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1. INTRODUÇÃO

As investigaç5es s�bre as aplicaç�es de radiaç�es io 
N f 

A 

nizantes, tendo em vista a melhoria da produçao agricola, vem se de 

senvolvendo visando_ ou a obtenção de novas variedades pela modific� 

ção das características genéticas, o que constitui a preocupação da 

maioria dos pesquisadores,ou o aumento direto da produtividade, sem 
, ' 

modificação previa da herança. 

Os efeitos das radiações têm sido estudados mediante 

a irradiação de sementes, plântulas e plantas em diversos estágios 

de desenvolvimento. A germinação,· a emerg;ncia e sobrevivência 

das plântulas, o desenvolvimento e produção final das plantas sao 

critérios comumente utilizados na avaliação da radiossensibilidade. 

Trabalhos de pesquisa mostram que o emprêgo de ra

diaç�es ionizantes pode aumentar ou reduzir o desenvolvimento e, 

ou, a produtividade de plantas. Segundo GUNCKEL e SFARROW (1953) , 

os efeitos de diferentes doses de irradiação sÔbre o comportamento 

de plantas não obedecem a uma ordem definida, dependendo das condi

ç�eê experimentais, da dose total de irradiação, das espécies e va

riedades utilizadas, dos Órgãos da planta irradiados e da condição 

fisiológica do material estudado. 

As pesquisas desenvolvidas, quase que na sua totali

dade em paises tecnolÕgicamente avançados, envolvem principalmente 

estudos em cevada, aveia, centeio e trigo ; poucos trabalhos foram 

conduzidos para avaliar os efeitos das radiações ionizantes em fei

jão. 

O feijão comum, Phaseolus vulgaris L., constitui-se 

num dos alimentos mais consumidos no Brasil, o maior produtor mun-

dial dessa leguminosa. No campo da pesquisa agronômica brasileira 

sao, atualmente, numerosos os experimentos em que se avaliam os 

mais variados aspectos de sua cultura. Um dos problemas básicos é 

o que.se refere is sementes; a produçio, a conservaçao e a comerei�
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lização de sementes de alta qualidade constituem-se no alicerce'pa

ra a obtenção de melhores rendimentos agrícolas. 

Devido à importância da cultura para o pais e ao pe-

queno n�mero de trabalhos encontrados na literatuia mundial sÔbre 

os efeitos de radiações ionizantes �m sementes de feijoeiro, resol

veu-se estudar alguns aspectos dêsse problema. 

Assim, sementes de feijoeiro, da variedade Goiano 
60 Precoce, submetidas a diversas doses de radiações gama do Co, nas

instalações do Centro de Energia Nuclear na Agricultura, foram es

tudadas sob diferentes aspectos: 

a- comportamento, quando armazenadas em condições ambientes,. me

diante testes de germinação e pêso sêco, em laboratório, e tes

tes de vigor, em canteiros;

b- influência das doses utilizadas sÔbre a produção, através

experimentos de campo;

de 

c- análises da infestação pelo caruncho do feijoeiro, Acanthosce

lides obtectus Say , constatada em sementes irradiadas e con

servadas em condiç�es ambientes,ap�s o encerramento dos testes

de vigor.

fsses ensaios foram conduzidos no Laborat�rio de Se 

mentes e no campo experimental do Departamento de A�ricultura e 

Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 



2. REVISÃO DA LITERATURA

A literatura referente à influência das radiações i� 

nizantes na conservação e na qualidade de sementes d� plantas cul-

ti vadas, sem alteração prévia de sua he_rança genética, e escassa, 

pois a maioria das investigações realizadas tratam do assunto do 

ponto de vista citogenético. Por outro lado, a que diz respeito à

irradiação de insetos que atacam grãos armazenados constitui-se em 
'

boa fonte de informações, embora poucos trabalhos tratem de inse-

tos que danificam o feijão. 

De acÔrdo com a natureza da presente pesquisa, serão 

relatados aqui apenas os trabalhos envolvendo o emprêgo de radia -

çÕes X e gama em sementes de plantas cultivadas e em coleÓpteros 

que atacam produtos vegetais armazenados. 

2.1. Sementes 

Os trabalhos consultados .sÔbre os efeitos de radia

çoes ionizantes no desenvolvimento e produção das plantas foram a

grupados, de acÔrdo com os resultados obtidos, em: efeitos de esti

mulo, efeitos de estimulo e de inibição, efeitos de inibição, e e

feitos variáveis dependendo do teor de umidade e armazenamento das 

sementes. Esta ordem de apresentação, obedecendo à cronologia dos 

trabalhos dentro de cada item, foi feita visando dar maior clareza 

à exposição. 

Um dos primeiros trabalhos sÔbre os efeitos estimu -

lantes das radiações ionizantes foi realizado por SHULL e MITCHELL 

(1933) que submeteram sementes de milho, girassol, aveia e trigo a 

radiações X ,  e verificaram que as doses de 0,038 e 0,076 krad 

em trigo, e de 0,114 krad , em milho e arroz, determinaram maior 

desenvolvimento das plantas em relação'as provenientes de sementes 

não irradiadas. TÔdas as dosagens de irradiação provocaram menor 

desenvolvimento em plantas de girassol. Concluiram êles que os e

feitos das radiações dependem da espécie utilizada. 

3 
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Baseando-se nesse trabalho, BRESLAVETS e AFANASSIEVA 

(1935) .procuraram investigar efeitos estimulantes das radiações X 

em sementes de centeio, constatando que, no final do ciclo vegetati 

vo, as plantas originadas de sementes submetidas� doses inferiores 

a 4,0 krad apresentaram-se mais desenvolvidas e com maior produção 

de graos que as da testemunha; os maiores estímulos foram observa -

.dos após irradiações entre 0,75 e 1,0 krad. 

Efeitos estimulantes de radiações X em algodoeiro 

foram verificados por YOUNIS e colaboradores (1962) • O crescimen

to, o florescimento, o número de capulhos e o pêso das sementes, em 

plantas originadas de sementes submetidas a doses até 1,0 krad fo 

ram superiores aos da testemunha. 

tidos por KABULOV e outros (1965). 

