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EFETYOS DE BAIXAS DOSES DE RADINAO GAMA DE COBALTO - €0

SOBRE SEMENTES DE FELJAO, ARBOZ E RABANETE

Olivia Kimiko Kikuchi

RESURNO

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

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

sativus L.) foram irradiadas com radiagao gama de Cobalto-60 para o
estudo dos efeitos sobre a germinagao e desenvolvimento das plantas.
Irradiaram-se sementes de feijao e arroz com 3,5 e 7,7 Gy (32 Gy/hl.
A dose de 3,5 Gy aparentemente acelerou a germinagao de sementes de
arroz quando elas foram armazenadas por 6 dias apds a  irradiagao,
mas com um armazenamento de 1 dia a mesma dose atrasou o processo
‘germinativo. As sementes de feijao nao apresentaram modificagoes
com 3,5 e 7,7 Gy, mas o peso umido da plantula teve um aumento,prin
cipalmente por causa da maior quantidade de agua no eixo  embrioni
rio. Sementes de feijao irradiadas com 0,5 e 2,0 Gy (30 Gy/h) apre
sentaram um leve atraso na germinacao com 0,5 Gy. O desenvclvimern-
to da planta naoc foi alterado qu nto & altura, pesos Gmido e seco
de plantas jovens, area das folhas primirias e nimeros de rds, fo-
lhas, flores, vagens e sementes com 0,5 e 2,0 Gy. Sementes de raba
nete irradiadas com 10 e 30 Gy, com taxas de dose iguais a 4,5,22,5
e 45,0 Gy/h, apresentaram um atraso na germinagao e valores de pe-
sos Qrido e seco des folhas de plantas jovens inferiores a:zs des

testemunnas. O peso, voiume, didnetro médio, comprimento € guanti-

. - - - £ . - . - - -
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EPFECTS OF COBALY-60 LOM DCSES GAMMA RAD'ATION OGX BEAX, RICE axD
RADISR SEEDS

Olivia Kimiko Kikuchi

ABSTRACT

The effects of Cobalt-60 gama 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 acceleraticn 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/l: 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 ané in the amount of soluble reducing sugar.
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1.1. CONSIDERAGOES SOBRE OS EFEITOS BIOLOGICOS DAS RARDIAGOES

Os seres vivos da Terra tém se desenvolvido e evoluido
sob a influéncia de diversos fenomenos gquimicos e fisicos, entre
os quais se encontram as radiagoes ionizantes. BAlém das radiagoes
cdsmicas e as pnaturalmente existentes na crosta terrestre, todos
os organismos vivos san» constituidos por uma pequena guantidade de
radioisdtopes. Entretanto, nao se sabe o quanto essas radiagies
sao importantes para o funcionamento e manutengdo dos processos fi
sioldgicos e bioquimicos que ocorrem em um organismo.

Dependendo do nivel de dose da raagiagdo ionizante, os
organismos vivos podem apresentar nenhuma modificag¢ao aparente, i-
nibig¢ao e/ou morte ou estimulagao. As doses inibitdrias e 1letais
sdo geralmente altas e tém sido muito estudadas. Nos vegetais, al
tas doses de radiagao ionizante inibem a germinagao de sementes, o
brotamento de tubérculos, as diversas fungoes fisiolGgicas e bio-
quimicas da planta, induzem mutagoes etc. O efeito mutagénico &
utilizado para o melhcramento genético de numerosas variedades de
plantas.

Os efeitos estimulantes das radiagoes foram observados
em bactérias, vegetais e animais logo depois da descoberta da ra-
diocatividade. 2 possibilidade de estimular plantas de interesse a
gricola com o objetivo de aumentar o desenvolvimento e a produgao,
levou varios pesquisadores a irradiar plantas e cementes. Esses
primeiros trabalhos permitiram concluir que doses baixas de radie-

¢ac saz rmaic efetivea

oy

para estimular do que descs zltas. Iér

2D

so, a taxa de dose tzmbérm passou a receber mzic: atengzno, noif  ev
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muitos experiment>s doses cronicas foram mais efetivas. Entretan-
to, os efeitos das radiag¢oes dependem também de outros fatores co-
ro o género, a espécie e a variedade da planta, condigoes ambienta
is de cultivo, tipo de sclo, adubagao etc.

Poucos pesquisadores tém se dedicado ao estudos dos fe
nomenos gue ccorrem gquando baixas doses de radiagao promcvem efei-
tos estimulantes em vegetais. SAX (1963) e SIMONIS (1966), apos
estudos de revisao sobre o assunto, levantaram a possibilidade de
ocorrer na planta irradiada modificagoes no nivel de auxina.TAVCAR
(1966) concluiu gue a estimulagao de vegetais nao era um fenomeno
hereditdrio. Curiosamente, S8SS (1966) observou uma transferéncia
de estimulo de uma geragao a outra, mas que cessou apds trés anos,
levando o autor a eliminar a possibilidade de ter havido mutagao .
FLAIG e SCHMID (1966) verificaram que freqflentemente as alteragdes
causadas pelas radiagoes no metabolismo vegetal eram comparaveis
aos efeitos provocados por substancias fisiologicamente ativas co-
mo produtos de decomposigao da lignina do sclo, pesticidas, antibi
Ooticos etc. KUZIN et alii (1976) isolaram e purificaram uma radio
toxina de tubérculos de batata irradiados com 10 kR, ausente em ba
tata nao irradiszda; sementes de rabanete, feijio e cevada, embebi-
das em solugoes contendo altas concentragoes dessa radiotoxina, so
freram inibig3o da germina¢3o e crescimento das plantas, enguanto
que concentragd’s bem baixas foram estimulantes. Segundo  GUDKOV
(1976) a ativagdo de certos sistemas enziriticos seria responsdvel
pelo encurtamento do ciclo mitético que foi observado er sementes
de ervilha e milho irradiadas, resultando em um aumento da divisao
celular do meristema e estimulo do desenvclvimentc da plante. ERI-
CYSoN et 21ii (1979) obtiverar ume diminuicio da reszig-Z2--iz dos

estomaros relacionada cor um aumento aparecnte da aitura c= plantas
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de trigo, crjas sementes foram irradiadas; como a resistencia dos
estonatos pode ser controlada pelas citocininas, a radiaqéo teria
provocado uma diminuicao dessas substancias e os estdmatos abertos
poderiam assimilar mais €O, para ser utilizado no crescimento das
plantas.

Finalmente, LUCKEY (1980) realizcu um extenso trabalho
de revisao relacionado com os efeitos estimulantes das radiagoes i
onizantes sobre os organismos vivos, apresentando conceitos, defi-
nigoes e hipoteses sobre os provaveis mecanismos que ocorreriam pa
ra gque o fenomeno se manifestasse. Segundc esse autor, a radioces-
timulagao faz parte de uma area de estudo denominada "Hormesis",de
finida como sendo a estimulagac positiva de um sistema bioldgico,
por quantidades subdanosas de qualquer agente fisico, quimico ou
bioldogico. Com doses baixas, as alteragoes produzidas nao chegari
am a danificar o organismo, sendo que somente as reagoes iniciais
causadas por altas doses @ que se manifestariam. Assim, algumas
fungdes que nao fazem parte da rotina do sistema bioldgico passari
am a ter msis importancia como os mecanismos de reparo e defesa.As
hipGteses sobre os mecanismos gue ocorrem em um organismo radioces-
timulado apresentados por Luckey incluem: mecanismo de reparo e re
agao a baixas doses, ativagao de sistemas enzimiticos, alteragoes
no conteiido de hormdnio e produgac de toxirnas em peguenas guantida
des. '

% irradiagao de plantas, em varios estddios de desen
volvimento apds a germinagac das sementes e de diferentes partes
da planta, foram feitas por varios pesquisadores que obtiveram es
timulagdo medida por diversos parimetros. Os resultados positivos
dependerar do estddio em que o vegetal foi irrzdiad-, 21&m de  ou

+ros fatore

th

cono & variedade de culi.ré e condiglies 2= cultivo.
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Por mlio da irradiacac de plantas obteve-se um aumento da produgéo
de batata (S8SS, 1966 e DAVIES, 1973}, milho (KILLION e CONSTANTIN,
1572), tomate (SIDRAK e SUESS, 1973) e arroz (IQBAL e ZAHUR, 1927%).
Verificou-se um aumento do peso seco de varias partes da planta em
fava, ervilha, batata e beterraba (DAVIES, 1973), arroz (IQBAL e
ZAHUR, 1975), feijdo (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 nimero de brotos em trigo (DAVIES,1968)
e cevada (DAVIES, 1970).

Alguns pesguisadores estudararm os efeitos da taxa de
exposigao em plantas irradiadas de soja (KILLION et alii, 1971)tri
go (KILLION e CONSTANTIN, 1971) e milho (KILLION e CONSTANTIN,1972
Verjificaram um aumento na producgac de milho e no caso do trigo ob-
tiveram uma correlacao entre a diminuigac da altura da planta e me
nor produgao de graos, conforme a dose de radiagao aumentava. BO-
TTINO et alii (1975) fizeram um estudo da inter-relagao entre taxa
de exposig3o e exposigao em sementes de cevada, medindo a  inibi-
¢ao do crescimento da planta. Com 600 a 3200 R tornou-se evidente

a influéncia da taxa de exposigao.

1.2. TRABALHOS REALIZADOS COM IRRADIACAO DE SEMENTES DE GRAMI-

NEAS

THAUNG (1960) irradiou sementes de duas variedades de
arroz, C33-18 e D17-88, em uma fonte de Cobalto-60 utilizando 500,
1000 e 1500 R. Também fez testes adicionando Fésforo-32, na forma
de fosfato, em diferentes conceatragdes. Verificou gue houve  un
aumentc mais acentuado na prod:zan de grics =~ 1300 R para 2 vari

edase C33-18 e com 500 R para & variedade Di7-tz & que o tamanho
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tdas plantas e a produgao de graos aumentaram com as maiores concen
tracoes de fosfato adicionado ao solo.
TAVCAR (1966) investicou os efeitos da radiagao gama
sobre sementes de diversas variedades de trigo, cevada e milho, u-
tilizando exposig¢des de 500, 750, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 e
10000R. Com excegao da dose mais elevada, todas as demais estimu-
laram o crescimento das raizes e folhas, sendo que para cada varie
dade nao mais que duas doses foram efetivas. Por exemplo, Triticum
aestivum variedade Pastore foi estimulada com 1500 R; Hordeur
vulcare n? 21 apresentou aumentes cor 2007 e 4000 B e 2 variedade
n® 9, com 4000 e 5000 R. Esse autor chegou a conclusao 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 ume variedade podia ser até inibitdria para outra
SUSS (1966) irradiou sementes de diversas variedades de
trigo, cevada e milho em uma fonte de Césio-137, com taxa de expo-
sigao de 9,75 R/min e exposigoes € 1, 10, 50 e 100 R. Foram consi
derados também a temperatura ambiental durante o cultivo, o teor
de umidade das sementes € a presenga de diferentes gases durante a
irradiagao. Todos os fatores se revelaram importantes, exercendc
influencia sobre os parametros observados. A quantidade de maté-
ria seca das plantas jovens e a germinagido de sementes de trigo a-
presentaram aumentos com 1, 10 e 100 R, principalmente guando cul-
tivadas em temperatura d= 109 C. Sementes de trigo e cevada com
13,8 e 17,4% de umidade originaram plantas com maior pesc seco ao
serem irradiadas com 1, 10 e 107 R; com 22% foi igual 3 testemunha

e até diminui com 10 R. Serentes de trics irradiadas em atmosfera

Via

contendc oxigenis cerminirar rmai
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r
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¢as com maior con+teldo 4: nutrienzes ¢ es:zirule ocorreu cor 1 e
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10 R, nos primeiros estidios de desenvolvimento, mas o peso seco
maximo foi obtido com 50 R. Os experimentos com milho demonstra
ram que o clima em gue & realizado o cultivo influencia nos efeli
tos radioestimulantes. A cultura realizada em clima frio e chuvo-
so apresentou estimulo da produgao e maior peso seco com 1 R, en-
quanto que em clima mais quente e menos chuvcoso os mesmos parame
tros foram estimulados com 100 R.

BURTON et alii (1971) irradiaram sementes de trés vari

edades de capim da espécie Pennisetum typhoides, utilizando uma

fonte de Cobalto-60 com taxas de exposigao iguais a 49,6 e 56,6
R/min e exposigdes de 150 a 19200 R. A produgao de forragem nao
apresentou aumento com essas doses aplicadas.

FOWLER e MACQUEEN (1972) submeteram sementes de trigo

(Triticur aestivum, variedades Neepawa, Pitic e Opal) a doses de

100 a 1500 rad de radiagao gama, com taxa de dose igual a 100 rad/
min. Obteve-se um aumento significativo da produgao da variedade
Neepawa irradiada com 1000 rad, em um ano em gue as condigbes de
cultivo nao foram Otimas. O periodo de maturagdas, o peso e o con-
telido protéico das sementes e a altuvra das plantas n3o apresenta
ram modificacoes.

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
produgao de grios 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 d= S e 2% rad/min. I semeadura foi reall

L d

- -~

zada 14 Gias azfe o irradiac
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icrees aurentos @ vrodusas

it

final ocorrerar co- 50 e 200 racd.
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BABOTH (1975) obteve uma correlagao entre sintese de
ARN mitocondrial e comprimento das raizes em plantulas de cevada

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

das com 1000 rad em uma fonte de Cobalto-60, com taxa de decse i-
gual a 1,7 x 105 rad/hora.

BORS e FENDRIK (1975) trabalharam com sementes de ceva
da da variedade Impala, submetendo-as a um processo de embebigac
antes da irradiagao em uma fonte de raios X, com 60, 125, 250 e
500 R e taxa de exposigao de 600 R/hora. As trés doses mais Dbai
xas causaram aumento dc nimero de brotos e des pesos midn e sezo
das plantas. Como o peso imido teve aumento mais acentuado que o
peso seco, 0s 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 trés taxas de exposigao:
38,1, 43,3 e 96,7 kR/min. O sorgo recebeu de 0,2 a 25,6 kR e as
outras espécies de 0,15 a 19,2 kR. Os parametros medidos, produ
g¢ao e disgestibilidade de matéria seca "in vitro", n3c apresenta
ram aumentos por causa da irradiagao.

DEGNER e SCHACHT (1975), apds concluirem, em 1974, que
a produgc3o de algumas variedades de milho eram estimuladas com 50
e 200 rad, realizaram experimentos em grande escala conjuntamen-
te com cooperativas agricolas, para conferirem essas doses. Para-
lelamente, fizeram medidas de peso da espiga e do restante da plan
ta, grossura do cavle, nimero de espigas e comprimento das plantas.
Os maiores aumentos desses parimetros e da produgdo em grande esca

la ccorrzrar com S50 res € %zv3 de dese izuzl a 25 rad/mir. z coo

» -

pararern as tcxas Ge Goss €& 4 e 37,3 rad/min, DEGNER et alii(l975)
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verificaram que tanto para 50 rad como para 200 rad a guant. 31de
de matéria seca e contelddo de proteina total aumentavam mais efeti
vamente com a taxa de dose de 4 rad/min.

