.5 41.7
944.5 72,2
891.9 65,9
485,1 40,0
460,5 36.1

481,5 40,0
660.7 58 .5
678,2 58,4
568,3 50.0
6 2 5 . 5 5 8 , 5
328,5 2S,5
776,6 60,1
430,6 35.0
541.8 47.5
501.2 39,5

555,5 24,6
2£6,3 ; i , 0
686,9 6?f7
212,0 15,4
349.5 28.0
815,4 68.0
260,4 19.6
460,8 38,0
404,9 30.2
157,2 11 ,7

945.4 7 1 . 7
1008,5 68,7
668,9 55.3
768,0 7?.2
961,4 76,8
455.0 40,1
559,0 4 7 . 0
574,8 29 ,5
636 .1 57 ,5
756,5 68 ,7

* Continuação da tabela na página a seguir.



da TA3ELA 3 .

Dose
(Gy)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
13
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

;o
30
30
30
30
30
30
30
30
30

30

30
30
30
30
30
30
30
30
30

Taxa

22.5
22.*,
??,5
??,5
22.5
22.5
» . 5
22.5
22.5
Ü . 5

45.0
45.0
45,0
45.0
45.0
45,0
45.0
45,0
45,0
45,0
45,0
45,0
45,0
45,0
<5,0
45,0
45.0
45,0
45,0
45,0

4,5
4,5
4,5

4.5
4,5
4.5
4,5
4,5
4,5

4.5
4.5
4,5
4,5
4,5
4.5
4,5
4 i 5
4.5
4,5

Antos-
t r a

5
3
3
3
3
3
3
*
3
3

1
1
1
1
1

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

.1
1
1
i
1
1
1
1
1
1

5
3
3
3
5
3
3
3
3
3

P I .
n?

1
2
5
4
5
6
7
8
a

10
1
2
X

4
5
6
7
8
9

10

1
2
3
4
5
6
7
e
9

10

1
2
3
4
5
6
7
e
9

10

l
2
3
4
5
6
7
8
9

10

A

501.2
b55.7
418,6
485,8
234.1
427.1
349.7
433,0
210.3
264,1

905.5
852,5
417.1
2?2,8
310,1
432.7
477,7
618.4
537,3
665.6

417.7
539 .3

1177.2
475,9
B65.1
480,5
400,0
459.4
664,4
588,3

664,9
701.6
638,8
456.J
642,2
465.8
629.3
72«.5
439.4
913,3

551.2
406,5
404,5
194.3
255.4
248,6
201.3
169,0
241,2
466,8

B

32.8
5 ? . 3
30.5
42.3
16.5
56.4
29.5
31.4
16.7
17.5

71.7
72.1
39.7
29.7
26,5
56,5
37,6
72,5
47.7
67.2

31.8
46.5
86,3
39.2
77.0
36,9
27,5
40,0
51.5
49.1

61,8
57,5
49,6
57,0
57.2
45.2
52,8
67,9
39.6
7 5 . 5

31.3
34.5
53.2
13.0
22,3
18,9
14,5
14,7
16,3
41,5

Dose
(Gy)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

30
30
30
30
50
30
30
50
30
30

30
50
50
30
30
30
30
30
50
30

Taxa
de

dose
(Gy/h)

22.5
22.5
22.5
22,5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5

45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45,0
45.0
45.0
45.0
45.0

45.0
45,0
45.0
45.0
45.0
45.0
45,0
45.0
45,0
45,0

4.5
4,5
4,5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4,5
4.5

4,5
4,5
4.5
4,5
4.5
4.5
4,5
4.5
4,5
4,5

Amos-
tra

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

4
4
4
4

. 4
4
4
4
4
4

2
2

2
2
2
2
2
2
2

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

P I .
n?