Resultados semelhantes foram ob 

BOWEN e outros (1962) , estudando a influência de 

baixas doses de radiaçõ�s gama sÔbre o desenvolvimento de plantas, 

irradiaram sementes de linho, rabanete e repÔlho com doses varii 

veis de O,O a O,B krad de radiações gama. Constataram maior de-

senvolvimento das plantas provenientes de sementes irradiadas,mas a 

anilise estatística dos dados revelou resultados não significati

vos. 

SKOK e outros (1965) , não obtiveram resultados sem� 

lhantes aos de SHULL e MITCHELL (1933) , constatando que sementes 

de girassol submetidas a doses de radiações gama, inferiores a 0,75 

krad, originaram plantas com altura superior à· das correspondentes 

da testemunha. Afirmaram, no entanto, que o estimulo não é consi� 

tente, podendo não ser reproduzido, e que as causas dêsse fato nao 

são explicáveis, podendo ser devidas a condições ecológicas durante 

o desenvolvimento das plantas.

SUSS (1966) , irradiou sementes de trigo, cevada e 

milho com radiações gama do 137cs , tendo observado estimulo à ve

locidade de germinação, ao desenvolvimento das plantas e à produção 

de grãos, variável de acÔrdo com a espécie e dosagens utilizadas. 



A influência de radiações gama em sementes de fei

joeiro foi analisada por GORANOV e outros (1969) , que ob"servaram 

estimulo ao crescimento da raiz principal e do hipocÓtilo pela do 

se de 2,0 krad e inibição por doses superiores a 5,0 krad. As 

radiações de 1,0 e 1,5 krad induziram acréscimo no pêso sêco das 

plântulas. O crescimento i nicial e a formação de vagens, em con 

diçÕes de campo, foram estimulados por 2,0 e 3 1 0 krad. f O per10-

do de vegetaçio alongou-se de uma semana e de 16 dias, influencia 

do por 5,0 e 10,0 krad, respectivamente. 

De acÔrdo com os trabalhos citados, os efeitos de 

certas doses de radiações ionizantes em sementes podem se tradu -

zir em estímulos ao desenvolvimento e à produção de plantas. No 

entanto, alguns autôres, como SARIC e colaboradores (1961), estu 

dando a influência de diversas doses de radiações gama do 60co

em sementes de trigo, verificaram que a porcentagem de germinaçio 

de sementes submetidas a doses inferiores a 7,5 krad, nao foi a

fetada, mas decresceu gradativamente a partir dessa dose. Obser 

varam, ainda, que a altura e o pêso sêco das plântulas originadas 

de sementes irradiadas com 1,5 , 2,0 e 2,5 krad foram significati 

vamente superiores em_ relação à testemunha. 

5 

SINGH e SEPUIVEDA (1961) , submetendo sementes de 

café Porto Rico a diversas doses de radiações gama do 60co , ve

rificaram que as doses inferiores a 7,0 krad provocaram melhor ge-E_-

minação em relação às não irradiadas. O desenvolvimento das plag 

tas originadas de sementes influenciadas por doses de até 5,0 krad 

foi superior ao da testemunha; doses maiores foram prejudiciais. 

Por outro lado, M()LLE (1965) instalou diversos exp� 

rimentos utilizando sementes de cevada, trigo, centeio, milho, er

vilha, mostarda, beterraba e rabanete submetida� a diversas doses 

de radiações gama e não observou estimulo ao desenvolvimento das 

plantas. Criticou trabalhos de diversos autÔres que relataram e� 

tfrnulos sem fornecer dados analisados esta{l,sticamente , afirmando 

que a �aioria d;sses resultados não foram reproduzidos posterior

mente. 
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_ STAN e JINGA (1967), também constataram que os efei

tos de radiações ionizantes em sementes dependem da dosagem empre

gada. Submetendo sementes de soja e de feijão a diversas doses de 

radiações gama de 60co , notaram que a germinação de sementes de

feijão não foi alterada pelas irradiações, enquanto que as doses su 

periores ou inferiores a 0,5 krad, inibiram ou aceleraram, respec-

tivamente, a germinação de sementes de soja. Observaram certa pr� 

cocidade no florescimento de plantas de feijoeiro influenciadas por 

0.,.5 kr�d, mas com doses mais altas houve _grande atra·so, também con� 

tatado em plantas de soja. As doses compreendidas entre 0,025 e 

.0,5 lc:rad determinaram aume1nto na produção de grãos em plantas das 

duas espécies, em relação à testemunha. 

.. 

Trabalhando com sementes de milho, trigo, sorgo e ra 

banete, WOODSTOCK e JUSTICE (1967) t verificaram que 5,0 krad de 

radiações gama estimularam o desenvolvimento das plantas, enquanto 

doses superiores a 20,0 krad inibiram. O maior desenvolvimento 

observado para 5,0 krad, em relação à testemunha sem irradiação , 

nao foi estatisticamente significativo, mas observado em plantas 

das quatro espécies estudadas. 

A influ;ncia negativa da ir�adiação em sementes foi 

constatada em diversos trabalhos de pesquisa. COLLINS e MAXWELL 

(1936) verificaram que doses de radiações X entre 1,0 e 20,0 krad 

aplicadas a sementes de milho, provocaram redução progressiva no de 

senvolvimento das plantas, proporcional ao aumento da dose • 

. GEl\'TER e BROWN (1941) , provàvelmente, os primeiros 

a estudarem os efeitos de radiações ionizantes em sementes de fei

joeiro, constataram baixas porcentagens de ernerg;ncia de plintulas 

influenciadas por doses de radiações X superiores a 2,1 krad, pr� 

porcionalmente ao aumento da dose. 

CARVALHO e outros (1954) ; analisaram os efeitos das 

radiações X em cafeeiro, utilizand.o sementes das variedades Bour 

bon , Purpurascens e de híbridos dessas variedades. As sementes 

foram irradiadas com doses variáveis, de 4,2 a 150,0 krad. O de-
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senvolvimento das mudas foi anormal e lento; as que atingiram o e� 

tágio de desenvolvimento adequado para serem transplantadas para o 

campo foram provenientes dos tratamentos com 4,2 , 5,0 e 12,5 krad. 

Y0UNIS e HAMM0UDA (1961) , trabalhando com sementes 

de algodoeiro (Gossypium barbadense L. , var. Karnak) irradiadas 

com diversos níveis de radiações gama do 137
cs , em experimento

de campo, verificaram que a porcentagem de emergência das plântu

las, os pêsos verde e sêco e a produ�ão final das plantas decres

ceram, de acÔrdo com o aumento da dose, em relação à testemunha, 

sem irradiação. 