EARK et alii (1976) compararanm os efeitos das radia
¢Oes em sementes de milho (Zea mays, variedade Giza hybrid 67) em-
bebidas erm dgua e em solugao de molibdato de amonio. As doses de
radiagao gama de Cobalto-60 utilizadas foram de 500, 1000 e 2000 R
e a taxa de exposigdao foi de 100 R/seg. As sementes embebidas em
dgua apresentaram aumentos do peso seco da planta, conteldo de clo
rofila "a", contelido de carotencides, rslagic proteina / clorofila
nos cloroplastos, atividade fotoguimica dos cloroplastos isolados
e altura das plantas, com 500 e 1000 R. O conteiido de clorofila -
"b" aumentou com 500 e 2000 R e a relagao acido ascSrbico/icido de-
hidroascdrbico, com 500 e 1000 R. As sementes embebidas em solu-
g¢ao de molibdato de amonio apresentaram resultados um pouco dife

rentes: nac houve aumento no peso seco das ralizes e no contelido de

clorofila "a"™ e "b" e a relagao proteina/clorofila aumentou s3 com

500 R.

GUDKOV (1976) verificou que a duragao do ciclo mitdti-
co das células meristemdticas das raizes de plantas de milho (Zeaz
mays, variedade Bukowisky 3) diminufa quando as sementes eram irra
diadas com 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
raqées, contribuindo para esse encurtamento do ciclo.

JOSHI et alii (1976¢) irradiaram sementes de Setaria

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

taxa de exposicao izual a 1000 R/h, em estads seco e embebidc er
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BATTACHARYA e JOSHI (1977) fizeram um estudo sobre oc
efeitcs da radiagao gama em sementes de arroz (Oryza sativa, varie
dade D-6-2-2) com diferentes teores de umidacde: 4, 8, 10 e 15%. As
exposicdes variaram de 500 a 5000 R, com taxa de exposigac 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-
timulo da germinagao e da altura da planta, com 500 e 1000 R.

DEGNER e SCHACHT, em 1977, realizaram um estudo sobre
a correlagado entre o periodo de armazenamento das sementes de mi
lho irradiadas e a predugae firal das plantas. ¢ aumento da produ
¢ao de massa verde, massa seca e proteina bruta foi maior quando a
semeadura ocorreu dentro de uma semana apds a irradiagdo das semen
tes. Periodos de armazenamento mais longos, até 4 meses, ainda fo
ram considerados economicamente vidveis. Esses autores concluiram
também que a dose mais efetiva foi a de 50 rad, com taxa de dose
entre 5 e 6 rad/min.

ERICKSON et alii (1979) irradiaram sementes de trigo

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

a 2000 raé e taxa de dose igual a 200 rad/min. Un dos parametros
medidos, a resisténcia dos estomatos, diminuiu com doses de 150 a
1500 racd na variedade Scout 66 e com doses de 150 a 450 rad na ou-
tra variedade. Essa diminuigao foi interpretada como sendc favord
vel para o crescimento da planta, pois haveria maior assimilagao 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
corm 4,5 G e tarxa de dose igual a 7 Gy/min. A semeadura foi feita

dentro é= ux rrzz: de 10 dias apSs & irradiacZs er v

rigg fazeriasz

i)

3: diferentes rez:0es da Aleranha. Dessa forra foi possivel veri-
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ficar gue os aumentos de produqéo apresentavam valores estaveis,
mesmo quando o tipo de solo e condicoes climidticas eram diferentes

DEGNER e SCHACHT (1984) fizeram um estudo comparativao
sobre os efeitcs das radiagoes no processo germinativo e no desen-
volvimento das plantas, a fim de verificar se os aumentos de produ
cao final poderiam ser detectados e previstos durante a germinagaa
Trabalharam com diferentes variedades de milho, trigo, cevada, ave
ia, tremdgo, colza e nabo, irradiando as sementes com doses entre

6,25 x 1072 e 60 Gy. Concluiram que esse tipno de previsao nao era

neesivel, poic as doses cstimulantes de producao ndo coincidiram
com aquelas que estimulara a germinagdo. Demonstraram também que
doses danosas de radiacao causavam na germinagao um comportamento
totalmente independente do "futuro" da planta. Em girassol, milho
e feijao irradiados com doses proximas a DL100/30 a germinagao se
processou normalmente, sem alteragOes em relagdo ds testemunhas.En
tretantc, terminado o processo germinativo, a maioria das plantas

morreram,

1.3. TRABALHOS REALIZADOS COM IRRADIAGAQ DE SEMENTES DE LEGU-

MINOCSAS

MUJEEB (1970) submeteu sementes de feijac (Phaseolus
vulgaris, variedade Blue Lake,sub-familia Faboideae) a varias do
ses de radiagao gama de Cobalto-60, de 1 a 45 kR, obtendo estimulo
da germinagao com 1, 1,5 e 2,0 kR. Os outros parametros considera
dcs: citoldgicos, morfoldgicos e fisiolSgicos, n2o apresentaram es
timule.

TINIEAMIN e RNmT (2
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vulgaris) no momento da irradiagao, aplicando doses de 0 a 40 k¥
de radiagcao gama de Cobalto-60, Concluiram que sementes com 15,5%
de umidade apresentavam menos danos na emergéncia e maior sokbrevi-
véncia das plantas. Os efeitos deletéricos se acentuavar conforme
aumentava ou diminuia o teor de umidade.

PAL e SIMON (1976) irradia:.am sementes de feijio, vari
edade Arayesco, em uma fonte de Cobalto-60 com S5, 7,5 e 10 kR e ta
xa de exposigao igual a 600 R/h . Verificaram gque com 5 kR hou-
ve aumento dos parametros seguintes: superficie total e peso Umido
das folhas, area de coloracao verde escura e pesc Umido dessa area,
contelido de clorofila e caroteno, suberificagao dos tecidos Jderma-
is da superficie das raizes e nimero de raizes laterais.

GUDKOV (1876), 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 gue houve uma  dimi
nuigdo da duragao do ciclo mitdtico das c€lulas meristemiticas das
raizes de plantas jovens, sendo que a fase Gl foi, quase, a lni
ca afetada., Concluiu que o encurtamento do ciclo mitdtico estava
relacionado com o aumento da atividade de divisao 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 - subfamilia Fabcideae), uma egipcia
e outra francesa, com 100 e 5000 R em uma fonte de Cobalto-60 ccm
taxa de exposi¢do igual a 80 R/min. Para as duas variedades,750 R
foi mais estimulante para os pardmetros seguintes: comprimento do
caule, niimero de nds, nimero de brotos axilares, comprimento do
trote axilar mais longo, produgic, peso seco e drea foliar. Z pro

dom3- 2z variedade ecipcia aumentou tarmtir com 107, 280, 77 e 1070

th

# e daz vzriedade francesa, com 500 e 1000 R. Nas duas houve ficra



g¢ac antecipada com 500 e 750 R. Os autores concluiram que enbora
O peso seco das vlantas fosse significativamente superior, aparen-
terente a eficiéncia fotossintética era menor nos estddios inicia-
is do desenvolvimento da planta. Além dissc, o aumentc da  produ
cdo foi causado pelo nimero maior de vagens e pelo maior peso das
sementes e nad por um possivel maior ntmero de sementes por vagem.
O aumento do nimero de nds prolongou o periodo de atividade do me
ristema vegetativo terminal, havendo formacao de mais brotos axila

res que desenvolveram estruturas de reprodugao.

1.4. TRABALHOS REALIZADOS COM IRRADIACAO DE SEMENTES DE OUTRA

FAMILIAS DE PLANTAS

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

lianthus annus - familia Compositae) a exposigoes de 50 a 5000 R

de raios X e taxa de 100 R/min. Obtiveram aumentos da altura e do
peso das plantas com algumas doses, mas nao conseguiram reproduzir
os efeitos posteriormente., Ao irradiarem sementes de trigo sarra-

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

observaram aumentos dos parametros seguintes: a)} comprimente dco hi
pocotilo, principalmente com doses intermedidrias 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 20(J R; ¢}
comprimento dos inter-nds, com doses acima de 2000 R.

KRONENBERG et alii (1971) estudaram os efeitos da taxa

de dose sobre a germinacd3o de sementes de rabanete (Raphanus sati-

vus - familia Cruciferae). A irradiacdo foi feita ex uma fcnte de

4

Cokalto-62 em diferentes condiecdes: com fluye de er, e~ ar estz22In

1w

do e com fluxo de nitrogénic. 2s taxas de dosa variaram de 1,2 a



10,0 rad/sey e as doses totais de 0,2 a 1,8 Mrad, uma yéz que o tem
po de irradiagdo foi fixade em 48 horas. O processo germinativo
sofreuy um atraso com os aumentos das doses e nao houve efeito de o
xigénio, pois as diferencas entre as sementes irradiadas nas trés
condigoes de aeragao foram insignificantes.

GARG et alii (1972) irradiaram sementes de mostarda

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

10 a 50 kR em uma fonte de Cobalto-60. A germinagao 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 22
rea e a quantidade de acido ascorbico livre aumentaram com 10 e 20
kR. O peso seco da raiz, a atividade da catalase e a atividade res
piratdria aumentaram com 10 kR,

JOSEPH et alii (1973) utilizaram exposig¢des de 125 a
2500 R de raios X, com taxa de exposigao igual a 200 R/min, na ir-

radiagao de sementes de alfavaca (Ocimum Kilimandscharicum - fami-

lia Labiatae). A germinagdo foi acelerada e ocorreu em maior por-
centagem com 500 e 1500 R. Em quase todas as doses houve aumento
dos pesos Umido 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 relagao aos
caules com 250 a 1500 R, Nas plantas com 10 semanas, o contetido
de clorofila aumentou com 1500 R e o contelido de 6leo 'nas folhas
com 500, 1500 e 2500 R. O contelido de céanfora nas folhas apresen-
tou um liceirc aumento com 500 e 1500 R, em plantas com 13 semanas.
Esses autores concluiram que o estimulo no crescimento vegetativo
resultou em aumento do contelido de &leo essencial por planta.
SIDRAY e SUESE (1973) irradiararm sementec de tomate

(Lvcorersicen esculetur, variedades Lukulius e Professor Rudloff -
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familia Solanaceae) em uma fonte de C&sio-137 cor 250 a 2000 R e
taxa de exposicdo igual a 4000 R/h. A variedade Lukullus apresen-
tou estimulagao com 500 R para o consumc de oxigénic pelas semen
tes em germinagac, neso secc das plantas com 6 semanas e produgao
de frutos. Na outra variedade houve estimulagdo do consumo de oxi
génio pelas sementes com 250 a 1000 R, do pesoc seco das plantas com
500 a 1500 R e da produgao de frutos com 750 R.

BORS e FENDRIK (1975) embeberam as sementes de beterra
ba (Beta sp - familia Chenopodiaceae) antes de serem irradiadas com
1000 a 8000 R de raice X e taxa de exposigao de 2500 R/h. vVerifi-
caram que houve aumento do peso e da gquantidade de agﬁbar das rai-
zes com 1000 R, mas ao irradiarem as sementes secas o0 aumentc nao
ocorreu.

KAUL et alii (1976) irradiaram sementes dormentes de
Datura metel - familia Solanaceae, com 0,5 a 8 kR de raios X e ta
xa de exposicdo igual a 770 R/min. Obtiveram maior porcentagem de
germinagao, aumento na altura das plantas e na produgao de matéria
verde e de sementes. O peso das plantas e a porcentagem de alcald
ides aumentaram com 1 a 8 kR.

PAL et alii (1976) trabalharam com rabanete (Raphanus
sativus, variedade vermelho precoce - familia Cruciferae), irradi-
ando as sementes em uma fonte de radiagao gama com doses de 1000,
3000 e 5000 rad e duas taxas de dose: 450 e 900 rad/h. A porcenta
gem de germinag¢ao aumentou com 1000 (450 rad/h), 3000 (900 rad/h)e
5000 rad (900 rad/h). Os pesos Gmido e seco das folhas e raizes
aumentarar com 1000 rad (450 rad/h) e o volume das raizes, embora
tivesse aumentado er. certos casos, nac foi estatisticamente signi;

s e
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gua das raizes aumentou com 1000 rad (900 rYad/h). C consuxo de 3
gua diminuiu 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 guantidade de agua para a fecrrmagic de

um grama de matéria seca nao s nas raizes, mas am toda a planta.

1.5. FINALIDADE DO TRABALHO

A utilizagao da energia nuclear para o estimulo de ve-
getais, sozinha ou conjuntamente com os métodos convencicnz
se obter um aumento de produgdo, pode se tornar uma alternativa
para um melhor aproveitamento agricola de diversas culturas de
plantas.

As doses radioestimulantes de vegetais publicadas na
literatura até o momento, sao quase todas provenientes de experi
mentos realizados no exterior, com variedades diversas e condigbes
de clima e solo locais. Desta forma, torna-se necessario o estudo
dos efeitos estimulantes das radiagoes sobre varjiedades de plantas
cultivadas no Brasil,

Este trabalho tem como objetivo verificar se as varie-
dades de feijao carioca, arroz IAC-25 e rabanete comprido vermelho
podem ser estimuladas pela radiagao gama. A observagao de diver
sos parametros, desde a germinagao das ser.2ntes irradiadas até a
formacdo de novas sementes, teve como finalidade o estudo dos efei
tos de baixas doses no desenvolvimento das plantas e verificar se
as modificagoes ocorridas no inicio do desenvolvimento poderiam ser
relacionadas com a producac final. Além dea dose total de radiagio
foi considerads er um experirente tamzin ¢ efeito da taxa &= dase,
por ser um dos fatores modificadores irportantes no estudc de efei

t23 biclizicos &ad radiacgle:.
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2. maior parte dos experimentos foi realizada no Centro
de Enercia Nuclear na Agricultura - CENA/Escola Superior de Agri
cultura "Luiz de Queiroz" - USP, Piracicaba, SP.

As sementes de feijao carioca (Phaseolus wvulgaris L., -

familia Leguminosae, subfamilia Faboideae),arroz IAC-25 (Oryza sa-
tiva L. - familia Gramineae) e rabanete comprido vermelho(Raphanus
sativus L. - familia Cruciferae) foram obtidas da Segao de Genéti-
ca do CENA e da Cooper=+iva Agro-Pecudria Regionzl dc DPiracicaba.
As fontes de radiagao gama utilizadas foram: um irradia
dor de Cobalto-60 da Atomic Energy of Canada, do CENA, com ativida

13

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 1013 e 3,4 x

1013 Bg. Determinaram~se as doses no Departamento de Protegao Ra-
diologica do IPEN pelo método da termoluminesceéncia, utilizando-se
pastilhas dosimétricas de sulfato de cilcio impurificado com dis

prosio (Caso,:Dy) .