1

3
4
5
6
7
6
9

10

1
2
3
4
5
6
7
B
9

10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1
2
3
4
5
6
7
e
9

10

A

675.5
670,2
736.5
364,2
355.3
261,3
280,8
311.5
416.7
202,0

624.3
570,5
605,7
382,3

1193.6
350,2
652.2
303.4
390.2
361.1

555,5
667,9
528,1
748,1
545.4
828,9
746,6
725.6
899.1
660,3

656,1
653.5
651,9
76?.5
502,5
529,1
965,8
496,6
627,3
592,7

335.0
271.5
775.3
316.2
522.3
190,7
371.6
182,6
331,7
509.4

B

68,6
65.5
67.5
29.5
51.2
25.6
21.3
25,0
34.5
20,6

52,7
46,5
53.3
52.2
91.1
55.1
55.8
26.2
55.8
51.4

44,1
53,0
58,2
59.5
48.7
57.7
59,9
57,1
72.2
53.2

50.5
50,9
54.1
60,4
37,4
43.8
79.1
42,0
54,9
53,2

27,7
19.2
68,8
25.6
53,1
15.7
50,1
15,9
26,6
24.5

* Continujção da tdSela nd página a seguir.



Continuação da TABELA 9 .

Dose
(Gy)

10
50
50
50
50
50
50
50
Í 0

50

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50
50
50
JO
50

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

Taxa
de

dose
(Gy/h)

22.5
22.5
22.5
22,5
22,5
22,5
22,5
22.5
2?.*
22.5

22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22,5
22.5
22.5
22,5
22.5

45.0
45.0
45,0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45,0

45.0
45,0
45.0
45.0
45,0
45,0
45,0
45,»>
45,0
45,0

Amos-
t r a

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

3
5
5
5
5
3
3
3
5
3

1
1
1
X
1
1
1
1
1
1

5
3
5
1
3
3
3
3
3
3

P i .
nV

1
2
5
4
5
6
7
6
Q

1C

1
2
5
4
5
6
7
a
9

10

1
2
3
4
5
6
7
e
9

10

í
2

4
5
6
7
8
9

10

A

557,9
859,2
504.5
404,2
296,4
5?2,4
316,5
459.6
374.3
232.2

385.5
724,2
556,3
205.7
440,5
252.0
271.6
299,5
324,6
396,6

561.7
445.2
507,5
7?2,5
5^0,5

1051.7
508,7
680,8
451.J

1202,7

51^.9
521.1
PM5,?
216,9
527,«
655,5
221.9
??5.7
556,6
160.5

B

50.9
Í9.5
43.4
50,8
26.9
48.5
27.1
39.0
27.7
18,2

53.6
6O.0
52.4
12.9
;so
16.1
23.0
29,2
23.9
57.0

47.0
34.9
42.3
64,2
42,8
88,4
40,9
55,5
4 5 , 2
94,5

40,1
26,9
17.7
21.6
?6,4
54.5
16,5
20,6
2 9 . 5
14.7

Dose
(Gy)

50
30
30
30
30
30
33
30
;o
30

•0
30
30
30
30
30
30
50
50
30

50
30
30
30
30
30
30
30
30
30

30
30
50
30
30
30
30
30
30
50

Taxa
de

dose
(Gy/M

22.5
22.5
22,5
22,5
22.5
22.5
22.5
22,5
22,5
22,5

22.5
22,5
22 .5
22.5
22,5
22,5
22,5
22,5
22.5
22.5

45,0
45.0
45.0
45,0
45,0
45,0
45,0
45.0
45,0
45.0

45.0
45.0
45.3
45.0
45.0
45,0
45.0
45.0
45.0
45.0

Amos-
t r a

2
1
2
2
2
2
2
2
2
2

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

2
2
2

. 2
2
2
2
2
2
2

1
\

\
\

4
4
4
4

PI .
n9

1
i
3
4
5
6
7
a
f

10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1
2
5
4
5
6
7
8
9

10

A

658,7
421.6
735.8
458.6
581.7
727,4
638,8
858.5
545.3
824.9

724,5
«01,8
jói.0
529.1
586,7
359,7
376.6
375,0
552.3
216.4

698,3
352.3
496.4
800,4
608.0
540.5
785,7
305.4
491.2
486,7

676,5
675,5

1260,4
445,9
650.4
668,7
662,7
549.0
770,4
702,0

B

54.0
58,7
71.3
37.4
54.6
59.7
H,i
77.6
41,1
65,0

57,4
24,5
25.3
24,8
51.9
28,5
29.1
51.0
50,6
18,8

56,6
54,8
45,1
75,2
50.0
40,6
65.9
28,1
45.0
40,5

54,9
5Ó.1

101 .*
56.0
54,9
56,8
50,8
44.1
64 .5
57.1

A : Peso úmido (mg)

6 : Peso seco (mg)



TABELA 10 : Parâmetros observados na raiz de plantas de
rabanete provenientes de sementes irradiadas
com 0, 10 e 30 Gy.