CAMPOS e VELASCO (1962) compararam a radiossensib!, 

lidade de duas variedades de arroz, submetendo as sementes a radi� 

çÕes gama. A porcentagem de germinação foi afetada por 10,0 krad 

de radiaç�es gama_, no caso da variedade Peta e, por 20,0 krad, na 

variedade Tjeremas. As sementes das duas variedades, irradiadas 

com 0,5 e 1,0 krad, originaram plantas com·maior número de pan:ic!!_ 

las, mas o pêso das sementes não foi diferente do da testemunha. 

As doses de 2,5 a 20,0 krad determinaram redução do número de pa

nículas por planta. 

Estudando a radiossensibilidade de sementes de fei

joeiro, POMPEU (1963) observou decréscimo acentuado na p.orcentagem 

de germinação,deformações nas plântulas e morte, após os tratamer

tos com 15,0 e 20,0 krad de radiações X .  Todos os tratamentos 

causaram alterações na coloração dàs fÔlhas primárias e deforma-

çÕes nas primeiras fÔlhas compostas. Os dados obtidos indicaram 

que a dosagem máxima, para sementes de feijoeiro, deve ser da or

dem de 15,0 krad, para que não haja danos às plantas. 

Resultados semelhantes aos obtidos por POMPEU_ (1963) 

foram observados por B�JAJ e colaboradores (1970) • êstes verific� 

ram que nio houve formaçio de pl;ntulas normais a partir de semen

tes de feijoeiro submetidas a doses de radiações gama superiores a

15,0 krad. Constataram, ainda, que dóses inferiores a 2,0 krad 
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nao provocaram aiterações na morfologia das plantas. Com o aumen 

to da dose de irradiação, a partir de 2,0 krad, o crescimento, o 

florescimento e a maturação foram proporcionalmente retardados, o

correndo t·ambém, queda na produção das plantas, em relação à teste 

munha. 

No entanto, KRATZ e D'AULISI0 (1970), i:r;-radiando se 

mentes de fei}oeiro, variedade Vagem Manteiga, com radiações X ve 

rificaram que as doses d� 1O,0 e 20,0 krad nio influíram signifi

cativamente na germinação dessas sementes, embora a queda de germ! 

naçao tenha ocorrido gradativamente de acÔrdo com o aumento da do-

se. 

J0HNS0N (1939) foi dos primeiros a relacionar a ra

diossensibilidade das sementes com o teor de umidade das mesmas. 

Trabalhando com sementes de trigo constatou que a sobrevivência 

das pl�ntulas provenientes de sementes sêcas submetidas a diversas 

doses de radiações X ,  foi, sempre superior à verificada para as 

Úmidas. BEARD e outros (1958) utilizando sementes de cevada, mi-

lho, mostarda e açafroa com vários teores de umidade, também ob

servaram maior radiossensibilidade nas sementes Úmidas. 

MOES (1961) submeteu sementes de cevada a diversas 

doses de radiações X e observou maior radiorresistência das se

mentes sêcas �s doses mais altas e das Úmid�s is doses mais baixas. 

Entretanto, a maioria dos autores que estudaram a 

radiossensibilidade de sementes sêcas e Úmidas obtiveram resulta -

dos sémelhantes aos de CALDEC0TT (1955) • Êste, trabalhando com 

sementes de cevada verificou a existência de uma relação inversa 

entre a radiossensibilidade das sementes e o seu teor de umidade , 

entre 7,0 e 20,0o/o . Houve indicação de que as sementes de ceva

da com teor de umidade entre 8,0 e 16,0%, sao mais radiorresis -

tentes que as mais sêcas e mais Úmidas. 0HBA (1961) . , utilizando 

sementes de pinho japonês, 0SB0RNE e LUNDF.N (1961) com sementes de 

soja, caupi, trigo e amendoim , BIEBL e M0STAFA (1965) com semen -

tes de cevada e trigo e C0NSTANTIN e outros (1970) com arroz, che

garam ;s mesmas conclusões. 
, 



Outros autôres realizaram estudos obje�ivando veri

ficar o comportamento de sementes irradiadas e ·armazenadas. WORT

(1941) estudou os efeitos das radiações X em amostras de semen -
,, tes de trigo armazenadas durante longo periodo submetendo-as a do-

ses inferiores a 0,23 krad ; foi mantida uma testemunha com semen-

tes recém-colhidas e irradiadas com as mesmas doses. Observou 

que tÔdas as doses de radiação estimularam o desenvolvimento de 

plantas provenientes de sementes armazenadas, em relação às não ar 

mazenadas. 

GUSTAFSSON (1944) comparou a radiossensibilidade de 

plantas de diversas espécies vegetais, originadas de sementes irr� 

diadas e armazenadas em condições ambientes, verificando qu� a ra-
,, diossensibilidade das sementes durante o per1odo pe armazenamen-

to depende da espécie e das dosagens util�zadas. Assim, sementes 

de feijoeiro não apresentaram sensibilidade às radiações quando 

as dosagens foram inferiores a 5,0 krad. A germinação de semen

tes de ervilha foi inibida proporcionalmente ao aument� da dose de 

irradiação. Por ·outro lado, as sementes de soja submetidas a do

ses inferiores a 2,5 krad apresentaram germinação superior a da 

testemunha. 

CALDECOTT (1961), por sua vez, submetendo sementes 

de cevada a radiações X, observou que, logo após as irradiações, 

as sementes apresentaram porcentagens de germinação superiores a 

das germinadas após irradiação e armazenamento. 

9 

Associando a radiossensibilidade de sementes com o 

teor de umidade e condiç�es ambientes durante o armazenamento, EH

REMBERG ( 1955) .submeteu sementes de cevada, sêcas e Úmidas, a 5 ,o 

krad de radiações X e constatou que o armazenamento das sementes 

após a irradiação provocou aumento da radiossensibilidade, princi

palmente nas sementes Úmidas. A conclusões semelhantes chegaram 

HOSKINSON e OSBORNE (1961) , que também utilizaram sementes de ce

vada com diversos teores de umidade e várias doses de radiações g� 
ma. 
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KLINGMULLER (1961) , por outro lado, utili7,ando se

mentes de fava, obteve resul:tados contrários aos observados por ê,! 

ses autôres: verificou que nas sementes sêcas a radiossensibilid� 

de é maior, mas a porcentagem de germinação e a altura das plântu

las não estão na dependência d� tempo de armazenamento das semen -

tes após as irradiações. Observou menores danos em plântulas pro 

venientes de sementes com 10,4o/o de umidade que com 9,7o/o, propor

cionais ao aumento da dose de irradiação. 