2.1. ENSRIOS DE GERMINAGEO EM LASORATORIO COM SEMENTES DE FEI

JEO E ARROZ IRRADIADAS

As sementes de feijao e arroz foram irradiadas na fonte
de Cobalto-60 do IPEN, cuja taxa de dose a 60 cm de distancia foi
de 32 Gy/h. As doses foram de 0, 3,5 e 7,7 Gy.

As sementes de feijao continham 11,7% de umidade ¢ as
de arroz 12,5% determinadas pelz secager em estufa a 105¢ €, Foran

irradiadzz er saccs 22 pzpel e separada

er. tres grunc
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A germinagao foi relalizada em rolos de papel toalza,no
caso das sementes de feijao, mantidos verticalmente em frasccs de

vidre. &s sementes de arroz cerminaram sobre papel de filtrs, em

"y

o*ws Taras
Cmaae - -

a embehigic dac sementes cor dcua

[1})
o))
[}
"

placas dc =il

a
da e os frascos e as placas foram mantidos no escuro a uma tempera
tura oscilando entre 209 e 259 C.

rara cada dose de radiagao foram feitas guatro repeti
¢oes de 100 sementes, totalizando portanto, 400 sementes por dose.

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

- —— -
o <Z <
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e ssco 222 eivos erkrisnirice e das oo-ilé-

dones das plantulas. B secagem foi realizada em estufa a 60¢ C.

Os dados referentes & germinacgac de sem
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e arroz foram submetidos a uma anilise de tendéncia, cujc resulta
do & apresentado er grafico.
Os dados referentes aos pesos imido e seco das plantu-

las de feijao e arroz foram ajustados por modelo linear da fcrma:

Yijkl=/‘ + PA, + Dosej + PA; x Dosej + Repk(ij) €5kl

(Y]
M

1=1,2,3 ....,

onde,

m : média geral

PA, : efeite do i-ésimc nivel do fator Periodo de Aruazsnamnen
- te

Dose ., : efeitc do j-2simo nivel do fator Dose de radiaga:

Fz - : -




Com base na fquagdo anterior realizou-se a andlise de

variancia dos dados obtidos, sequndos Teste F.

K3

. IRRADIACEC DE SEMENTES DE FEIJ#O - ANLLISE DE DIVERSOS P

RAMETROS

Irradiaram-se sementes de feijao com 12,4% de umidade
na fonte de Cobalto-60 do IPEN, cuja taxa de dose a 60 cm de dis
tincia foi de 30 Gv/h. As doses aplicadas foram: 0, 0,5 e 2,0 Gy.

ant=iros (Experimentc 1) e en vasos (Ex-

PR S ~ fpalea e
2 zzmzzalires f£oi felts em

O

perimento II) no secundo dia apds a irradiacac.

2.2.1. Experimento 1
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Para cada dose efetuaram-se quatro repetigdes
sementes semeadas em quadrados de 60 x 60 cm, totalizando 12 qua-
érados. & germinagao foi examinaca diariamente, nc mesmc horario.
No décimo quarto dia apds a semeadura foram cclhidas 10 plantas in
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a) altura da planta

b} pesos Grido e seco totais

c) pesos Umido e seco das folhas primiries

d; area édas folhas primarias

e) quantidade de matéria umida e seca por area das fo-
lhes prim3rias
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fez-se a semeadura er vasos contendo 5,5 Kc da terra.U
tilizou-se adubacac usual com fosfato , cloreto de potassic e sui-
fato de aconio. Foram feitas quatro repetigoes de cinco vasos por
dose, totalizando em média 34 plantas para cada dose.

Os vasos ficaram ao ar livre recebendc sol o dia todo
e todos eles foram submetidos ao mesmo recime de reca. &Rs plantas
foram pulverizadas com inseticida e fungicida.

A altura de cada planta foi medida uma vez por semana

e foram também examinados oS parametros seguintes:

a) numero de nos

b) numero de folhas

¢} namero de flores
d} nimero de vacens

e) numero de sementes

(o]
(/2]
[N
]
[*N
0
in
H
1
h
M
a]
L]
jo |
rt
1]
n
e
W
L]
a]
bo
3
W
<)
W
[»]
o))
m
0]
(13
)
1]
13
(4]
(13
(3]
4]
“
I( ,
[{d]
r

rents IV e ac crescimentce cdze wlantzas (Evperimen=s TI0 £z

1

2
1)
{

r
1
Ch
O
mn
1)
v
b }
({11}
(o)
o
tn
1]
0n
(28
h
t
1]
3
(o))
(141
15}
0
[
jel)
a
[+
(-}
[0}
m

resultaécs si-

Os dadcs referentes aos pesos umido e sece, arez foli
ar, -fuantidade de matéria Gmida e seca por area foliar, aliurz da
planta, comprimenﬁos do epicdtilo e hipocdtilo, altura da insergao
das fclhas primérias e nimeros de nds, folhas, flores, vazens e se
mentes foram ajustados por modelo linear da forma:

LI = M+ Dcse; + Fer. . =~ e

L3



onde,

M : média ceral

Dose, : efeito do i~ésimo nivel do fator Doce de radiagao

Rer(i) : representa as determinagoes repetidas dentro de Dose

eij“ : erro de determinaqéo associado 3 un:idade experimental
n,

ik

Os dados referentes as varidveis nimero de nds, folhas,
flores, vagens e sementes foram analisados e submetidos 3 transfor
magdao logaritmica para se obter uma aproximagdc para a  distribui
gcao Normal.

Cerm base na ejuagao anterior realizou-se a andlise ds

variancia dos dados obtidos, segundo Teste F,

Z2.3. IRRAZIRCAO DE SEMENTES DE RABANETE COM DIFERENTES DOSES

E TAXAS DE DOSE

As sementes de rabanete com 5,9% de umidade foram irra
GizZzs nz fonte de Ccralici-<l 2o CENR com 0, 10 e 30 Gy, ~rfare ca-
da dose usararc-sze as seguintes taxas de dose: 4,5, 22,5 e 45,0G//T.
£ :zmeaders el reazllzasa no Gla seguinte & irradiagac
en dois canteiros de 1 x 5 m. Uma linha de 1 m correspondeu a um
lote constituido por 60 sermentes, sendo feitas gquatro  repetigdes
por dose. O solo foi adubado com NPK (4-14-18).

Rnstou-se o nimero de sementes germinadas diariarente
e na época de desbaste foram mantidas em média 30 plantas por li-

nha, Das plarntas Jovens que foram retiradas, agquelas intactas fo-

ram utilizzlasz para melidas de pesos Umido e seco das folhas., 2 st
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Na época ideal para serem consumidas as raizes foram

colhidas para medidas Gos parametros:

a8, PEso

b} vocilume

c) diadmetro (média de 3 medidas feitas em diferentes
alturas)

d) comprimento

e) quantidade de acgilicar redutor soliivel em agua

% determinagao quantitativa do aglicar redutor foi fei
ta pelo método colorimétrico, utilizando 3cido dinitrossalicilico
comc reagente (MANDELS et alii, 1976), na Divisdo de Radiobiologia
do IPEN,

Os dados referentes & germinagio de sementes foram sub
metidos a urma anilise ée tendéncia, cujo resultado é rresentado
em grafico.

0s Jdados referentes aos pesos umido e seco das folhas
de plantas jovens e ao peso, volume, didmetro, comprimento e guan-

tidaie de agicar da ralz forar ajustados per modelc linear da for-

ma:
Yijkl= M + Dose, + Dosei(Taxaj) + Repk(ij) + 5kl
i=1,2,3
=1,2,13

k=1, 2, 3, 4
1=1,2, ...., 28

cnis,
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axaﬁ) : efeito do i-€simo nivel da Dose dentro do j=-ésimo ng
vel da Taxa de dose

representa as determina¢oes repetidas dentro da Dose

e Taxea

erro de determinagao associado a unidade experimen-

tal ijkl

Com base na eqguagac anterior realizou-se a andlise de
:ia dos dados obtidos, segundo Teste F.

A andlise estatistica da pesquisa foi realizada na Divi
Apcio 3 Engenharia e Pesguisa do Departamento de Processamen

radcs do IPEX, utilizando o sistema SAS (Statistical Analysis
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3. RESULTADOS E DISCUSSAD

3.1. ENSAIOS DE GERMINACAO EM LABORATORIO COM SEMENTES DE FEI-

JAO E RARROZ IRRADIADAS

As figuras 1 e 2 apresentam as porcentagens de germina
¢ao das sementes de feijao e arroz, respectivamente. As abscissas
indicam o tempo decorrido, em dias, apds a embebi¢do das sementes
Na Figura 1(A, B e C) verifica-se que as doses de 3,5 Gy e 7,7 Gy
e o periodo de armazenamento das sementes apds a irradiagao nao
causaram alteragoes na germinagao das sementes. Na figura 2-a, as
sementes irradiadas com 3,5 Gy apresentaram menor porcentagemn de
germinagao de 8 a 12 dias apds a embebigado, indicando que houve um
atraso na germinagao. Por outro lado, quando o periodo de armaze-
namento foi de 6 dia (Figura 2-B), a mesma dose causou um aurmento
na porcentagem de germinagao nos primeiros dias apds a embebigao -
(5 a 10 dias), ocorrendo portanto acelerag¢do no processo germinati
vo. O armazenamento de 14 dias (Figura 2-C) ndo influenciou a ger
minag¢do das sementes irradiadas.

Os pesos Gmido e seco das plantulas de feijas® e arroz
se encontram nas Tabelas I e II, respectivamente. Plantulas de
feijao originadas de sementes irradiadas e armazenadas por 1 dia a
presentaram aumento do peso Umido total, principalmente pela maior
qguantidade de adgua no eixo embriondrio (Tabela I)., As plantulas
de arroz nao apresentaram modificagOes no peso por causa da irradi
ag3o e do periodo de armazenamento das sementes. Os valores de F
e p indicaram que as alteragOes observadas n3o foram estatistica

mente significativas.
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FIGURA 2: Germinagao de sementes de arroz irradiadas com 0,

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

14 (C) dias apds a irradiagio.



A. Médias das variaveis em relagao ao pericdo de armazenamento e ‘a dose

Periodo de Armazenamento

B. Andlise de varidncia

Teste F,

para

segundo

Dose e interagao

FPeriodo de Armazenamento x Dose

1l dia 6 dias 14 dias
Dose
{Gy) _
Média Desvio Média Desvio Média Desvio Fonte de Graus de F
Padrao Padrao Padrao Variagao Liberdade

1. Peso Gmido total (cotilédones + eixo embriondrio) (mg)
0 450,34 38,80 534,137 15,43 584,38 30,45 Dose 2 0,35*
3,5 474,62 28,72 536,140 6,73 598,66 23,55 P A X Dose 4 0,15*
7,7 462,79 22,87 535,72 13,33 590,46 18,42 Réplicas 3

2. Peso seco total (cotilédones + eixo embrionario) (mg)
0 168,58 1,89 174,57 2,46 173,55 2,70 Dose 2 0,48*
3,5 172,76 3,%6 173,536 2,06 175,01 1,80 P A x Dose 4 0,50
7,7 170,81 2,64 174,09 3,30 174,48 1,80 Réplicas 3

3. Peso imido dos cotilédones (mg)
0 334,62 5,30 363,17 7,41 341,85 7,65 Dose 2 0,79~
3,5 342,03 1,80 363,95 4,84 345,82 3,32 P A x Dose 4q 0,18*
7,7 337,80 2,26 363,20 4,43 342,38 8,35 Réplicas 3

4. Peso seco dos cotilédones (mg)
0 153,78 2,51 156,84 2,50 147,82 3,54 Dose 2 0,13*
3,5 157,56 4,59 155,19 2,09 149,32 2,43 P A x Dose 4 0,20*
7,7 155,14 3,50 155,35 3,36 148,61 4,00 Réplicas 3

S. Peso umido do eixo embrionario (mg)
0 115,72 34,92 171,20 10,50 242,53 29,86 Dose 2 0,24~
3,5 132,59 27,50 172,45 7,67 252,84 26,59 P A x Dose 4 0,12*
7,7 144,99 21,54 172,52 10,82 248,08 24,84 Réplicas 3

§. Peso seco do eixo embriondrio (mg)
0 14,77 0,82 18,13 0,59 25,73 2,66 Dose 2 0,10*
3,5 15,20 1,10 18,67 0,78 25,69 2,03 P A X Dose 4 0,02%
7,7 15,67 1,14 18,74 0,60 25,87 2,80 Réplicas 3
* Os valores de p referentes aos valores de F nido foram estatisticamente significativos a nivel

de 5% (p< 0,05)

5% (p < 0,05) TOTTT Swews wSculsvamcule 51gN1ricativos a nivel de




TABELZ. IT: Parametros observados em plantulas de arroz

A. Médias das varidveis em ralacdo ac periodo de armazenamento e a dose B. Analise de variancia segundo
Teste F,para Dose e interacao
Pericdo de armazenamento Periodo de Armazenamento x Dose
1 dia € dias 14 dias
Dose
(Gy) M&dia Desvio Média ©  Desvio Média Desvio Fonte de Graus de F
Padrao ' Padrao Padrao Variacao Liberdade
1. Peso umido total (cotilédone + eixo embrionario) (mg) N
0 59,29 0,77 56,08 3,29 57,86 1,65 Dose 2 0,4 N
3,5 59,44 2,89 57,78 0,54 57,38 2,47 P A x Dose 4 1,15
7.7 58,99 1,31 55,43 4,13 58,37 1,13 Réplicas 3
2. Peso seco total (cotilédone + eixoc embrionarioc ) (mg) .
0 28,13 0,23 27,38* - 28,61 0,23 Dose 2 0,32+
3,5 28,03 1,63 27,53%*% 0,04 28,88 0,45 P A x Dose 4 0,22
7,7 27,91 0,21 27,44* - 28,68 0,19 Réplicas 3
3. Peso umido do cotilédone (mg) +
0 39,72 0,35 38,39 2,56 39,51 0,58 Dose 2 2,01+
3,5 40,30 1,85 39,70 0,17 39,75 0,38 P A x Dose 4 0,36
7,7 39,67 0,38 38,133 2,41 39,44 0,63 Réplicas 3
4. Pesc seco do cotilédone (mg) +
0 24,44 0,33 23,87% - 25,39 0,23 Dose 2 0,37+
3,5 24,28 1,53 24,16*%* 0,11 25,63 0,49 P A X Dose 4 0,29
7,7 24,10 0,26 23,95%* - 25,31 0,21 Réplicas 3
5. Peso umido do eixo embriondrio (mg) +
0 19,57 0,50 17,69 0,94 18,35 1,19 Dose 2 0,25+
3,5 19,14 1,10 18,08 0,65 17,63 2,34 P A x Dose 4 1,68
7,7 19,32 1,27 17,10 1,84 18,93 0,61 Réplicas 3
6. Peso seco do eix0o embrionario (mg) +
0 3,69 0,19 3,51~ - 3,22 0,14 Dose 2 1,15+
3,5 3,75 0,18 3,37%* 0,16 3,25 0,08 P A X Dose 4 33
7,7 3,81 0,09 3,49* - 3,37 0,07 Réplicas 3
* ] Réplica; ** 2 Réplicas
+

Os valores de p referentes aos valores de F nao foram estaticamente significativos a nivel de
5% (p € 0,05)
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Apesar de que poucos pesquisadores tivessem dado impor
tancia ao periodo de armazenamento das sementes entre a irradiagao
e a semeadura, para algumas variedades de plantas, esse fator pode
ser importante para uma maior produgao final. DEGNER e SCHACHT
(1977) descobriram que sementes de milho irradiadas com 50 e 200
rad apresentavam maior produgac quando armazenadas por uma semana
apds a irradiag3o. Na literatura também sao mencionados resulta
dos obtidos em um experimento com irradiagao de sementes de linho
mostrando aumento da altura de plantulas quando o periodo de arma-
zenamento foi de 3 semanas, com uma exposi¢aoc 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 radiagao poderia ser utilizada em sementes que demoram para ger-
minar, diminuindo dessa forma o tempo de exposigao das sementes socb
o solo aos atagques de micro e macroorganismos nocivos. O aumento
do pesc imido total das plantulas de feijao poderia ser indicativo

de que houve um estimulo no consumo de agua pelo eixo embrionirio.