Dose
(Gy)

0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
Q
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

10
10
10
10

10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10

Taxa
de
dose
[Gv/hl
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
/•>w

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

4,5
4,5
4,5
4,5

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

Amos-
tra

1
1
1
1

2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3

4
4
4
4
4

1
1
1
1

2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3

4
4
4
4
4

PI.
n?

1
2
3
4

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5
6
7

1
2
3
4
5

1
2
3
4

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5
6
7

1
2
3
4
5

A
33.61
40,14
24,50
25.93

56,22
41,21
32.14
34,50
30,42

32,16
20.72
38,83
43,76
22,00
34,34
29,37

16,77
17.58
31,97
47,48
58,66

47,80
48,10
38,40
40,15

27,76
47.93
30,63
64,10
20,04

37,38
46.69
37,22
26,27
43,91
37,42
26,87

26,59
23,95
19,69
23,33
26,89

B
35
40
25
25

60
45
35
35
35

35
20
40
45
20
35
30

20
20
45
50
65

50
50
40
40

30
50
30
65
20

40
50
40
30
50
45
30

30
25
20
25
35

2,2
2,2
1,9
1.7

2,3
2.4
1,9
2,2
2.4

1.8
1.5
1,7
2,5
1,4
2.3
2,2

1.5
1,2
2,2
2,2
2,5

1,6
2,1
1,7
2,1

2,2
2,4
1.7
2,7
2,0

1,9
2,0
1.9
1,4
2,0
1,9
2,0

1,5
1,5
1,9
1,8
1,1

ç
2,2
1.9
2,2
1.6

2,7
2,4
2.5
2,3
2,2

2,0
2,0
2.0
2,5
2,0
2.2
1,9

1,8
1,6
1,7
2,0
2,5

2,4
2,3
2.4
2,0

1,7
2,4
1,7
2,6
1,9

2,3
2,1
2,4
1,5
2,4
2,2
2,2

1,8
1,8
1,5
2,0
2,0

2.2
1.8
2.2
1.5

2,4
2.1
1,9
2,2
1.9

1,8
1,9
1,9
2,3
1,7
1.8
1.8

1.8
1.4
1.7
1,9
2,1

1.8
2,0
2,0
2,1

1.5
2.3
1,7
2,5
1,8

1,9
2,0
2,2
1.4
1,8
2,1
2,4

1,6
1,4
1,5
1,5
2,0

D
16,7
16,6
13,5
18,6

21,3
18,1
19.4
20,9
25,1

21,6
15.0
20,9
24,2
16,8
21,3
18,5

14,5
15.1
21,9
24,0
22,5

20,3
19,5
20,3
19,1

21,7
21,4
20,9
23,2
16,7

20,5
19,5
17,8
21,7
22fO
19,6
17,8

21,7
21,3
14,7
18,6
17,2

c,91

?.43

10.07

8,04

5.24

10,22

6,13

•Continuação da tabela na página a seguir.



Continuação da TABELiA 10.

Dose
(Gy)