Trabalhando com sementes de cevada submetidas a vá

rias doses de radiações gama, CURTIS e outros (1958) procuraram r�la 

!acionar radiossensibilidade, teor de umidade e período de armaze-

... namento através da germinação das sementes. Verificaram que os

danos provocados pelas radiações tornaram-se mais intensos de acôr 

do com o aumento do período de armazenamento, mas em maior escala 

nas sêcas que nas Úmidas, contrariando as observações de EHREMBERG 

(1955). Constataram, também, que a mesma dose de irradiação pro-

duziu efeitos variados de acÔrdo com o teor de umidade das semen -
f tes e o periodo de armazenamento. 

Algumas pesquisas envolvendo teor de umidade e arma 

zenamento de sementes irradiadas, revelaram a existência de corre

lações entre as radiolesões de plantas e a indução de radicais li 

vres. Baseando-se nêsse fato os pesquisadores tentaram explicar 

a possível radiossensibilidade das sementes sêcas, onde êsses rad! 

cais atuariam·com maior intensidade .• Assim, NATARAJAN e .MARIC 

(1961) , trabalhando com sementes de cevada e de milho, obtiveram 

resultados semelhantes aos de CURTIS e outros (1958) , observando 

maior radiossensibilidade nas sementes s;cas que nas Úmidas. Ar

mazenando as sementes irradiadas verificaram que as plântulas ori

ginadas de sementes sêcas apresentaram anormalidades mais acentua

das que as das Úmidas, proporcionais ao aumento do período de arma 

zenamento. Chegaram à conclusão de que as sementes Úmidas sao 
...

mais radiorresistent�s que as secas porque radicais livres, rea -

gindo com mol�culas de água, tornam-se biol�gicamente inativos. 
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Assim, a presença de umidade não protegeria as sementes contra os 

efeitos primários das radiações e sim contra os efeitos indiretos 

que ocorreriam na presença de radicais livres. Sugeriram a hipÓ-

tese de que radicais livres reagem com moléculas importantes nas 

sementes sêcas, resultando em anormalidades às plântulas. 

OSBORNE e colaboradores (1963) , estudando a influê� 

eia do teor de umidade sÔbre é radiossensibilidade de sementes de 

várias espécies, verificaram que o crescimento de plântulas origi

nadas de sementes muito sêcas ou muito Úmidas foi muito prejudica

do. Como as plântulas provenientes de sementes muito Úmidas, não 

irradiadas, também apresentaram menor desenvolvimento, chegaram à 

conclusão de que a formação de radicais livres em sementes sêcas 

não explica o acréscimo semelhante observado na radiossensibilida-

de de sementes "!uito Úmidas. Atribuiram êste fato à presença de 

uma película de água, na periferia da semente, impedindo a pene -

tração do oxigênio, ou ao não desaparecimento total dos radicais 

livres, em sementes muito Úmidas. 

WOLFF e SICAHD (1961) , baseando-se no trabalho de 

CURTIS e outros {1958) , estudaram a influência do teor de umidade 

e condições de armazenamento sÔbre a radiossensibilidade de seme� 

tes de cevada, de acÔrdo com o desenvolvimento das plântulas. Ve

rificaram que nao houve modificação nas injúrias provocadas pelas 

radiações gama quando as sementes irradiadas foram armazenadas em 

condições apropriadas, de modo a manter o ·teor de umidade semelhag 

te ao determinado no momento da irradiação. Observaram pequenas 

alterações na radiossensibilidade de sementes Úmidas {em geral, i

nibição do crescimento de plântulas) quando_foram armazenadas em 

ambientes de baixa umidade relativa. Concordando com as observa-

çÕes de CONGER e RANDOLPH , citados por \\·OLFF (1961) , os autores 

constataram que quando sementes sêcas foram armazenadas em ambieg 

tes de umidade relativa mais alta, absorveram umidade e mostraram 

recuperaçao, isto é, os danos provocados pelas radiações gama fo

ram bastante atenuados em relaçio aos observados logo ,ap�s as ir-
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radiações. Esta ocorrência foi explicada como sendo devida à ab-

sorção de umidade pelas sementes,o que acarretou desaparecimento 

dos efeitos provocados por radicais livres. Concluiram afirmando 

da necessidade de se verificar as condições sob as quais as semen

tes são armazenadas após as irradiações, prjncipalmente quando ho� 

ver possibilida�e de alterações no teor de umidade das sementes. 

JOSHI e outros (1969) instalaram experimento bastante semelhante a 

êsse e chegaram pràticamente às mesmas conclusões. 

2.2. Insetos 

Os trabalhos realizados através de irradiação visan 

do o contrÔle de insetos que atacam sementes armazenadas de fei -

joeiro são escassos. WIENDL (1969) procurou estudar o problema, 

tendo encontrado, após extensa revisão da literatura, apenas cinco 

trabalhos envolvendo A. obtectus , principalmente atravis do em-

prêgo de radiações beta. Desta maneira, a biblio�rafia a seguir 

citada consta dos efeitos das radiações ionizantes sÔbre coleÓpte

ros, em geral, que atacam proâutos vegetais armazenados. 

Assim, BROCKWÀY (1956) estudou a radiossensibilida

de de pupas de Tenebrio molitor L. (Tenebrionidae) , verificando, 

que 1,0 krad de radiações X nao inibiu o seu desenvolvimento, e� 

quanto as doses, a partir de 2,0 krad, prejudicaram senslvelmente 

e prolongaram o perlodo de desenvolvimento nesse estágio. 