3.2. IRRADIAGAO DE SEMENTES DE FEIJAO - ANALISE DE DIVERSOS PA

RAMETROS

3.2.1., Experimento I

A Figura 3 fornece a porcentagem de germinagao das se-
mentes de feijao, sendo possivel observar que com a dose de 0,5 Gy
o nimero de sementes germinadas no inicio foi menor, indicando gque

houve um pequeno atraso no processo germinativo.
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A Tabela III mostra os parametros medidos nas plantas
jovens. As diferencas entre os valores obtidos para as trés doses
de radiagcao nao foram estatisticamente diferentes para nenhuma das
varidveis analisadas: pesos umido e seco total, pesos umido e se-
co das folhas primarias, pesos Umido e seco dos limbos, area  das
folhas primarias, quantidades de matéria iimida e seca por area fo
liar, altura da planta, comprimentos do epicStilc e do hipocdtile

e altura da insercao das folhas primarias.

3.2.2. Experimento II

A Figura 4 apresenta as curvas de crescimento das plan
tas de feijao irradiadas com 0, 0,5 e 2,0 Gy. As trés curvas qua-
se coincidem, nao havendo influéencia aparente da radiagao gama.

Na Tabela IV estao as médias e os valores de F dos
parametros observados no experimentc com vasos, cujas plantas fo-
ram acompanhadas até o seu desenvolvimento total. O pequeno aumen
to verificado no nimero de sementes/planta obtido com 2,0 Gy nao
chegou a ser estatisticamente significativo.

As observaqées durante a germinaqao, crescimento ini-
cial das plantas e até o seu desenvolvimento total teve como obje-
tivo tentar relacionar os efeitos iniciais causados pelas radia-
¢des com os efeitos na produgdo 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.Tra
balhos publicados nesse sentido sdo escassos, mas SIDRAK e SUESS -
(1973) ao irradiarem sementes de tomate obtiveram aumentos do con-
sumo de oxigénio durante a germinagdo e do peso seco de plantas
jovens, em geral relacionados com os pesos dos frutos. Por outro
lado, DEGNER e SCHACHT (1984) concluiram que era impossivel deter-

minar com ensaios de ¢germinagao se a produgdo final seria aumenta-



TABELA III:

32.

Pardmetros observados na parte aérea de plantas jovens de feijao

Variavel Dose Média | Desvio] F
(Gy) Padrao
1. Peso imido total (caule + folhas) (mg) (¢ 2672,7 650,7
0,5 2863,1 849,0 Jo,36*
2,0 2887,6 709,3
2. Peso seco total (caule + folhas) (my) 0 249,9 72,9
0,5 286,7 99,7 |}0,97*
2,0 289,4 84,5
3. Peso umido das folhas primdrias (mg) 0 1720,3 391,4
0,5 1810,8 422,4 Jo,41*
2,0 1817,6 369,7
4. Peso seco das folhas primdrias (mg) ] 163,6 39,9
0,5 184,4 49,4 |1,32*
2,0 184,1 43,1
5. Peso {mido dos limbos das folhas pri 0 1318,9 307,3
marias (mg) 0,5 139%0,4 323,7 |]0,53*
2,0 1392,2 281,8
6. Peso seco dos limbos das folhas pri- 0 140,3 34,5
mirias (mg) 0,5 159,4 43,7 |1,43*
2,0 158,1 37,5
7. frea das folhas primirias (cm?) 0 59,0 10,3
0,5 59,7 11,3 |o,se*
2,0 61,3 10,2
8. Quantidade dezn'atéria imida por area 0 22,2 2,5
foliar (mg/cm”) 0,5 23,2 1,9 }0,41*
2,0 22,6 1,9
9. Quantidade dezmatéria seca por area 0 2,4 0,3
foliar (mg/cm®) 0,5 2,6 0,4 [1,71*
2,0 2,6 0,3
10. Altura da planta (cm) 0 8,6 0,9
0,5 8,6 1,2 §0,15*
2,0 8,7 1,0
11. Comprimento do epicStilo (am) 0 3,1 0,6
0,5 3,0 0,4 fo,10*
2,0 3,0 0,4
12. Camprimento do hipocdtilo (em) 0 5,5 0,8
0,5 5,5 1,2 o,16*
2,0 5,7 1,0
13. Altura da insercdo das folhas prima- 0 7,4 0,8
rias (am) 0,5 7,2 0,8 }o,86*
2,0 7,3 0,8

Os valores de p referentes aos valores de F nio foram estatisticamente

significativos a nivel de 5% (p £ 0,05)
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TEBELA IV : Parametros observados em plantas de feijao

Variavel Dose Média Desvio F
(Gy) Padrao

1. Nimero de nds 0 8,6 .
0,5 8,8 .1 0,26*
2,0 8'8 ’4

2. Numero de folhas 0 15,8 5,1
0,5 17,3 4,9 0,91*
2,0 16,3 4,7

3. Numero de flores 0 11,2 4,7
0,5 12,2 5,2 1,06*
2,0 13,4 7,6

4. Nimero de vagens 0 4,8 2,4
0,5 5,3 2,6 1,02*
2,0 6,7 4,9

5. Nimero de semen- 0 21,3 10,7

tes por planta 0,5 22,5 11,3 0,48*

2,0 30,4 24,3

Os valores de p referentes aos valores de F ndo foram es

tatisticamente significativos a nivel de 5% (p

0,05)
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da no caso de milhko, trigo, cevada, aveia, centeio, tremoco, colza
¢ habo,

| sens fecultados nao permitiram averiguar a existen
cia Jdessa yelacdo na variedade de feijao carioca, uma vez que as

doses Jz tsdlagdo nao causaram alteragoes significativas.

3.3. IRRADIACAC DE SEMENTES DE RABANETE COM DIFERENTES DOSES E

TAXAS DE DOSE

A Figura 5 apresenta a germinagac das sementes de raba
nete, sendo possivel ob._ervar que em todas as taxas de dose os gru
ros irradiados tiveram menor nimero de sementes germinadas durante
todo o processo germinativo.

A Tabela V contém os parametros medidos nas plantas de
rabanete. A média foi calculada considerando somente as doses de
radiacao, uma vez que nao foi observada qualquer alteragdo por cau
sa das taxas de dose. Os pesos umido e seco das folhas de plantas
jovens originadas de sementes irradiadas foram sempre inferiores
aos da testemunha, mas as medidas feitas nas raizes n3o apresenta-
ram alteragoes por causa da irradiagao das sementes. As diferen
cas obtidas nos pesos das plantas jovens n3c foram estatisticamen-
te significativas e niao houve efeito da taxa de dose, segundo a a-
nalise de variancia.

Os resultados deste trabalho n3o estdc de acordo com

os encontrados por PRL et alli (1976) que obtjveran estimulo ao ir

"s'-
radiarem sementes de rabanete com 1000 e 3000 rad (450 rad/nl) .

. - -, : de d¢ ra-
sa discrepancia poderia ser conseqliéncia de gque 2 varieda

- . . es como 10~
banete utilizada nao foi a mesma, além de outros fator

cal e tecnica de cultive.
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TABELA V :

rarametros observados em plantas de rabanete

37.

A. Médias das varidveis em fun

¢30 das doses de radiagao

B. Analise de variidncia segundo
Teste F, para Dose e Dose den
tro da Taxa de Dose.

Dose
(Gy)

Média

Desvio
Padrao

Fonte ge
Variagao

Graus de
Liberdade F

1. Peso Umido das folhas de plantas jovens (mg)

0 760,23 272,55 Dose 1,36*
10 533,18 112,78 Dose (Taxa) 0,22*
30 498,76 155,42 Réplicas 3

2. Peso seco das folhas de plantas jovens (mg)
0 62,88 21,31 Dose 2 1,13*
10 44,10 9,14 Dose (Taxa) 4 0,18*
30 41,74 13,22 Réplicas 3

3. Peso da raiz (qg)
0 34,12 3,78 I Dose 2 0,20*
10 34,49 6,29 Dose (Taxa) 0,17*
30 32,41 5,98 ' Réplicas 3

4. Volume da raiz (cm3)
0 36,25 5,56 Dose 0,20*
10 36,50 6,47 Dose (Taxa) 0,14*
30 34,33 6,80 Réplicas 3

5. Diametro médic da raiz {(cm)
0 2,05 0,17 Dose 2 0,46*
l0 1,96 0,18 Dose (Taxa) 0,25*
30 1,92 0,15 Réplicas 3

6. Comprimento da raiz (cm)
0 19,10 1,85 Dose 0,04*
10 19,68 1,51 Dose (Taxa) 0,13*
30 19,58 1,62 Réplicas

7. Quantidade de glicose livre solilvel em agua na raiz (mg/g de rafiz)
0 10,93 2,26 Dose 2 0,12*%
10 9,53 2,61 Dose (Taxa 4 0,31*
30 9,43 2,59 Réplicas 3

* Os valores de p referentes aos valores de F ndo foram esta
tisticamente significativos a nivel de 5% (p ¢ 0,05)
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1. A dose de 3,5 Gy e o periodo de armazenamento das
;ementes apds a irradiagao tiveram ligeira influéncia sobre a ger-
ninagao das sementes de arrcz IAC-25, acelerando o processo germi-
rativo quando armazenadas por 6 dias e atrasando, quando armazena-
jas por 1 dia, sem gue houvesse modificaccoes na porcentagem £final

je germinagdo e nos pesos Gmido e seco das plantulas.

2. As doses de 3,5 e 7,7 Gy aumentaram o peso umido das
plantulas de feijao carioca, sem que fosse possivel prever esse au

mento durante a germinacao.

3. As doses de 0,5 e 2,0 Gy nao causaram modificaqées
na germinaqéo final dac sementes, no crescimento em altura € no

desenvolvimento final das plantas de feij3o carioca.

4. As doses de 10 e 30 Gy nao favoreceram a germinagao
das sementes e os pesos umido e seco das folhas de plantas jovens
de rabanete comprido vermelho e nao alteraram o desenvolvimento das

ralizes.

5. No rabanete nao houve efeito da taxa de dose na ger

minagac 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 necessario reali
zar estudos abrangendo maior niimero de doses para se obter uma cur
va dose-resposta completa para baixas doses de radiag3o. Além dis
so, o aumento real da produgaoc de uma cultura s poder3 ser obser-

vado com experimentos em grande escala.
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6. A P £ KE DI CE

As tabelas dos dados originais se encontram neste apendice.



ABELA 1 : Numero de sementes de feijao germinadas apos serem

irradiadas com 0, 3,5 e 7,7 Gy (32 Gy/h) ¢ armaze-
nadas durante 1, 6 e 14 dias.

er.| Dose| Amos- Dia ap0s embebigac das sementes
rm.! (Gy)| tra 3 ] s | 5 | 6 ] 7 | 8
1 0 1 €8 13 84 o6 96 99
1 e 2 T4 61 89 G2 Gz Se
1 (o] 3 66 76 84 a0 91 93
1 0 4 81 89 94 94 94 94
1 3,5 1 51 64 76 92 ° 95
1 2,5 2 T4 84 94 95 96 96
1 3.5 3 90 94 94 94 94 94
1 349 4 78 85 92 92 92 92
1 7.7 1 64 68 78 89 94 94
1 7.7 2 T2 79 87 92 98 98
1 T.7 3 79 86 95 97 97 7
1 TeT 4 72 85 93 93 93 93
6 0 1 23 69 87 92 °3 94
6 0 2 17 10 84 Q2 32 92
€ 0 3 19 68 68 91 G2 92
6 o 4 19 81 92 es 95 95
6 3,5 1 18 68 86 91 o] 91
6 3,5 2 21 69 g9 92 9% 94
6 3,5 3 32 T 86 91 92 92
6 3,5 4 25 69 86 68 88 £8
6 T.7 1 22 69 86 92 95 9
6 7.7 2 26 69 87 24 o5 95
6 T.7 3 24 76 93 95 96 96
6 Te7 4 19 64 8 92 93 93
4 0 1 49 90 96 100

Lé o 2 68 93 97 97

L4 0 3 63 88 28 98

4 V) 4 58 a3 89 89

L4 3.5 1 56 87 93 96

L4 3,5 e 65 86 89 91

L4 3,5 3 56 81 91 93

L4 3.9 4 80 91 95 95

L4 T.7 1 41 88 97 99

L4 7,7 2 70 89 97 97

L& 1,7 3 57 e5 92 95

14 7.7 4 76 9l 95 95




LA 2 : NUmero de sementes de arroz germinadas apos serem
irradiadas com 0, 3,5 e 7,7 Gy (32 Gy/h) e armaze
nadas durante 1, 6§ e 14 dias.

Dose| Amos
(Gy)] tra

5 6
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14
46
29
20
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35
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37
39
41

18
62
€6

48
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47
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41

17
86
90
75
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55
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33
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36
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38
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14
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72
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77
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51
69
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51
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64
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79
64
62
76

69
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82
14

80
76
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7
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92
93
84
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9
89
89
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77
72
72
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63
55
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91
87
83
18

81
80
72
74
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92
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65

93
92
93
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96
91
89
90

58
77
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72
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69
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82
69
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80
71
66
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91
87
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79
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81
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TABELA 3 : Pesos waido e seco de plantulas de feijdo provenien-
tes de senentes irradiadas com @, 3,5 e 7,7 Gy (32
Gy/h) e armazenadas durante l. 6 e 14 dias.