10
10
10
10

10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10

10
10
10
10

10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10

Taxa
de

dose
(Gv/h]
22,
22,
22,
22,

22,
22,
22,
22,
22,

22 ,
22,
22 ,
22,
22,
22,
22,

22,
22,
22,
22,
22,

45,
45,
45,
45,

45.
45,
45,
45,
45,

45,
45,
45,
45,
45,
45,
45,

45,
45.
45,
45,
45,

b
5
5
5

5
5
5
5
5

5
5
5
5
5
5
5

5
5
5
5
5

0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

Amos-
t r a

1
1
1
1

2
2
2
2
2

5
5
3
3
3
3
3

4
4
4
4
4

1
1
1
1

2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3

4
4
4
4
4

P I .
n9

1
2
3
4

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5
6
7

1
2
3
4
5

1
2
3
4

1
2
3
4
5

1
2
5
4
5
6
7
1
2
3
4
5

A
25,«9
24,
28,
27,

06
62
83

69,67
27, 95
25.87
20,
62,

15,
45,
l p ,

19
07

51
87
35

42,85
26,
21 ,
1°,

07
84
93

27,45
34,
33,
27,
68,

66,
23,
25,
44,

34,
29,
38.
17,
56,

56,
49.
34,
35,
28,
14,
17,

53,
22,

35
65
16
30

02
41
41
41

43
21
12
01
57

43
62
20
54
57
57
58

60
14

22,25
51,
22,

56
15

B
25
25
30
30

70
50
30
20
65

15
45
15
45
25
25
20

30
45
35
30
75

65
25
25
45

35
30
40
20
55

65
50
35
40
30
15
20

55
25
25
35
25

l , b
1.5
1,6
1,7

2,7
2 ,1
1,6
1,5
2 ,1

1,3
1,9
1,4
2,2
1,5
1,7
1,4

1,6
2,4
2,2
1,7
2,7

3,2
1,5
1,7
1,8

1,6
2,4
2,2
1,6
2,4

2,5
2,2
1,8
2 ,1
2 ,0
1,3
1,7

1,9
1,6
1,4
2,2
1,5

. Ç
1.7
1,8
1,9
1,8

3,1
1.9
2 ,0
1,9
2,5

1,4
2,8
1,6
2,0
1,9
1,9
1,7

1,8
2,2
2,2
1,8
2 ,8

3,2
1,7
2 ,1
1,8

1,9
2,5

1,7
3,0

3,0
2,2
1,5
2 ,1
2,2
1,4
1,8

2,4
1,4
1,4
2,0
1,6

1 ,6
1.5
1,8
1,7

2,3
1,5
1,9
1,7
2,2

1,4
2,3
1,4
1,9
1,6
1,8
1,6

1,6
2,0
1,5
1,8
2,4

2,9
1,6
2 ,0
1,7

2,0
1,9
2,1
1,6
2,8

2,5
2,4
1,4
2,0
1,9
1,1
1,7

2,0
1,4
1,4
1,5
1,5

p
13,9
17,0
17,5
17,3

21,1
19,2
18,5
15,2
21,2

15,5
19,4
13,6
24.5
21,0
19,8
15,6

23,4
23,5
20,9
19,8
23,4

20,1
17,7
17,9
20,5

22,0
20,4
20,2
18,1
20,7

24,2
24,8
21,8
19,5
16,4
22,4
15,5

23,7
19,7
21,9
20,9
20,5

F

8,48

6,73

12,70

10,31

9,78

7,83

14,04

11,51

* Continuação da tabela na página a 6eguir.



Continuação da TABELA 10.

Dose
(Gy)

30
30
50
30

30
30
30
30
30

50
30
50
50
50
50
30

30
30
30
30
50

30
50
30
30

30
30
V)
50
50

30
30
30
30
30
30
30

y
50
50
50
50

"•'a;ta
^e

t'ose

i
A
4
4

A
A
A
A
A

A
/.
A
A
t.

A
A

A
A
A
t.
K

<->

r a
/. t

e ,
/ >

y

#
t*€

<

C
? J

,5
.5
c

» J

,5
.5
.5
.5
,5

• 5
c

t J

,5
.5
• >
,5
.5

,5
C

f >

,5
.5
,5

,5
,5
,5
,5

c
1 V
c

, J
c

t ^

c
c

,5
.5
' t J

'« >

',5

, e
• V

/ E
f >

'.5
f >
;.5

Amos-
tra

1
1
1
1

2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3

4
4
4
4
4

1
1
1
1

2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3

4
4
4
4
4

PI.
n9

1
2
3
4

1
2
3
4
5

1
2
5
4
5
6
7

1
2
3
4
5

1
2
3
4

1
2
3
4
5

1
2
5
4
5
6
7

1
2
3
4
5

A
29,74
27,70
35.
29,

18,
21,
30,
26,
35,

50,
<:*,
30,
26,
49,
33,
17,

35,
30
33
31
38

40
21
19
29

60
54
51
27
19

53
15
59
22
15
23
58

50
19
44
21
42

33
87

80
36
65
15
54

15
72
22
27
69
41
59

83
76
,16
73
80

,94
,08
,34
,14

,16
,15
,6e
,54
,97

,28
,47
,74
,89
,55
,36
,59

,90
,22
,90
,28
,58

E
»0
30
35
30

20
25
30
30
35

30
25
30
25
50
35
20

40
35
40
40
40

40
20
20
30

65
65
60
30
20

55
15
40
25
15
25
45

35
20
50
25
45

1,
1.
2,
1,

1,
1,
2,
1,
2,

2,
1,
1,
1,
2,
2,
1,

2,
1,
2
1,
1.