Comparando a radiossensibilidade de Sitophilus �ra 
-- ·-=

narius L. (Curculionidae) e ffi.2_philus ory� L. (Curculionidae) , 

em todos os estágios de desenvolvimento, BRUEL e BOLLAERTS· (1960) 

observaram que radiações gama de 1,0 krad destruiram 99,9% dos 

ovos de� .Q!:Yzae , mas os de S. granarius exigiram 2,5 krad para 

destruição de 98,0% . A dose de 3,5 krad prejudicou o desenvolvi

mento das pupas e adultos novos de§..:. ory�, mas para a obtenção 

dos mesmos resultados em 2.!. granarius foram necessários 5,0 krad ; 

as radiações de 2,5 krad mostraram-se sub-esterilizantes para os a 

dultos, mas as de 5,0 krad esterilizaram todos os adultos, de am

bas as espécies; a irradiação de larvas, das duas espécies, com 
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2,5 krad, impediu a formação de adultos. BULL e colaboradores 

(1961) e HOOVER e FLOYD (1963) obtiveram resultados semelhantes. 

ERDMAN (1962) , observou que Tribolium confusum Du 

Val (Tenebrionidae) e
1 

mais radiossensivel que Tribolium castaneum 

Herbst em todos os estágios do ciclo evolutivo. Os ovos, das duas 

espécies, apresentaram-se mais radiossensiveis que os demais 

gios, tendo sido completamente controlados com doses de 1,0 a 

krad de radiações X . O desenvolvimento de larvas, de pupas 

está-

2,0 

e de 

adultos das duas espécies foi paralisado com irradiações de 4,0 a 

6,0 , 5,0 a 10,0 e 7,0 a 12,0 krad, respectivamente. Posterior

mente, BANHAM e CROOK (1966) , embora encontrassem mortalidade com 

doses mais altas, chegaram a conclusões semelhantes. 

JEFFERIES (1962) constatou que as diversas fases do 

ciclo evolutivo de .§..: granarius reagem diferentemente às radia -

çoes. Assi�, ovos irradiados com 4,0 krad nio eclodiram e os sub-

metidos a doses inferiores apresentaram baixas porcentagens de ecl� 

sao. A irradiação de larvas com 3,25 e 4,0 krad reduziu sua sobr� 

vivência para 3Q,O% e 1,0% , respectivamente, enquanto 20,0 krad 

eliminou 41,0% dos adultos. 

Os dados obtidos por ERDMAN (1962) foram parcialmen

te constatados por DUCOFF e BOS�� (1963) • Êstes determinaram as 

doses letais para ovos e larvas de T. confusum , respectivamente i

guais a 2,0 e de 2,5 a 5,0 krad de radiações X ,  sendo a sensibi-

lidade inversamente proporcional à idade do Ôvo e da larva. Veri-

ficaram, outrossim, que as doses não total�ente letais inibiram ba� 

tante o desenvolvimento dos estágios subsequentes do ciclo evoluti 

vo do inseto. 

Comparando a radiossensibilidade de insetos que da

nificam graos armazenados, PESSON (1963) determinou doses minimas 

de radiações gama, necessárias para esterilizar adultos. Os tes -

tes acusaram que essas doses foram de 10,0 krad para S. granarius, 

maiores que 12,0 krad para!.!. confusum e de 20,0 krad pira !..:_ ob

tectus (Bruchidae). 
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QURAISHI e .METIN (1963) estudaram os efeitos da ir

radiação gama sÔbre ovos, larvas, pupas e adultos de Callosobruchus 

chinensis L. (Bruchidae) , coleÓptero que ataca as sementes de leg� 

minosas, quando armazenadas. Verificou que a dose de 10,0 krad 

produziu 58% de mortalidade em ovos e 70,0<>/o em larvas e a de 12,0 

krad, 54,0% em pupas. Foram necessários, para promover 100<>/4 de 

mortálidade em ovos, larvas ·e pupas, 15,0 
' 

20,0 e 47,0 krad, res-

pectivamente. Esta dose produziu, também, 100% de esterilidade 

em fêmeas adultas. Por outro lado, HUQUE e KHAN ( 1964), constata-

ram mortalidade total em ovos' larvas, pupas e adultos de e. subin-

notatus Pie. , 

2,5 a 3,0 5,0 20,0 e 5,0 krad de radiações 
' 

apos ' ' 

gama, respectivamente, enquanto NEHARIN e outros (1965) obtiveram 

contrÔle total dos ovos de C. maculatus L. , com radiações gama de 

3,0 krad; uma população mista de machos e fêmeas adultos dessa es

pécie foi completamente esterilizada com 10,0 krad. 

PESSON e GIRISH (1968) , estudando os efeitos das ra 

diações gama em alguns dos estágios do ciclo evolutivo de ..§.: zea

.!.lli!i§ Mots , notaram que os ovos submetidos a 2,0 krad não eclodi -

ram; inibição.ao desenvolvimento das larvas e esterilidade dos a

dultos foram observados após irradiações de 8
1
0 krad. 

WIE1\1DL (1969) estudou detalhadamente a influ�ncia 

de diversas doses de radiações gama do 6
° Co em Zabrotes subfas

ciatus Boh. (Bruchidae) • A pesquisa constituiu-se de diversos en 

saios com o objetivo -de analisar a radiossensibilidade de tÔdas as 

fases do ciclo evolutivo do inseto. O autor observou que as doses 

de 0,5 e 1,0 krad inibiram parcialmente a eclosão.dos ovos, enqua� 

to que, após 2,0 krad, nio houve eclosão. As radiações de 5,0 krad 

controlaram completamente as larvas e as de 10,0 krad paralisaram 

o desenvolvimento das pupas e esterilizaram completamente os adul-

tos. As doses esterilizantes observadas foram um pouco mais bái-

xas que as referidas em trabalhos anteriores para outros coleÓpte-
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ros. A irradiação com 2,0 krad produziu efeitos sub-esterilizan

tes em larv�s, pupas e adultos. Afirmou, no entanto, que os efei 

tos das radiações ionizantes em A. obtectus são muito pouco conhe 

cidos. 



3. MATERIAL E J.IBTODOS

3.1. Sementes e Doses de Absorção de Radiações Gama 

As sementes de feijoeiro (Phaseolus vul�aris L.) fo

ram obtidas de lavouras conduzidas no Departamento de Agricultura e 

Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

A variedade utilizada, Goiano Precoce, é uma das indicadas pela Se

cretaria da Agricultura para a semeadura, no Estado de São Paulo. 