Per. Dose Amos-I
arm, (Gy) tra A B C D E F
1l c 1 418,80 171,26 327,11 187,52 91,7¢t 13,74
1 c 2 473,60 167,75 336,85 152,21 136,95 15,54
| 1 0 3 £15,96 168,27 335,16 152,97 60,80 15,20
| 1 0 4 492,71 166,92 339,36 152,42 153,35 14,50
| 3,9 3 438,07 176,07 339,58 162,30 96,49 13,77
1 3,5 ¢ 488,2% 169,45 341,82 153,55 146,41 15,90
z 1 5:5 3 467,50 175,60 343,62 1sC,68 123,85 14,92
1 3,5 4 504,. " 169,93 343,10 153,71 161,57 16,22
1 7.7 1 452,82 173,57 336,53 158,18 116,29 15,39
1 747 2 498,27 167,51 326,79 150,19 161,48 17,32
1 TeT 3 477,27 170,02 33,70 155,31 140,57 14,71
1 Te7 4 502,80 170,15 341,18 156,89 161,62 19,26
6 0 1 £12,60 172,59 357,05 155,15 155,55 17,44
6 0 2 547,% 173,82 365,29 155,22 177,25 16,60
6 0 3 554,80 175,15 357,59 156,50 177,21 18,65
6 0 4 547,55 178,31 372,75 160,47 174,80 17,84
6 3,5 1 534,65 174,62 370,81 157,00 163,84 17,62
6 3,5 ¢ 528,28 173,77 359,79 154,93 168,49 18,¢
6 3,5 3 528,32 175,96 361,51 15€.47 176,81 19,49
6 3,5 4 544,35 171,086 363,68 152,34 180,67 18,74
6 7.7 1 525,54 176,87 364,41 138,84 161,53 18,03
6 7,7 2 531,84 176,66 362,85 157,40 168,99 19,26
6 TeT 3 529,71 170,00 357,43 151,55 172,28 18,45
6 7.7 4 595,38 172,82 368,10 153,60 187,28 19,22
14 0 1 568,64 176,18 350,08 152,88 218,76 23,30
14 0 2 549,06 169,79 334,09 146,00 214,97 23,79
14 0 3 609,00 173,78 336,73 144,87 272,27 28,91
la 0 4 610,59 174,45 346,45 147,54 264,11 26,91
14 3.5 1 585,06 175,59 348,56 151,53 236,48 24,06
14 3.5 2 577,20 176,02 348,77 151,31 228,43 24,71
14 3.5 3 630,37 176,10 342,54 147,48 287,83 28,62
14 5.9 4 602,22 172,33 343,39 146,97 256,63 25,36
14 7.7 1 562,63 177,16 353,37 153,53 229,26 23,63
14 7.7 2 573,95 173,28 341,39 146,28 232,56 25,00
14 7,7 3 616,56 173,72 333,05 143,75 283,51 29,97
14 77 4 568,67 173,77 341,70 146,88 246,97 24,89
A : Peso umido total (cotilédones + eixo embrionario) (mg)
B : Peso seco total (cotiledones + eixo embrionario) (mg)
C : Peso umids dos cotilédones (mg)
D : Pesc seco dos cotiledones (mg)
E : Peso umido do eixo embrionario (mg)
F : Peso seco do eixo embriondrio (mg)




TABELA 4 : Pesos umido e seco de plantulas de arroz provenientes
de sementes irradiadas com 0, 3,5 e 7,7 Gy (32 Gy/h)
e armazenadas durante 1, 6 e 1k dias.

Per. TrLose Amos-

arm, (CGy) tra A B c D E F
1 o 1 58,56 27,95 39,32 24,10 19,24 3,65
1 0 p 56,90 28,03 39,80 24,60 19,10 3,43
1 0 3 59,37 28,06 39,60 24,24 19,77 3,82
1 0 4 60,33 28,46 40,15 24,81 20,18 3,65
1 3,5 1 57,33 27,13 39,11 23,33 18,22 3,80
| 3.5 2 58,05 27,79 39,64 24,27 18,41 3,52
1 3.5 3 58,67 26,82 39,40 23,08 19,27 3,74
1 3,5 4 63,70 50,40 43%,06 26,45 20,64 3,95
1 7.7 1 59,89 28,11 39,84 24,36 20,05 3475
1 7.7 2 57+75 27,87 39,15 24,15 18,60 3,72
1 7.7 3 57,96 28,02 40,03 24,16 17.93 3,86
1 7,7 4 60, 32 27,64 39,64 23,74 20,68 3,90
6 o 1 51132 - 54!56 - 16:76
6 o e 58091 - 59'94 - 18'97
6 0 3 57,11 - 39.39 - 17,72 -
6 0 4 56,99 27,38 39,65 23,87 17,34 1,51
6 3.5 1 57.47 27,56 39,87 24,08 17,60 3,48
6 3,9 2 57,28 - 39,79 - 17,49 -
6 3.5 3 58,50 27,50 39,64 24,24 18,86 3,26
6 3.5 4 51,87 - 39,48 - 18,39 -
6 7,7 1 58,89 - 39,67 - 19,22
3 7,7 2 56,87 - 39,47 - 17,40 -

6 7.7 3 56,50 27,44 39,45 23,95 17,05 3,49
6 707 4 49944 - 34!71 - 14173 -
14 o 1 57,16 28,73 39,73 25,67 17,43 3,06
14 o] 2 59,29 28,81 39,78 25,45 19,51 3,36
14 o 3 59,12 28,61 39,68 25,31 19,24 3,30
14 o] 4 55,85 28,28 38,64 25,12 17,21 3,16
14 2,5 1 57,14 28,89 39,42 25,70 17,72 3,19
14 3, 2 53,98 29,27 39,63 26,10 14,35 3,17
14 3. 3 59,41 28,24 39,63 24,95 19,78 3,29
14 3,5 4 58,98 29,11 40,30 25,77 18,68 3,34
14 T.7 1 56,85 28,43 38,70 25,04 18,15 3439
14 7,7 2 58,19 28,72 39,21 25,28 18,98 3,44
14 7.7 3 59,15 28,89 40,19 25,53 18,96 3,36
14 7.7 4 59,29 28,66 39,65 25,38 19,64 3,26

: Peso umido total (cotilédone + eixo embrionario) (mg)
: Peso seco total (cotileédone + eixo embrionario) (mg)
: Peso umido do cotiledone (mg)
Peso seco do cotilédone (mg)

: Peso Umido do eixo embrionario (mg)
: Peso seco do eixo embricnario (mg)

lar T o B — B o TN - -



TABELA 5 : Numero de sementes de feijdo germinadas apos irradia-

¢ao com 0, 0,5 e 2,0 Gy (30 Gy/h).

Dose Amos- Dia apos semeadura
(Gy) tra 5 6 7 8 9 10 12 13 14
0 1 0 32 40 A7 54 64 67 i
o 2 o] 16 22 32 38 51 53 58
0 3 0 31 66 76 79 1] 80 80 80
0] 4 0 29 62 13 67 69 76 78 79
0,5 1 0 6 18 30 38 45 46 53 59
0,5 2 0 40 54 64 67 73 78 16 79
0,5 3 0 31 44 56 65 76 79 87
0,5 4 0 8 16 16 23 34 34 47
2,0 1 0 20 51 60 67 13 76 80 80
2,0 2 0 5 9 16 24 27 37 43 50
2,0 3 0 13 34 45 61 65 75 78 78
2,0 4 2 47 63 65 71 T3 80 81 86

Nimero inicial de sementes por amostra : 100




TABELA 6 : Parametrcs observados na parte aér=a de plantas jovens de feijdo
provenientes ae sementes irradiadas com 0, 0,5 e 2,0 Gy (30 Gyrh)
(Experimento I).

Dose|Amos=-{ Pl,

(Gy)i{tra |[n? A B c D E F G H 1 J i

] 1 1 2354,0 235,2 1516,9 173,8 1209,5 49,0 2,2 6,3 7,5 8,5 ¢7,9
0 1 2 2577,8 264,2 172%.,2 179,1 1l297,2 151,2 2,6 5,2 €,7 7.8 £57,7
0 1 3 2483,7 246,86 1837,0 194,6 1438,0 170,8 2,3 4,5 5,3 6,6 &3,5
0 1 4 2550,1 254,0 1706,1 174,0 1340,7 148,0 3,0 %,6 7,1 8,6 63,8
0 1 5 1929,9 163,53 1310,2 120.3 934,8 01,0 3,2 5,0 7,1 8,2 47,2
o 1 6 2639,3 268,6 1601,6 161,6 1264,4 140,0 2,8 5,3 6,7 8,1 €1,6
0 1 7 2677,0 261,3% 1709,5 1%0,0 1320,% 1%52,7 2,7 5,7 7,2 8,4 64,3
0 1 8 2254,3 239, 1517,6 172,2 1123,2 146,3 2,86 4,8 7,7 8,6 54,5
0 1 9 2926,3 340,88 1650,9 19/,1 151%,% 173,7 2,% 4,6 5,7 7,3 64,6
0 1 10 2137,5 236,8 149%.9 175,1 115%,1 152,1 3,0 4,1 6,3 7,1 56.0
0 2 1 1756,9 145,0 1154,0 108,1 905,5 96,0 4,1 4,7 ¢,3 8,8 &7

0 2 2 ge21,4 309,7 1777,9 200,7 1360,8 174,2 3,0 5,7 7,4 8,7 63

0 2 3 2482,8 220,0 1807,2 70,4 1434,6 151,4 3,2 4,5 7,2 71,7 €6

[V 2 4 1606,5 172,5 1308,5 134,9 992,0 1l16,6 2,8 3,3 6,5 7,1 &2

0 2 5 1626,8 159,0 1092,2 122,2 B864,8 1310,2 3,5 4,7 7,7 B,2 51

0 2 6 2634,0 253,4 1773,7 158,2 1259,2 131,2 3,7 5,7 6,3 9,4 65

0 2 7 3694,6 385,1 2214,0 208, 1795,3 176,4 4,1 6,5 86,9 10,6 79

0 2 8 1733,0 149,8 1138,5 109,0 886,5 95,3 3,6 5,2 8,4 8,8 42,5
0 2 9 3485.7 113,5 366,2 78,6 725.,2 72,3 4,9 4,1 8,5 9,0 35,2
0 2 10 2967,2 237,5 2215,6 172,3 1682,4 145,1 2,3 4,3 6,8 7,2 61,3
0 3 1 2553,0 1682,8 1745,7 130,7 1278,6 113,2 2,5 S.,% 6,5 7,8 57,8
0 3 2 3633,0 286,9 =2153,2 165,9 1757,0 1142,4 2,6 6,2 6,8 &,8 63,3
0 3 3 3718,8 293,5 2250,4 179,5 1700,7 145,% 3,1 7,0 17,3 10,1 73,0
0 3 4 3264,8 245,2 2192,2 60,8 1710,4 138,1 2,6 5,2 6,5 7,8 59,2
0 3 5 2895,5 232,6 1661,6 127, 1273,4 1Q8,6 3,0 5,6 7,0 8,6 52,6
0 3 6 1606,9 138,3 1163,2 66,6 831,59 71,7 2,1 6,8 7,8 8,9 39,8
0 . 7 2990,6 227,4 2009,1 145,4 1545,4 120,5 2,7 5,9 6,5 8,2 63,3
0 3 8 2764,1 246,2 1738,5 160,83 1282,9 138,5 2,8 6,86 7,9 9,6 57,8
0 3 9 2464,2 289,2 2178,6 178,9 1613,8 147,5 2,7 6,5 7,3 9,2 67,2
0 3 10 2624,9 196,4 1737,2 135,6 1320,2 16,7 3,0 5,7 7,2 8,7 50,8
0 4 1 2446,7 277,% 1751,0 17,4 1389,4 162,7 4,6 5,4 8,8 10,0 £2,2
0 4 2 1959,0 147,1 1210,7 102,5 8%57,1 85,5 3,8 5,6 8,8 9,4 40,5
0 4 3 3084,0 327,1 1965,3 208,88 1482,0 176,0 3,0 6,6 7,8 4,6 59,8
0 4 4 3582,5 1391,6 2120,9 231,5 1669,4 205,0 3,0 4,8 6,4 7,8 E7,9
0 4 5 3634,4 372,86 2115,1 217,6 1567.6 184,% 3.2 5.9 7,1 9,1 62,1
0 4 6 2266,1 234,9 1381,1 149,4 1092,8 1268,9 3,4 6,1 8,0 9,5 54,7
0 4 7 2189,7 213.0 1201,9 130,8 1001,3 113,2 3,5 4,8 7,1 8,3 44,2
0 4 8 3672,9 361,7 2467,5 243,8 1908,9 2l1,3 3,4 6,2 6,0 9,6 79,6
0 4 9 2784,6 262.9 1773,9 167,3 1271,% 13,1 2,8 7,2 8,4 10,0 58,0
0 4 10 3831,8 1392,0 2367,2 24%,1 1805,4 210,% 3, 5,5 7,1 8,6 53,9