2
1
1
1

2
2
2
1
1

2
1
2
1
1
1
1

2
2
2
1
2

o

e
l
6

7
5
1
7
4

1
5
5
e
2
2
5

4
7
3
5
8

1
,5
,8
,S

,5
,4
,0
,6
,5

,8
,9
,5
,8
,5
,5
,4

,4
,2
,5
,5
,5

C

2,
2,
3
0

1,9
1,

1,

5

7
1,9
2,
lf
2,

1.

1.
1,
2,
2,
1,

2,
1,
1
2,
2,

2
1
1
2

2
2
2
1
1

2
1
2
1
1
1
2

2
1
2
2
2

0
2
1

7
2
7
9
1
2
5

3
9
7
0
0

2
,3
,8
,3

,8
,4
,4
,7
,8

,2
,6
,7
,5
,5
,6
,0

,1
.6
,6
,0
,6

2,
If
1.
1,

1,
1,
1,
If
2,

If
1,
If
If
2
1

1

7
8
6

5
6
6
1
0

4
9
8
7
2
9

1.4

1
1
1
2
1.

2
1
1
1

2
2
2
1
1

2
1
2
1
1
1
1

1
1
2
1
1

8
,7
,5
,0
,6

,0
,5
,8
,8

,7
,1
,2
,9
.7

,1
,4
,2
,4
,5
,6
,9

,7
,0

,o
,8
,9

D
17,
19,

7
2

13,9
17,

IE,
17,

5

8
7

22,4

19,
15,

21
20
23,
15
23
21

22
22
17
2:
15

17
17
li
1;

21
22
2;

2C

22

It
15
1C
15
15

li
1"
22
lf
1-

4
8

6
2
1
1
1
2
7

0
,3
,7
5
,8

,4
,0
,1
,7

,2
,2
Z

,0

.9
,7
,2
,0
,2
.5
.2

_ 5

• >

.?

E

9,61

8,29

12,61

8,25

6,60

5,44

9,72

6,19

* Conti:.tação da tabela na página a seguir.



Continuação da TABELA 10.

Dose
(Gy)

50
50
30
30

30
50
30
30
30

30
10
30
50
30
30
50

30
30
30
30
30

Taxa
de

dose
(Gy/h

45.0
45,0
45,0
45,0

45,0
45,0
45,0
45.0
45.0

45,0
45,0
45.0
45,0
45,0
45,0
45,0

45,0
45,0
45,0
45,0
45,0

Amos-
t r a

1
1
1
1

2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3

4
4
4
4
4

PI ,
n9

1
2
3
4

1
2
3
4
5

1
c

3
4
5
6
7

1
2
3
4
5

A

V,6i
50,59
36,10
35,54

61,24
56,84
17,61
38,90
27,10

19,04
20,10
32,85
29,74
15,03
22,15
19,85

31,93
22,71
30,12
43,1,
42,37

B
J,S

50
40
35
60
55
20
40
30

20
20
35
30
15
25
20

35
25
30
45
45

1,
1,
2 ,
1,

1,
3,
1,
2 ,
1,

1 ,
1,
2 ,
1 ,
1,
2 ,
1,

1,
1 ,
1,

8
6
2
8

9
0
7
6
5

4
4
4
8
6
1
2

8
8
9

2,4
2 , 5

C

2,5
1,9
2,4
2 ,1

2,5
2,9
1,8
2,4
1,5

1,8
1,5
2,3
2 , 1
1.6
2,2
1,6

2,1
1,7
1,9
2.6
2,0

2 , 1
1,7
2 ,1
2 , 0

2,2
3,0
1,9
2,2
1,5

1,7
1,3
1.8
1,6
1.8
1,6
1,5

2,0
1.5
1,6
2,5
1,8

D E

18,4
22,6
14,2 6,23
19,8

29,5
21,4
14,2 10,27
20,9
21,4

17,7
18,6
18,5
25,5
14,8 14,92
18,0
19,6

22,1
21,0
20,0 10,85
22,6
23,0

A : Peso (g)

B : Volume (cm )

C : Diâmetro (cm) (medidas feitas em 3 alturas)

D : Comprimento (cm)

E : Quantidade de açúcar (mg/g de raiz)