Essa variedade apresenta as caracteristicas agronômicas seguintes 

precoce (ciclo vegetativo de, aproximadamente, sessenta a setenta 

dias), plantas com hábito de crescimento determinado, produtiva, v� 

gens uniformes e agrupadas, sementes de tamanho médio a graúdo (ín

dice de sementes = 28,0 g ), quase esféricas, tegumento de colora

çao pérola, apresentando em tôrno do hilo um anel de coloração mar-

rom muito bem delimitado. (MENEGÁRIO, 1964 ;, ABRAHÃO, 1971) 

Colhidas em diferentes épocas e debulhadas manual-

mente para evitar danificações mecânicas, eram submetidas a esco-

lha cuidadosa, resultando lotes constituídos, exclusivamente, de s� 

mentes fisicamente puras, colocados posteriormente em camara seca 

(umidade relativa de 35,00/4 e temperatura média, de aproximadame� 

te, 23,oºc) para uniformização do teor a·e umidade. 

Atingida essa uniformização (teor de umidade de apr.2, 

ximadamente 7,GO% ), cada lote era dividido em amostras acondicio

nadas em saquinhos de polietileno, de espessura de 0,05 mm (mate

rial de absorção desprezivel às radiações gama) , e submetidas a r� 

diações gama na fonte de Cobalto-60 do Centro de Energia Nuclear 

na Agriculitura. 
A A 

As amostras eram retiradas da camara seca para s� 

rem irradiadas e como, logo em seguida, retornavam à mesma, as se

mentes pràticamente não sofriam alteração no teor de umidade duran

te as irradiações. 

As doses de absorção, que constituíram os diversos 

tratamentos foram as seguintes: 

16 
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DO - sementes nao irradiadas 

º1 
- sementes submetidas a 0,4 krad (+)

º2 - sementes submetidas a o,s krad 

D3 sementes submetidas a 1,6 krad 

D4 - sementes submetidas a 3,2 krad

D5 - sementes submetidas a 6,4 krad

tsse foi, sempre, o procedimento adotado na obtenção 

do material para a instalação dos testes de laboratório, testes de 

vigor, an�lises da infestação pelo caruncho e experimentos de campo. 

3.2. Testes de Laboratório 

Os testes de laboratório foram realizados no Labora

tório de Sementes do Departamento de Agricultura e Horticultura, da 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz�'. 

3.2.1. Testes de germinação e pêso sêco 

Sementes do lote obtido em junho de 1969 , foram s� 

paradas em sessenta amostras de 60,0 g cada uma, dez amostras para 

cada um dos tratamentos. Uma vez irradiadas, as amostras de cada 

tratamento, foram colocadas em sacos de papel Kraft e retornaram à 

câmara sêca. Após a instalação do primeiro teste, foram armazena

das em condições ambientes de laboratório. 

Os testes d� germinaçio seguiram a ticnica descrita 

por BACCHI (1967) , com duas modificações: foram instaladas qua

tro repetições de 50 sementes cada uma , em vez de quatro repeti

ções de 100 sementes ; foi realizada apenas uma contagem de germi 

nação, em vez de duas aos cinco e oito dias após a instalação dos 

. . . . . . . . . 

(+) 1 krad = 1.000 rad. Rad é a unidade d� dose de absorção, co� 

respondente à dissipação de energia de 100 ergs , por grama 

do material absorvente (segundo citação de REES, 1967) • 
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testes. fstes foram interpretados no 
, 

quinto dia apos a data da 

sua instalação eliminando-se as plântulas tipicamente anormais e 

as sementes não germinadas, e, conservando-se as plântulas nor-

mais de cada repetição para posterior determinação de seu peso 

seco. 

Os testes de germinaçÃo se processaram em germina-

dor ·o Burrows , a 30,0 C ,  usando�se rÔlos de papel-toalha (papel 

Xuga) e foram realizados em nove 
. 

epocas diferentes, a saber 

EO logo
. 

E 1 2 E3 3- apos = mes ' 
= meses 

' 
= meses '

1 2 
E4 = 4 meses E5 = 5 meses ' E6 = 6 meses 

, 
E7 = 

7 meses 

EB 8 
. 

irradiações. = meses apos as 

Feita a interpretação de cada um dos testes, as 

plântulas normais de cada repetição eram enroladas entre as fÔ -

lhas do próprio substrato utilizado para o teste de germinação, 

colocadas em estufa (40,0 - 42,o
º

c ,  com circulação de ar) duran 

te 24 horas e, a seguir, expostas ao ar durante quinze dias, 'até 

que completassem a secagem. O pêso sêco das plântulas foi deter 

minado em balança analitica Mettler , mod. K - 7 • 

3.2.2. Métodos estatisticos 

Os dados de germinação, transformados em àngulos 

(SNEDECOR, 1945) , e os de pêso sêco das plântulas normais, de c� 

da um dos testes, foram submetidos à análise estatística, segundo 

esquema fatorial encontrado em PIMENTEL GOMES ( 1963) • 

ma da análise foi o seguinte: 

Causas de Variação 

Doses (D) 

Épocas (E) 

D X E 

Residuo 

Total 

Graus de liberdade 

5 

8 

40 
162 

215 

O esqu� 
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Para a comparaçao das médias dos tratamentos foi uti 
,

lizado o mctodo de Tukey. 

3.3. T_estes de Vigor 

Para a instalação dos testes de vigor foi utilizado 

o lote obtido em dezembro de 1969 . Após a uniformização do teor

de umidade, o poder germinativo dessas sementes foi avaliado median

te a instalação de um teste de germinação padrão, em germinador Bur

rows , a 30,o0c , em rÔlos de papel-toalha (papel Xuga) , tendo se

observado a média de 92,25% de germinação.

A seguir, foram preparadas quarenta e oito amostras 

de 60,0 g de sementes cada uma, oito amostras para cada tratamento, 

e irradiadas. As amostras de cada tratamento foram, entio, coloc� 
J, A A I 

das em sacos de papel Kraft , retornaram .:a I camara seca e, apos a .. 

instalação do primeiro teste, foram armazenadas em condições ambien 

tes de laboratório. 

Os testes de vigor foram realizados em 
, 

seis epocas, 

a saber: E0 = logo após , E1 = 1 mês , E2 = 2 meses , E3 = 3 me

ses , E4 = 4 meses e E5 = 5 meses após as irradiações. As se

mentes eram colocadas a germinar em canteiros constituindo-se, cada 

época, dos seis tratamentos e duas repetições, num total de doze 

parcelas. Cada parcela constava de uma linha de 4,0 m onde se 

distribuíam 40 sementes espaçadas de 0,10 m ; uma linha distava 

0,80 m da outra. 

ra uniforme. 