# Continuagac da tabela na pagina a seguir.



Continuagao da TABELA 6.
DosejAmos~ Pl.
(Gy)|{tra | n® { A B C D E F G H I J L
0,5 1 1 2811,0 2330 1742,4 ?12,5 1426,5 189,6 3,3 4,5 6,7 7,8 63,0
0,5 1 2 2319,5 »32,6 1571,0 159,7 1205,5 135,1 2,3 5,6 6,7 7,9 55,2
9,5 1 3 3012,3 325,3 1967,9 216,5 1557,2 19%92,1 3,3 %,0 6,7 8,3 66,1
0,5 1 4 3813,1 412,4 2227,% 251,9 1778,6 221,6 2,8 6,0 6,9 8.8 60,3
0,5 1 5 2460,2 266,6 1604,8 181,9 1238,7 18,5 3,0 4,8 6,5 7,8 53,6
0,5 1 6 4242,0 420,3 23%51,6 212,% 1861,6 180,3% 3,1 6,7 7,1 9,8 75,9
0,5 1 7 312e,6 306,3 1926,3 177,53 1490,0 147,6 2,7 5,5 7,1 8,2 65,2
0,5 1 8 2098,9 195.5 1439,7 127,86 1097,7 105,5 2,9 5,4 7,3 8,3 55,1
2,5 i 5 2841,3 232,6 1827,%F 193,08 2433,0 110,28 4,5 Jek TG 8,0 94,3
045 1 10 2003,9 190,0 1376,0 13%1,8 1063,6 111,8 3,0 5,2 7,9 6,2 48,%
0,5 2 1 38%6,1 4c0,8 203%0,3 208,9 1521,1 178,86 2,4 7,0 7,0 9,4 57,0
0,5 2 2 1587,9 407,6 2250,3 263,1 1731,2 228,3 3,2 5,0 6,7 6,2 69,2
0,5 2 3 4115,0 433,4 2212,7 2%2.3 168%,% 196,9 2,6 7,9 7.6 19,5 70,2
9,5 2 4 2289,4 250,8 1496,7 10,7 1130,3 156,7 3,6 6,4 9,0 10,0 55,2
0,5 2 5 3283,2 355,7 =2027,9 227,68 1460,7 193,6 3,3 7,2 8,5 10,5 65,8
0,5 2 6 4016,5 407,8 2192,8 225,7 1666,5 195,4 3,4 68,0 8,5 11,4 66,2
0,5 2 7 1692,% 13%,3 1133,6 103,9 909,8 89,1 3,0 4,% 7,0 7,3 37,3
0,5 2 8 4403,3 461,4 2526,8 271,6 1922,0 238,9 3,2 6,6 T,2 9,8 74,9
0,5 2 9 2188,0 251,1 1305,4 166,9 960,8 144,0 3,0 8,1 8,3 11,1 49,4
0,5 2 10 3880,0 429,6 2188,7 24%,6 1623,5 212,5 2,9 5,8 5,9 8,7 67,1
5 3 1 2237,1 327,4 2194,7 227.2 1695,7 196,7 3,0 5.0 7.0 8,0 76,6
0,5 3 2 2248,2 172,4 1667,0 133,6 1252,8 14,7 2,7 4,4 6,9 7,1 54,3
0,5 3 3 2129,2 170,7 1489,7 127,53 1l102,5 10,6 3,3 5,0 7,8 8,3 48,2
0,5 3 4 3394,4 329,3 2026,9 193,2 1550,1 167,7 3,4 6,3 8,1 9,7 66,3
0,5 3 5 3635.9 297,5 2227,2 173.7 1689,2 148,8 2,8 6,0 7,0 8,8 61,9
9,5 3 6 3120,0 269,4 2247,1 192,8 1710,6 163,5 3,0 5,8 7,3 8,8 68,6
0,5 3 7 4059,1 358,5 2692,3 235.4 2034,3 201,9 2,9 5,9 6,6 @,8 78,3
Q.5 3 8 1671,9 126,86 1198,5 98,5 896,5 84,9 3,2 3,9 6,6 7,1 39,2
0,5 3 9 1942,4 147,6 1286,0 10,7 985,5 94,5 3,8 5,6 9,0 9,4 47,9
0,5 b] 10 1832,5 151,2 1280,6 115,9 961,% 99,7 3,6 4,5 7,7 8,1 43,7
0,5 4 1 2555,3 314,86 1698,1 218,2 1327,6 190,7 2,6 4,7 6,2 7,3 58,6
0,5 4 2 2276,4 254,3 1612,5 1e7,2 1266,7 163,9 2,4 4,5 6,0 6,9 56,3
¢,5 4 v o2724,9 31%,0 1£57,8 213,2 1475, 207,30 2,5 4.3 6,2 7,2 66,1
9,5 4 4 160%,1 172,9 1271,5 134,3 1001,4 120,0 3,3 3,5 6,3 6,8 51,2
U,5 4 5 1727,3 161,6 12%2,9 126,0 965,3 111,0 3,6 3,8 7,1 7,4 42,2
A : Peso umido total (caule + folhas) (mg)
B : Peso seco total (caule + folhas) (mg)
C : Peso Umido das folhas primarias (mg)
D : Peso seco das folhas primdrias (mg)
[ : Peso Umido dos limbos das folhas primirias (mg)
F : Peso seco dos limbos das folhas primarias (mg)
G : Comprimento do epicotilo (cm)
H : Comprimento do hipocdtilo (cm)

* Continuagio da tabela na pagina a seguir.




Continuagao da TABELA 6.

Dose |Amos=| P1.

(Gy)|tra [n? | A B c D E F G H I J L
2,0 1 1 2974,5 25,7 2040,0 239,5 1568,4 206,5 2.7 6,1 7,2 8,8 70,9
2,0 1 2 341%,8 373,0 2200,7 245.0 1719,4 212,86 3,1 5,9 7,9 9.0 76,2
2,0 1 5 3347,7 38,5 1931,0 197,6 1430,0 169,4 3,0 6,7 7,6 9,7 63,4
2,0 1 4 2491,0 277,1 1476,9 171,6 1186,5 150,7 3,6 5,5 7,6 9.1 55,6
2.0 1 5 2416,9 213,0 1570,% 150,1 1153,9 127.1 2,7 6,6 8,3 9.3 55,8
2,0 1 6 3105,0 <37,8 1768,8 204,1 1357,7 178,5 3,7 6,3 7,5 10,0 68,6
2,0 1 7 2762,1 291,8 1775,4 195,7 1400,0 171,6 2,8 5,5 6,7 8,1 60,4
2,0 1 8 3333,0 1245,4 2088,5 225,1 1527,2 193,0 3,6 6,5 6,9 10,1 67,3
2,0 1 9 2855,4 313,7 172%,8 195,6 1299,4 169,5 3,2 5,7 7.3 8,9 98,3
2,0 1 10 3396,1 364,53 1949,0 209%,1 1476,3 176,4 2,9 6,5 6,6 9,4 69,4
2,0 2 1 21€7,6 223%,5 1525,9 163,0 1126,5 134,5 2.8 5,1 6,9 7.9 56,8
2,0 2 2 2509,0 278,5 1593,0 182,1 1231,7 156,6 2,9 5,7 7,2 8,6 55,5
2,0 2 5 3164,2 328,7 2105,7 224,6 1675,% 19%,2 3,0 5,7 7.2 8,7 o7,2
2,0 2 4 2236,5 244,8 15966,6 181,95 126%,5 159,0 2,5 4,6 6,2 T.1 37,6
2,0 2 5 1855,6 189,6 1280,8 144,0 1018,6 126,6 3,2 4,9 7,5 8,1 49,9
2,0 2 6 3099.1 331,0 1825,9 186,6 1493,7 160,1 3,9 4,3 6,8 8,2 £9,5
2,0 2 7 2621,0 220.6 1966,4 157,3 1569,0 136,i 2,5 3,9 5,8 6,4 62,6
2,0 2 8 2741,1 241,0 1914,7 154,89 1409,3 132,7 3,0 3,7 5.8 6,7 60,5
2,0 2 9 1867,9 13,9 1236,4 100,0 945,35 65,8 3,5 5,0 7,8 8,3 41,3
2,0 2 10 1580,4 138,9 1010,4 98,0 769,6 85,8 4,5 3,9 7,9 8,2 39,2
2,0 3 1 1343,1 373,9 2079,1 236,% 1591,4 204,868 2,9 4,9 6,1 7,7 69,5
2,0 3 2 3790,0 422,1 2156,% 244,9 1607,8 210,0 2,7 6,89 7,% 9,5 72,9
2,0 3 3 2550,1 210,4 1680,8 146,2 1213,1 124,1 2,7 6,9 8,5 9,6 52,4
2,0 3 4 3155,6 3%2,2 2020,8 218,9 1%560,0 189,9 3,0 5,5 6,9 8,5 62,9
2,0 3 5 20%5,6 177,% 1404,1 132,4 1210,6 1}6,8 2,9 5,9 8,1 8,8 56,8
2,0 3 6 4152,6 ¢33.5 2230,3 206,1 1790,0 177,0 2,4 5,1 5,8 7,9 66,2
2,0 3 7 3012,1 266,5 1883.6 154,7 1447,0 129,6 2,6 7,2 8,0 9,8 55,6
2,0 3 8 2931,4 260,3% 2101,6 177,6 1580,9 147,7 2,4 4,9 6,3 7,3 61,3
2,0 3 9 3366,3% 299,3 2340,8 200,4 1768,3 167,6 2,6 5,8 7,1 8,8 7T5.7
2,0 3 10 2262,1 199,0 1591,5 140,3 1206,8 116,7 2,6 5,6 7.3 8,2 54,7
2,0 4 1 3830,0 1373, 2066,6 207,3 1565,7 177.,9 3,2 5,9 7.2 9,1 60,2
2,0 4 2 3817,1 374,0 2074,1 205,4 1570,4 173,6 3,1 7,2 7,9 10,3 66,1
2,0 4 3 3%05,5 23,3 2108,1 221,9 15%8,6 189,2 3,0 5,8 7,9 8,8 70,5
2,0 4 G 2200,6 34,0 1560,6 160,0 il63,7 137,8 3,6 5,1 8,1 8,7 54,3
2,0 4 5 34628,1 69,9 2080,8 214,¢ 1513,% 177,35 2,2 7,2 7,7 10,1 66,3
2,0 4 6 1680,1 182,0 1072,3 115,5 642,5 100,5 3,1 3,2 5,9 6,3 37,7
2,0 4 7 15359,6 124,9 1015,0 90,4 720,0 75,1 2,9 5,8 8,0 8,7 42,0
2,0 4 ® 4346,2 45%,8 2571,6 277,3 1968,7 240,2 2,7 6,5 6,9 9,0 81,9
2,0 4 9 3068,8 7314.9 1904.2 196,1 1478,5 168.% 3,2 5,9 7,8 9,1 69,6
2,0 4 10 3493,7 313,48 2192,9 196,7 1670,0 171,2 2,9 7,2 8,1 10,1 71,1

I: Altura da insercao das folhas primarias (cm)
J: Altura da planta (cm)
L: Krea das folhas primirias (em?)




TABELA 7 : Parametros observados em plantas de feijdo provenien
tes de sementes irradiadus com 0, 0,5 e 2,0 Gy (30
Gy/h) (Experimento II).

Altura da planta (cm)

Dose[émos- P1. Dia apos semeadura

(Gy)itra In2 A B C D E j21 28 25 42 49 56
0 1 1 9 18 10 4 17 1.0,0 13,6 23,5 33,9 37,1 36,0
0 1 2 9 18 10 6 27 10,6 12,9 20,9 27,0 30,7 32,3
0 1 3 9 20 16 8 41 9,8 13,0 16,5 24,7 29,0 31,0
0 1 4 11 32 14 6 29 8,8 10,8 19,5 26,1 32,0 36,2
0 1 s 8 13 12 ©0 O 8,1 10,3 13,6 19,6 22,6 25,6
o] 1 5 7 1 8 5 224 8,8 10,6 13,6 18,2 23,7 32,6
0 2 1 9 19 9 4 18 8,0 12,2 19,0 22,9 27,0 28,3
0 2 2 9 19 11 4 21 71,9 10,1 16,4 25,3 37,0 41,2
0 2 3 7 1 11 % 24 7,7 10,5 15,1 21,5 25,7 27,3
) 2 4 11 21 10 1 S 17,6 11,2 19,3 24,0 35,9 46,
0 2 S 6 13 11 7 32 8,9 12,5 20,4 26,5 29,9 30,0
0 2 6 61 5 0 o 7,1 9,5 14,7 20,4 24,3 28,7
0 2 7 10 16 25 B8 2% 8,4 12,6 21,8 32,2 34,5 36,0
0 2 8 8 17 9 7 34 10,0 13,7 25,8 35,8 44,3 45,5
0 2 9 13 25 25 8 35 10,4 15,7 26,4 32,4 34,2 38,2
0 2 10 8 16 12 1 4 9,7 13,2 23,2 31,8 32,8 32,5
0 3 1 T 1 12 5 24 6,6 6,9 13,0 17,7 22,3 27,8
0 3 2 10 20 17 8 34 8,8 12,1 16,5 30,3 40,0 47,6
0 3 3 8 14 12 7 3 9,1 12,1 18,5 24,8 29,7 29,7
0 3 4 11 15 6 3 15 9,5 12,7 17,2 25,2 34,0 38,3
0 3 5 7 1 9 4 22 8,5 11,4 14,7 17,8 18,3 18,4
0 3 6 6 10 T 4 20 9,0 12,0 18,0 22,3 26,5 27,5
0 3 7 1 9 6 4 17 8,9 12,6 19,0 26,7 36,0 41,0
0 3 8 7 14 12 3 14 8,6 12,0 16,7 20,7 24,5 25,0
0 3 9 10 27 16 1 5 8,6 11,6 18,0 25,3 30,0 35,4
0 3 10 & 13 13 4 23 7,9 11,4 17,2 21,4 28,6 32,8
0 4 1 7 1 4 3 17 9,6 15,3 19,2 22,8 32,3 47,7
0 4 2 7 12 & 7 23 7,0 9,7 15,64 22,8 31,0 40,0
0 ¢ 3 9 15 7 7 26 10,3 15,3 23,2 27,3 29,5 30,0
0 ¢ 4 6 11 10 4 11 8,3 12,2 20,2 31,0 34,6 35,1
0 4 5 12 18 15 6 38 9,8 12,9 18,1 22,5 24,5 28,0
0 4 6 8 12 7 €6 19 11,6 18,5 36,6 57,6 76,0 16,0
0 4 7 9 14 9 7T 29 8,2 12,2 18,8 24,4 28,1 28,2
0 4 & 10 16 14 4 14 10,0 14,0 23,1 31,5 39,0 39,0

* Continuagdo da tabela na pagina a seguir.




Continuagao da TABELA 7,

Altura_da planta (cm)

Dase Amos-lPl.l Dia apos semeadura

(Gy)jtra |n? | A B Cc D E 21 28 35 42 49 56
0,5 1 1 9 22 5 3 7 10,2 18,4 36,4 52,3 52,3 52,3
0,5 1 2 9 32 21 13 48 9,2 13,6 20,4 2&,0 28,4 30,3
0,5 1 3 11 22 19 4 15 10,1 14,0 18,9 25,3 34,0 43,3
0,5 1 & 9 21 4 4 16 8,0 10,4 15,6 18,3 20,9 21,0
0.5 1 S 8 15 14 s 20 1)0,0 13,5 18,2 26,0 29,6 33,0
0,5 1 6 7T 1% 11 4 lo 8,8 11,6 15,4 21,7 25,9 28,4
0,5 1 7 € 18 16 5 2 71,1 9,3 14,4 19,6 24,8 30,1
0,5 1 e 8 20 20 5 26 3,0 12,5 21,3 29,3 31,0 31,2
0,5 2 1 6 15 10 4 15 7,9 9.9 13,0 17,1 20,6 24,0
0,5 2 2 9 13 11 8 36 11,7 16,8 19,0 23,3 24,2 24,3
0,5 2 3 8 18 9 5 25 7,2 10,3 13,2 17,0 19,6 21,5
0.5 2 4 7 11 7 6 31 12,7 17,6 22,3 27,4 31,2 31,2
0.2 2 S 8 15 ¢ 2 7 11,3 16,3 22,5 %1,4 4%,8 55,2
0,5 2 6 16 21 15 4 17 9,1 13,0 17,8 24,4 32,5 35,5
0,5 2 7T 9 21 11 8 44 11,7 16,z 24,0 31,7 35,9 36,0
0,5 2 8 7 11 9 4 20 10,1 13,7 18,7 23,8 27,2 27,2
C,5 z 9 8 1 7 4 18 7,7 10,0 15,8 21,9 26,9 29,6
0,5 2 10 9 22 13 8 27 8,8 12,8 21,4 27,5 32,5 34,4
0,5 3 1 14 23 28 3 12 8,6 11,1 15,2 22,4 27,0 34,0
0,5 3 2 9 14 12 4 21 11,1 12,5 16,8 24,2 30,5 37,9
0,5 3 3 7 1 10 2 2 9,2 1,3 14,3 17,3 23,0 27,0
0,5 3 4 8 19 12 7 26 9,1 13,3 18,8 23,3 26,3 32,0
0,5 3 s 9 14 13 3 17 8,4 10,9 16,1 19,2 21,2 22,2
0,5 3 6 11 24 15 4 18 11,3 17,1 32,9 39,9 41,0 42,0
0,5 3 7 8 19 16 71 3% 9,7 12,2 18,8 30,5 35,0 39,0
0,5 4 1 9 16 12 8 38 11,1 14,8 23,6 30,2 37,2 38,3
0,5 4 2 6 1 8 1 5 8,9 10,6 13,3 15,8 18,0 21,2
0,5 4 3 & 12 8 7 27 12,8 17,7 27,3 35,2 40,5 40,5
0,5 4 4 8 18 10 6 27 10,8 15,0 22,0 27,4 32,7 32,7
0,5 4 5 8 13 9 8 42 1:0,9 17,0 25,0 30,2 33,2 33,3
o,s 2 é 8 12 7 4 22 9,2 13,5 19,1 25,8 31,0 32,8
0,5 4 T 68 15 11 6 25 10,6 13,6 21,2 27,1 30,9 30,9
0,5 4 6 8 12 9 8 32 10,0 13,2 19,3 24,7 26,0 28,2
0,5 & 9 13 27 24 11 3% 8,8 12,6 21,2 27,8 36,0 48,0
05 4 10 9 16 12 2 11 9,1 12,2 17,4 21,3 26,3 32,5

* Continuagao

da tabela na pagina a seguir,




Continuagdo dz Tas:..

- = - -

Altura da ple-- :m)
Dose|Amos~| P1,’ Dia apds seme= -1
(Gv) tra ne:+ = - D E {21 28 ze .2 49 56
2,0 1 1 & 2 .. 5 25 8,4 10,4 16.0 -.3 29,0 35,0
2,0 1 2 : 1 3 10 e 10,6 6. -2 21,7 31,4
2,0 1 3 % 1+ 7 2 8,7 11,0 20.. 3 31,0 32,4
2,0 1 4 € 1= % 7 29 8,4 10,3 1260 .7 25,3 31,5
2,0 1 5 12 £ X 8 39 7,7 10,8 17.¢ .8 29,8 35,6
2,0 1 6 < 1z = 6 23 7,35 10,1 17,0 .3 30,1 35,3
2,0 1 7 € 1 1 8 2% 8,6 11,0 16.. .2 26,7 31,0
2,0 2 1 & ¢ &£ 1 2 7,8 10,2 1z~ -°.9 20,5 23,0
2.0 2 2 & 1 1710 51 10,5 16,3 2¢£.: -9 35,1 35,1
2,0 2 3 11 z: I 20101 10,3 15,5 27.: --3 48,8 52.9
2,0 2 4§ ¢ 1t 1 6 20 9,2 14,2 22,r -3 2447 35,3
2,0 2 5 €& ¢ i T 40 11,7 15,0 30.. =.8 36,3 38,1
2,0 2 6 11 1 I 6 27 11,8 16,8 2¢,0 .7 36,1 36,2
2,0 2 7 71 ¢ 3 6 8,8 12,0 22,5 -.2 37,3 40,2
2,0 2 B & 1. * 9 5 10,5 14,1 2, .5 36,5 37,2
2,0 2 9 71 - 5 19 8,6 12,7 20.. -:.4 31,3 34,0
2,0 3 1 9 zr :* 5 23 8,7 13,0 1e.. -=:5 31,0 40,6
2,0 3 2 12 1¢# 1 2 10 18,8 11,7 1¢,° --.0 22,0 25,0
2,0 3 3 8§ 1z -~ 0 0 9,0 12,0 15, 5,0 28,5 33,5
2,0 3 4 11 z2¢ ¢ S5 29 8,7 10,8 15,5 -5 19,4 20,6
2,0 3 5 € 1L & 2 5 9,2 10,7 1%, -=,0 18,0 19,2
2,0 3 6 6 1L -~ 3 7 9,2 12,2 15+ -8 32,7 34,5
2,0 3 7 8 12 11 & 43 8,0 9,9 1,0 -:.0 26,7 32,0
2,0 3 8 & 1 12 S 21 11,1 14,1 16,0 -%,9 30,3 30,8
2,0 4 1 10 = ¢ 24 108 11,7 18,1 3¢,0 ‘.6 60,9 64,0
2,0 4 2 11 21 1§ 11 % 9,8 12,7 19,r -5 34,5 48,6
2,0 4 3 9 1 1* 9 39 9,3 13,8 23, .1 35,8 38,5
2,0 4 4 10 22 & 2 6 9,3 12,2 18,0 -5 251 31,5
2,0 4 5 7 1 2 7 39 9,6 13,0 2i.0 - .2 30,4 33,0
2,0 4 6 6 11 ¢ 3 12 9,6 12,3 19,0 -6 32,0 33,5
2,0 4 7 & 12 & 4 20 9,6 14,4 23,0 =,5 36,5 36,5
2,0 4 8 11 12 1° 13 54 10,6 16,2 27. .4 52,5 58,3
2,0 4 9 6 1z & 6 28 9,0 11,6 16.% -*1 21,1 24,5
2,0 4 10 7 12 1°% 7 36 8,2 11,9 1e¢,° .9 29,2 33,0

Mmoo o>

numero de nos

: numero de folhas
: numero de flores

-
numero de vagens

: nimero de sementes/planta




TABELA 8 :

irradiagdo com 0, 10 e 30 Gy.

Numero de sementes de rabanete germinadas apos

Dose) Taxa de} Amos- .
(Gy)| dose tra Dia apos semeadura
(Gy/h) 4 5 6 7 8 9
0 0 -1 45 93 56 57 58 58
0 0 2 26 46 48 51 54 54
o] 0 3 10 21 23 41 51 57
0 Y 4 18 42 47 55 58 59
10 4,5 1 24 39 39 43 45 49
10 4,5 2 18 40 41 49 51 55
10 445 3 12 31 34 41 48 56
10 4,5 4 11 31 34 41 50 58
10 22,5 1 31 45 49 51 53 56
10 22,5 2 24 42 44 47 52 56
10 22,95 3 26 38 40 42 4€ 51
10 22,5 4 1l 26 36 40 a7 54
10 45,0 1 11 32 41 47 50 54
10 45,0 2 22 37 40 45 49 50
10 45,0 3 18 33 41 47 50 56
10 45,0 4 23 40 46 48 49 50
30 4,5 1 27 49 50 52 55 56
30 4,5 2 23 40 43 50 52 56
30 4,5 3 8 21 23 29 36 52
30 4,5 4 17 34 40 43 44 53
30 22,5 1 25 40 44 51 54 55
30 22,5 2 27 40 46 50 54 58
30 22,5 3 23 34 37 40 45 53
30 22,5 4 1 31 35 44 50 53
30 45,0 1 29 42 45 48 53 57
30 45,0 2 31 38 44 46 49 51
30 45,0 3 14 28 31 42 46 56
30 45,0 4 28 42 51 52 55 55

* Numero inicial de sementes :




TABELA 9 : Parametros observados nas folhas de nlantas jovens de rasanete pro

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

Dosel Taxa iAmos =} P1. Dose Taxa |[Amos-| Pl.
(Gy)| de |tra n? (Gy)| de |tra n?
Jdose dose
Gy/h) A B (Gy/h) A 8
0 0 1 1 1025,5 81,4 ] 0 2 1 550,2 46,1
0 0 1 2 002,4 73,4 0 ] 2 2 1126,0 97,3
0 <} 1 3 1027,4 85,3 0 0 2 3 819,7 72,9
0 0 1 4 85%.8 69,3 ] 0 2 4 8073,8 64,2
0 0 1 5 1167,0 99,1 0 0 2 5 822,9 69,0
0 0 1 6 1544,5 131.0 0 0 2 [ 622,8 49,3
0 0 1 7 1301,6 193,3 0 0 2 7 926,0 74,0
0 0 1 a 1192, 8e,l C ! z F] 781,06 60,6
0 0 1 9 1014,2 85,2 ] ] 2 9 52%,1 44,3
0 0 1 10 1234,4 103,9 0 0 2 10 461,6 48,3
0 0 3 1 297,8 25,9 0 0 4 1 966,7 80,7
0 0 3 2 51%,8 49,1 0 s} 4 2 722,2 65,6
0 0 3 3 691,1 59,6 0 0 4 3 739,9 78,8
0 0 3 4 536,.1 42,6 (] 0 4 4 831,5 68,0
0 0 3 5 518,3 41,1 0 0 4 5 442,0 40,5
0 0 3 6 752,% 68,0 0 0 4 [3 533,5 41,7
0 0 3 7 334,4 29,0 ¢ 0 4 7 944,5 72,2
0 0 3 8 261,9 21,8 ] 0 4 8 891,9 65,9
0 0 b) 9 244,0 18,7 - [4 0 4 9 483,1 40,0
0 0 3 10 522,53 50,6 0 0 4 10 460,3 36,1
10 4,5 1 1 580,7 43,0 10 4,5 2 1 4681,5 40,0
10 4,5 1 2 454,1 38,4 10 4,5 2 2 660,7 58,3
10 4,5 1 3 470,0 41,5 10 4,5 2 3 678,2 58,4
10 4,5 1 4 703,0 59,5 10 4,5 2 4 568,3 50,0
10 4,5 1 S 452,4 40,0 10 4,5 = 2 5 62545 5845
10 4,5 1 é 220,4 16,7 10 4,5 2 6 328,5 28,5
10 4,5 1 7 618,7 55,1 10 4,5 2 7 776,% 60,1
10 4,5 1 8 416,5 353 10 4.5 2 8 430,6 33,0
10 4,5 1 9 286,0 29,3 10 4,5 2 9 541,8 4743
10 4,5 1 10 212,17 22,2 10 4,5 2 10 501,2 39,3
10 4,5 3 1 679,1 54,8 10 4,5 4 1 355,3 28,6
10 4,5 3 2 544.4 43,1 10 4,8 4 2 45,3 21,9
10 4,5 3 3 494,9 37,7 10 4,5 4 3 686,9 62,7
‘10 4,5 5 4 €09,8 45,3 10 4,5 4 4 212,0 15,4
10 4,5 3 9 657,9 53.7 10 4,5 4 9 549,5 28,0
10 4.5 ) 6 593,8 30,1 10 4,5 4 [ B15,4 68,0
10 4,5 3 7 244,9 20,1 10 4,5 4 7 260,4 19,6
10 4,5 3 8 263,6 20,3% 10 4,5 4 8 460,80 38,0
10 4,5 3 9 239,1 18,4 10 4,5 4 9 404,9 30,2
10 4,5 310 524,9 26,5 10 4,9 4 10 157,2 1,7
10 22,5 1 1 796,9 57.6 10 22,5 2 1 945,4 1.7
10 22,5 1 2 401,2 34,0 10 22,5 2 2 1008,5 68,7
10 22,5 3 3 328, 29,7 10 22,5 2 1 688,9 53,3
1 22,5 1 4 845,6 75.2 10 22,5 2 4 768,0 12,2
10 22,5 1 5 950,5 69,4 10 22,5 2 5 961,4 76,8
10 22,5 1 é 413.1 32,4 10 22,5 2 6 455,0 40,1
1 22,5 1 7 542,1 43,5 10 22,5 2 7 559,0 47,0
10 22,% 1 8 4172 40,6 10 22,5 2 (i} 374,8 29,5
10 22,5 1 9 651,13 62,4 10 22,9 2 9 638,1 5745
10 22,5 1 10 401,1 17.8 10 22,5 2 10 756,5 ée,7

# Continuagao da tabela na pagina a seguir,



Continuacao da TABILA 9.

Dose;
(Gy)

Dose
(Gy)

P S O O SN 'Y
(SR AV RV XV LV IV VIV SRRV TV RV VRV IV SV RV 2V RV |

IR R R R R N N

A B B
3 1 501,2 12,8 10 4 1 68,6
3 2 653,7 53,3 10 4 €3,5
3 3 418,6 30,5 10 4 3 67,5
3 4 485,80 42,3 10 4 4 29,5
b bl 234,1 16,5 10 4 S 51,2
3 6 427,1 36,4 10 4 6 23,6
3 7 349,7 29,5 10 4 7 21,3
by 8 43,0 31.4 10 4 8 25,0
3 9 210,3 15,7 10 4 9 54,3
3 10 264,1 17,5 10 4 10 20,6
1 1 905,5 71,7 10 2 1 52,7
1 2 852,5 72,1 10 2 2 26,5
1 b 417,1 19,7 10 2 3 53,3
1 a4 292,68 29,7 10 2 4 32,2
1 5 110,1 26,5 10 2 5 1,1
1 6 432,7 36,5 10 2 & 35,1
1 7 417,7 37,6 10 2 7 5546
1 8 816.4 72,5 10 2 8 26,2
1 9 937,13 47,7 10 2 9 15,8
1 10 865,6 67,2 10 2 10 31,4
3 1 417,7 31,8 10 45,0 4 1 44,1
3 2 539,3 46,5 10 45,0 4 2 58,0
3 3 17,2 86,3 10 45,0 4 3 18,2
3 4 473,9 38,2 10 45,0 4 4 59,5
3 ] 865,1 77,0 10 45,0 4 5 48,7
5 6 480,5 36,9 10 45,0 4 6 577
3 7 400,0 27,5 10 45,0 4 7 59,9
3 8 459.4 40,0 10 45,0 4 8 57,1
3 9 €64,4 51,3 10 45,0 4 9 72,2
3 10 588, 3 49,1 10 45,0 4 10 53,2
1 1 664,9 61,8 30 4,5 H 1 50,3
1 2 701,6 5745 30 4,5 2 2 50,9
1 3 638,86 49,6 30 4,5 2 3 54,1
1 4 456,3 37,0 30 4,5 2 4 €0,4
1 S 642,2 57,2 30 4,5 2 5 3744
1 6 465,8 45,2 30 4,5 2 6 43,8
17 629,3 52,8 30 4,5 2 7 79,1
1 8 726,95 67,9 50 4,5 2 [} 42,0
1 9 439,4 39,6 30 4,5 2 9 54,9
1 10 913,3 75.5 30 4,5 2 10 53,2
31 351.2 31,3 30 4,5 4 1 27,1
b 2 406,5 34,5 30 4,5 4 2 19,2
3 3 404,5 35,2 10 4,5 4 3 68,8
3 4 194,3 13.0 30 445 4 4 25,8
b 5 235,4 22,3 30 4,5 4 S 39,1
3 6 248,6 18,9 30 4,5 4 é 13,7
3 7 201,3 14,5 30 4,5 4 7 10,1
3 8 159,0 14,7 30 4,5 4 8 13,9
3 9 241,2 16,8 30 4,5 4 9 25,6
3 466,8 41,5 30 4,5 4 10 24,9

* Continuagio da tadela na pagina a seguir.




Continuagao da TABELA 9.