As parcelas eram irrigadas diàriamente de manei 

Foram realizadas contagens diárias de emergência até 

a obtenção de resultado constante para cada parcela. 

O vigor das sementes foi avaliado de acÔrdo com a ve 

locidade de emergência das plântulas utilizando-se a técnica descri 

ta por BYRD (1967) • 
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3.3.1. Métodos estatísticos 

Os Índices de velocidade de emergência das plântulas 

foram submetidos à análise estatistica, segundo o seguinte esquema: 

Causas de Variação 

Doses (D) 

Épocas (E) 

D x E 

Residuo 

Total 

Graus de Liberdade 

5 

5 

25 

36

71 

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo méto 

do de Tukey. 

3.4. Análises da Infestação pelo Caruncho (Acanthoscelides ob

tectus , Say) 

Encerrados os testes de vigor, as sementes restan

tes das amostras dos tratamentos p�rmaneceram nas condições ambieg

tes, tendo sido constatada infestação pelo caruncho da espécie A

canthoscelides obtectus Say , identificado pelo Departamento de En 

tomologia da Escola Super:ior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

Foram realizadas as análises de infestação segundo a 

técnica descrita por BACCHI (1967) • Procedeu-se à contagem das se 

mentes atacadas, em duas amostras de cem sementes cada uma, para ca 

da tratamento, considerando-se infestada tÔda a semente que apreseg 

tasse, pelo menos, um orifício de salda do inseto adulto. Essas 

contagens foram executadas em catorze épocas quinzenais diferentes 

a partir do quinto mês após as irradiações. Essas épocas foram de 

nominadas EO ' 
El ' 

E2 ' E3 ' E4 ' 
E

5 ' 
E

6 ' 
E

? ' 
E

8 
' 

Eg 
t 

ElO
Ell ' 

El2 ' El3 
' com o lndice indicando 

, 

de quinzenas o numero a 

partir do quinto mês após as irradiações. 
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3.4.1. M;todos estatísticos 

Os dados obtidos foram transformados em ângulos, (SN§ 

DECOR, 1945) e submetidos a análise estatística. 

do para a análise foi: 

O esquema adota 

Causas de Variação Graus de Liberdade 

Doses (D) 

tpocas (E) 

D x E 

Rési.duo 

Total 

5 

13 

65 

84 

167 

Utilizou-se o método de Tukey para a comparaçao en

tre as médias das interações. 

3.5. Ensaios de Camp� 

As sementes do lote obtido em junho de 1970 , após a 

uniformização do teor de umidade em câmara sêca, foram submetidas a 

teste de germinação padrão, tendo-se constatado média de germinação 

de 90,0% . A seguir, foram preparadas trinta amostras de 160,0 g 

cada uma, cinco amostras para cada tratamento. Após as irradia -

çÕes, as amostras de cada tratamento foram colocadas em sacos de p� 

pel Kraft e retornaram a câmara sêca (umidade relativa de 35,0% e 

temperatura média de,aproximadamente, 23,0ºc) • 

Os ensaios de campo constituiram-se de dois experi -

mentos conduzidos dentro ·da época conhecida como "das águas", em S.Q 

lo pertencente ao Grande Grupo Terra RÔxa Estruturada , no Departa

mento de Agricultura e Horticultura da Escola Superior de Agricult� 

ra "Luiz de Queiroz". O primeiro experimento foi instalado em mea 

dos de outubro e o segundo, em principio de novembro de 1970 , obe

decendo ao delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetições. 



22 

Procedeu-se de maneira idêntica na execuçao dos dois experimentos. 

Cada tratamento era representado por uma linha de 

10,0 m de comprimento. As linhas eram espaçadas entre si de 

0,50 m .  Em cada linha distribuíam-se duas sementes, a cada 0,20 m 

de modo que em cada bloco havia seis parcelas (seis linhas). Foi 

feita a adubação mineral NPK de acÔrdo com os seguintes níveis 

de elementos por hectare: N - 50,0 kg , P2o
5 - 100,0 kg , e

K
2

0 - 60,0 kg; os adubos fosfatados e potássicos, nas formas de

superfosfato simples e cloreto de potássio, respectivamente, foram 

aplicados no momento da semeadura. O adubo nitrogenado, na forma 

de sulfato de am�nio, foi apliriado metade no momento da semeadura 

e a outra metade e m  cobertura. 

A mistura de adubos foi :incorporada nos sulcos, de 

modo que o fertilizante ficasse situado um pouco abaixo e ao lado 

das sementes. A aplicação em cobertura se fêz manualmente, em fi 

lete continuo, a uma distância aproximada de 0,10 m das plantas, 

trinta dias após a emergência das plântulas. 

Os tratos culturais foram realizados at� o • f • 1n1c10 

do florescimento das plantas. Completado o ciclo ve�etativo do 

feijoeiro, em cada um dos experimentos, respectivamente aos 75 e 

78 dias após a semeadura, foi executada a colheita de tÔdas as li 

nhas; as plantas arrancadas foram colocadas em sacos etiquetados , 

de ac�rdo com a dosagem de irrédiaçio correspondente, e transpor

tadas para terreiro onde ficaram ao sol durante 2 a 3 dias. A se 

guir procedeu-se ao despencamento àas vagens, que foram contadas e 

pesadas posteriormente, essas vagens foram debulhadas manualmen-

te, uma a uma , pesando-se finalmente, as sementes. Portanto, de 

cada uma das parcelas foram obtidos os sep:uintes dados: 

vagens, pêso das vagens e pêso dos grãos. 

,

numero de 
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3.5.1. Métodos estatísticos 

Os dados de número de vagens foram transformados em 

raiz quadrada. Para a análise estatística de todos os dados obti 

dos foi adotado o esquema de blocos casualizados encontrado em PI

ME.NTEL GOMES (1963) , que é apresentado em seguida: 

Causas de Variação 

Doses 

Blocos 

Residuo 

Graus de Liberdade 

5 

3 

15 
· ------------------------ · ------------------------ ·

. Total 23 

A análise em conjunto dos dois experimentos foi rea

lizada de acÔrdo com o método de BOX (1954) , citado por PIMENTEL 

GOMES (1963} , conforme o esquema abaixo: 

Causas de Variação 

Experimentos (E) 

Doses (D) 

Blocos 

E x D 

Resíduo. 