Dose Taxa jAmos<| P1l. Dose! Taxa [Amos~| P1.
(Cy)] de |tra n? (Gy)} de |tra n?

dose dose

(Gy/h) A B XGy/h ) A B
30 22,5 1 1 37,9 jo,9 30 22,5 2 1 658,7 54
50 22,5 1 2 839,2 69,95 30 22,9 2 2 421,6 18
jo 22,5 1 3 504,5 42,4 o 22,5 2 3 735.8 7l
10 22,5 1 4 404,2 30,8 30 22,9 2 4 458,6 17
30 22,5 1 5 296,4 26,9 30 22,5 2 5 5e1,7 S4
50 22,5 1 6 522,48 48,5 30 22.% 2 6 727.4
0 22,5 1 7 316,5 27.1 30 22.5 2 7 6368,8
30 22,5 1 [} 459,6 39,0 30 22,5 2 [:] 818,3
30 22.% 1 g 74,2 7.7 30 €2,5 z v 5495,)
30 22,9 1 1c 232,2 18,2 0 22,% 2 10 824,9
30 22,5 3 1 385.5 33,6 10 22,5 4 1 124,5
30 22,5 3 2 724,2 60,0 30 22,5 4 2 1,8
0 22,5 3 3 358,9 12,4 0 22,5 4 3 561,0
310 22,5 3 4 209.7 12,9 30 22,9 4 4 329,1
30 22,5 3 b] 440,3 ;5.0 30 22,5 4 5 586,7
30 22,95 3 6 232,0 16,1 30 22,5 4 6 359,17
0 22,5 3 7 271,6 23,0 30 22,5 4 7 376,6
30 22,5 3 8 299,55 29,2 30 22,5 4 8 375,0
jo 22,5 3 9 324,6 23,9 30 22,5 4 9 352,3
3o 22,5 3 10 396,6 37,0 30 22,5 4 10 216.4
30 45,0 1 1 561,7 47,0 30 45,0 2 1 698,3
Jo 45,0 1 2 443,2 34,9 30 45,0 2 Fd 352,3
30 45,0 1 3 507,3 42,3 30 a5.0 2 3 496,4
30 45,0 1 4 722,}% 64,2 30 45,0 , 2 4 800,4
j0 45,0 1l 5 520,3 42,8 30 45,0 2 5 608,0
J0 45,0 1 6 1051,7 88,4 30 45,0 2 6 54,5
30 45,0 1 7 508,7 40,9 30 45,0 2 7 783,7
30 45,0 1 8 680,8 59.5 30 45,0 2 8 305.4
30 45,0 1 9 451,13 43,2 30 45,0 2 9 491,2
30 5,0 1 10 1202,7 94,3 0 45,0 2 10 466,7
30 45,0 3 1 519,9 40,1 3o 45.0 4 1 676,5
30 45,0 b) 2 321,1 26,9 30 45,0 4 2 673,3
50 45,0 3 3 245,2 17,7 I 45,0 4 b} 1260,4
30 45,0 3 4 216,9 21,6 30 45.0 4 4 443,9
30 45,0 3 5 327.4 76,4 30 45,0 4 5 650,4
30 45,0 3 6 £15,3 54,5 30 45,0 4 6 666,7
30 45,0 3 7 221,9 16,5 30 45,0 4 7 662,7
50 45,0 3 8 22%9.7 20,6 3o 45,0 4 8 549,0
30 45,0 3 9 336,6 29,3 30 45,0 4 9 710,4
10 45,0 3 10 160,} 14,7 30 45,0 4 10 702,0

A : Peso umido {mg)
B : Peso seco (mg)




TABELA 10 : Parametros observados na raiz de plantas de
rabanete provenientes de sementes irracd:iadas
com 0, 10 e 30 Gy,

Dose| Taxa |Amos-|P1.

(Gy)| de |tra n®

dose
(Gv/h) A B C c

0 ) 1 1 33,61 135 2 2,2 2,2

0 0 1 2 40,14 40 21,9 1,8

0 0 1 J 24,50 25 9 2,2 2,2 €91

0 0 1 4 25.93 25 71,6 1,5

0 0 2 1 568,22 €0 32,7 2,4

0 o 2 2 41,21 45 4 2,4 2,1

0 0 2 3 32,14 35 9 2,51,9 9,45

0 0 2 4 34,50 35 2 2,3 2,2

0 o 2 5 30,42 35 4 2,2 1,9

0 (o] 3 1 32,16 3% ,8 2,0 1,8

) o 3 ¢ 20,72 20 .5 2,0 1,9

0 0 3 3 38,83 40 72,0 1,9

0 (o] 3 4 43,76 45 5 2,5 2,3 12,30

(o] o 3 5 22,00 20 4 01,7

0 0 3 6 34,34 35 3 2,21,8

0 o 3 T 29,37 30 21,9 1,8

0 0 4 1 16,77 20 1,%1,81,8

0 0 4 2 17,58 20 1,2 1,6 1,4

0 0 4 3 31,97 45 2,2 1,7 1,7 12,07

o 0 4 4 47,48 50 2,2 2,0 1,9

0 0 4 5 58,86 65 2,5 2,5 2,1

10 4,5 1 1 47,80 S0 1,6 2,4 1,8

10 4,5 1 2 48,10 50 2,1 2,3 2,0

10 4,5 1 3 38,40 40 1,7 2,4 2,0 8,04

10 4,5 1 4 40,15 40 2,1 2,0 2,1

10 4,5 2 1 27,76 30 21,7

10 4,5 2 2 47,93 S0 4 2,4

10 4,5 d 3 20,63 30 T 1,7 5,24

10 445 2 4 64,10 €5 7 2,6

10 4,5 2 5 20,04 20 01,9

10 4,5 3 1 37,38 40 92,3

10 4,5 3 2 46,69 50 02,1

10 4,5 3 3 37,22 40 9 2,4

10 4,5 3 4 26,27 30 41,5

10 4,5 3 5 43,91 50 02,4 10,22

10 4,5 3 6 37,42 45 9 2,2

10 4,5 3 7 26,87 30 02,2

10 4,5 4 1 26,59 30 51,8

10 4,5 4 2 23,95 25 51,8

10 4,5 4 3 19,69 20 91,5 6,13

10 4,5 4 4 23,33 25 8 2,0

10 4,5 4 5 26,89 35 12,0

#Continuagao da tabela na pagina a seguir.




Continuagao da TABELA 10.

Dose | Taxa |[Amos-| Pl.
(Gy) de |tra n?

dose
(Gy/h) A B C D v
10 22,9 T 1T 237,89 25 1,6 1,71 1,6 13,9
10 22,5 1 2 24,06 25 1,51,8 1,% 17,0
10 22,5 1 3 28,62 30 1,6 1,9 1,8 17,5 8,48
10 22,5 1 4 27,63 30 1,71,8 1,7 17,3
10 22,5 2 1 69,67 70 2,7 3,12,3 21,1
10 22,5 2 2 27,95 3 2,11,91,5 19,2
10 22,5 2 3 25,87 3 1,6 2,01,9 18,5 6,73
10 22,5 2 4 20,19 20 1,51,91,7 15,2
10 22,5 2 5 62,07 65 2,1 2,5 2,2 21,2
10 22,5 3 1 15,51 15 1,31,4 1,4 15,3
10 22,5 3 2 45,87 45 1,9 2,8 2,3 19,4
10 22,5 3 3 15,3 15 1,4 1,6 1,4 13,6
10 22,5 3 4 42,85 45 2,2 2,01,9 24,5
10 22,5 3 5 26,07 25 1,5 1,9 1,6 21,0 12,70
10 22,5 3 6 21,84 25 1,71,91,8 19,8
10 22,5 3 7 19,93 20 1,41,71,6 15,6
10 22,5 4 1 27,45 30 1,6 1,8 1,6 23,4
10 22,5 4 2 34,35 45 2,4 2,2 2,0 23,5
10 22,5 4 3 33,65 35 2,22,21,5 20,9 10,31
10 22,5 4 4 27,16 30 1,71,81,8 19,8
10 22,5 4 5 68,30 75 2,7 2,8 2,4 23,4
10 45,0 | 1 66,02 65 3,2 3,2 2,9 20,1
10 45,0 1 2 23,41 25 1,51,71,6 17,7
10 45,0 1 3 25,41 25 1,7 2,1 2,0 17,9 9,78
10 45,0 1 4 44,41 45 1,81,8 1,7 20,5
10 45,0 2 1 34,43 35 1,6 1,9 2,0 22,0
10 45,0 2 2 29,21 30 2,42,51,9 20,4
10 45,0 2 3 38,12 40 2,2 2,2 2,1 20,2 7,83
10 45,0 2 4 17,01 20 1,61,71,6 18,1
10 45,0 2 5 56,57 55 2,4 3,02,8 20,7
10 45,0 3 1 56,43 65 2,53,02,5 24,2
10 45,0 3 2 49,62 S0 2,2 2,2 2,4 24,8
10 45,0 3 3 34,20 35 1,81,51,4 21,8
10 45,0 3 4 35,34 40 2,12,12,0 19,5
10 45,0 3 5 28,57 30 2,02,21,9 16,4 14,04
10 45,0 3 6 14,57 15 1,31,4 1,1 22,4
10 45,0 3 7 17,5 20 1,71,8 1,7 13,3
10 45,0 4 1 53,60 55 1,9 2,4 2,0 23,7
10 45,0 4 2 22,14 25 1,6 1,4 1,4 19,7
10 45,0 4 3 22,25 25 1,4 1,4 1,4 21,9 11,51
10 45,0 4 4 31,36 35 2,22,01,5 20,9
10 45,0 4 5 22,15 25 1,51,6 1,5 20,5

* Continuacdo da tabela na pnagina a seguir.




Cont {nuagao da TABELA 10.

Dose |Taxa |Amos-| P1l.
(Gy) Jde tra n?

\'\\Se
{3y/h A B C D E
30 Z,5 1 1 29,76 * 1,9 2,32,1 17,7
30 4,5 1 2 27,70 30 1,8 2,01,7 19,2
30 4,5 1 3 35,33 3% 2,11,91,8 13,9 9,61
30 2,5 1 4 29,87 30 1,61,5%1,6 17,5
30 4,5 2 1 18,860 20 1,7 1,71,5% 1g,8
30 1,5 2 2 21,3% 25 1,51,9 1,6 17,7
30 4,5 2 3 30,65 30 2,12,01,6 22,4 8,29
30 4,5 2 4 26,15 30 1,71,2 1,1 19,4
30 4,5 2 5 33,34 35 2,42,12,0 19,8
30 4.5 3 1 30,15 3 2,11,7 1,4 21,6
30 4,5 3 2 22,72 25 1,5 2,21,y 29,2
30 4,5 3 3 30,22 3 1,51,71,8 22,1
30 4,5 3 4 26,27 25 1,61,91,7 15,
50 4,5 3 5 49,69 S0 2,2 2,12,2 22,1 12,81
30 4,5 3 6 33,41 35 2,2 2,21,9 21,2
30 4,5 3 7 17,5 20 1,5 1,5 1,4 14,7
30 4,5 4 1 35,83 40 2,4 2,31,8 22,0
30 4,5 4 2 30,76 35 1,7 1,9 1,7 22,3
30 445 4 3 33,16 40 2,31,7 1,5 17,7 8,25
30 245 4 4 31,73 40 1,52,02,0 2i,5
30 4,5 4 5 38,80 40 1,8 2,0 1,6 1%,8
30 “v,5 1 1 40,94 40 2,1 2,2 2,0 17,4
30 “7,5 1 2 21,08 20 1,51,31,5 7,0
10 7,5 1 3 19,34 20 1,81,81,8 14,1 6,60
30 7,5 1 4 29,14 30 1,82,31,8 1%,
30 77,5 2 1 60,16 65 2,5 2,8 2,7 2i,2
%0 2,5 2 2 54,15 65 2,4 2,4 2,1 2z,2
30 “,5 2 3 51,686 60 2,0 2,4 2,2 24,2 5,44
3¢ 7,5 2 4 27,5 30 1,6 1,71,% 1%.2
30 “2,% 2 5 19,97 20 1,51,81,7 2(,0
30 2,5 z 1 53,28 55 2,82,22,1 zz,8
30 2,5 3 2 15,47 15 1,91,6 1,4 16,7
30 “,5 3% 39,74 40 2,5 2,7 2,2 1%,2
30 7,5 3 4 22,89 25 1,81,51,4 17,9
30 .5 3 5 15,55 15 1,5 1,5 1,5 1£,2 9,72
30 72,5 3 6 23,36 25 1,51,61,6 %2
30 “,5 3 7 38,59 45 1,4 2,01,9 1:,2
3 .5 4 1 30,90 3% 2,4 2,1 1v7 1lz.2
30 7,5 4 2 19,22 20 2,21,61,0 1°.%
>0 <, 4 3 44,90 S0 2,52,6 2,0 zi.3 6,19
30 o5 4 4 21,28 2 1,52,01,8 1:.3
30 ?’;5 4 5 42,56 45 2,5 2,6 1,9 1:.7

* Conti:jagio da tabela na pagina a seguir.



Continuacao da TABELA 10.

Dose Taxa|Amos~ Pl.
(cy) de |tra | n?

dose
(Gy/h A B C D E

30 45,0 1 1 34,64 38 1,8 2,3 2,1 18,4

30 45,0 1 2 50,59 5 1,81,,91,7 22,6

30 45,0 1 3 36,10 40 2,2 2,4 2,1 14,2 8,23
30 45,0 1 4 35,3 3% 1,8 2,12,0 19,8

20 45,0 2 1 61,24 60 1,9 2,5 2,2 29,5

30 45,0 2 2 56,82 55 3,02,9 30 21,4

30 45,0 2 2 17,61 20 1,71,8 1,9 14,2 10,27
30 45,0 2 4 38,90 40 2,6 2,42,2 20,9

30 45,0 2 5 27,10 3% 1,51,51,5 21,4

30 45,0 3 1 19,04 20 1,41,81,7 17,7

20 45,0 3 < 20,10 20 1,41, 1,3 18,6

30 45,0 3 3 32,85 35 2,4 2,51,8 18,5

30 45,0 3 4 29,74 30 1,82,11,6 25,5

30 45,0 3 5 1503 15 1,61,6 1,8 14,8 14,92
30 45,0 3 6 22,15 25 2,1 2,2 1,6 18,0

30 45,0 3 7 19,85 20 1,2 1,6 1,5 19,6

30 45,0 4 1 31,95 35 1,8 2,1 2,0 22,1

30 45,0 4 2 22,71 25 1,81,71],9%9 21,0

30 45,0 4 3 30,12 3 1,91,91,6 20,0 10,85
30 45,0 4 4 43,1, 45 2,4 2,6 2,5 22,6

30 45,0 4 5 42,37 45 2,52,01,8 23,0

: Peso (g)

: Volume (cma)
Diametro (ecm) (medidas feitas em 3 alturas)
¢ Comprimento (cm)

Mmoo o>

: Quantidade de agicar (mg/g de raiz)