Graus de Liberdade· 

1 

5 

3 

5 

15 

As médias obtidas para os efeitos de doses foram com 

paradas pelo método q�:Tukey • 



4 • RESULTADOS 

4.1. Germinação 

A análise da variância dos dados referentes aos te� 

tes de germinação, revelou valÔres de F significativos, ao nivel 

de 1% de probabilidad�, para doses, épocas e interação doses e ép� 

cas. Assim, foram desdobrados os graus de liberdade da interação, 

testando-se os efeitos de doses dentro da época, obtendo-se valÔ-

res de F significativos, ao nivel de 1% de probabilidade, para 

doses 

e, ao 

dentro de EO ' dentro de y;, 

'""4 ' dentro de E7 
' dentro de E8

nfvel de 5% de probabilidade, para doses dentro de El e de!l

tro de E5 . Por outro lado, foram também desdobrados os g;raus de 

liberdade da interação, testando-se os efeitos de épocas dentro de 

âose, obtendo-se valÔres de F significativos, ao nivel de 1% de 

probabilidade, para épocas dentro de D
0

, dentro de D
1 

, dentro 

de n
3

, dentro de D
4 

e dentro de D
5

•

No quadro 1 ,  encontram-se as médias obtidas para 

as interações e, também, o coeficiente de variação e as diferen

ças mínimas significativas. 

O exame dêsse quadro permite verificar, quanto a do 

ses dentro de época, o seguinte: 

TÔdas as doses de irradiação provocaram efeitos 

negativos imediatos sÔbre o poder germinativo, pois a porcentagem 

de germinação das sementes não irradiadas, no teste instalado lo

go após a irradiação, foi estatisticamente superior às das irra -

diadas. 

Os efeitos dos tratamentos, de uma maneira geral, 

nao diferiram ·significativamente entre si nos testes �fetuados do 

primeiro ao sexto mês, com exceções de, no primeiro mês, quando os 

efeitos da dose de 0,4 krad diferiram dos de 6,4 krad, no quarto 

mês, quando os efeitos de o,s'krad diferiram dos de 1,6 e 3,2 krad 

e no quinto mês, quando os efeitos de 1,6 krad diferiram de 6,4 

krad. 

24 
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A testemunha e as doses de 3,2 e 6,4 krad mostr� 

ram decréscimo significativo do poder germinativo em relação às ra

diações de 0,8 e 1,6 krad, sete meses após as irradiações ; nesta 

época a dose de 0,4 krad manteve a porcentagem de germinação supe

rior à das irradiadas com 6,4 krad. 

As sementes submetidas a 0,4 e 0,8 krad apresen

taram poder germinativo superior ao das irradiadas com 3,2 e 6,4 

krad, oito meses após as irradiaç;es; as sementes submetidas a 0,8

krad apresentaram, ainda, média de germinação superior à da testemu 

nha e à das ��radiadas com 1,6 krad. 

O estudo das épocas dentro de dose mostra que: 

Houve variação do poder germinativo das sementes 
� , . de acordo com a epoca em que foram instalados os testes. 

A germinação verificada para a testemunha logo a

pós as irradiações, foi superior às obtidas em tÔdas as épocas se

guintes; do primeiro ao quinto mês não houve diferença significati

va no poder germinativo, que apresentou queda no sexto , sétimo e 

oitavo mês. 

A dose de 0,4 krad não modificou significativa -

mente o poder �erminativo durante cinco meses após a irradiação,com 

exceção do primeiro mês que diferiu estatisticamente do segundo ; a 

partir do sexto mês houve queda significativa de germinação em rela 

ção ao mês anterior. 

O poder g�rminativo das sementes irradiadas 

0,8 krad nao sofreu variações significativas durante todo o 

do em que foram efetuados os testes. 

com 
f per10-

A dose de 1,6 krad nao alterou significativamente 

o poder germinativo das sementes até o quinto mês, notando�se que

da de germinação no sexto mês em relação ao quarto e quinto mês , e

no sétimo em relação ao quarto ; a germinação obtida oito mêses a

pós a irradiação foi inferior à de tÔdas as demais épocas.
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A dose de 3,2 krad manteve as porcentagens de ge!_ 

minação sem variações significativas até o quarto mês ; os resulta

dos do quinto mês foram estatisticamente inferiores aos observados 

no mês anterior e os do sexto, sétimo e oitavo rn;s apresentaram de

créscimo em relação a todas as épocas anteriores. 

A germinação das sementes submetidas a 6,4 krad 

manteve-se estatisticamente semelhante até seis meses após a irra -

diação, exceptuan�o-se no sexto mês quando houve diferença signifi

cativa em relação ao quarto mês o poder germinativo observado aos 

sete e oito meses foi inferior ao de tÔdas as épocas anteriores. 

4.2. Pêso Sêco de Plântulas Normais 

A análise da variância dos dados de pêso sêco de plâE 

tulas normais cole tadas dos testes de germinação, revelou valÔres de 

F significativos, ao nlvel de 1% de probabilidade para doses, epo-

cas e interação doses e épocas. Assim, foram desdobrados os graus 

de liberdade da interação, testando-se os efeit�s de doses dentro 

de 
, 

obtendo-se valÔres de F significativos, nivel de 1% epoca: , ao 

de probabilidade, para doses dentro de E7 e dentro de E8 e, ao n1

vel de 5% de probabilidade, para doses dentro de EO ' 
dentro de· El

dentro de E5 e dentro de E6 • Por outro lado, também foram desd2

brados os graus de liberdade da interação, visando-se os efeitos de 

épocas dentro de dose ; os valÔres de F mostraram-se significati -

vos, ao nivel de 1% de probabilidade, para tÔdas as épocas dentro de 

dose. 

No quadro 2 ,  encontram-se as médias obtidas nos tes

tes, o coeficiente de variação e as diferenças minimas significati-

vas. 

Examinando-se as médias das interações bem como as 

diferenças minimas significativas observa-se, quanto a doses dentro 

de época, que, os efeitos dos tratamentos, de modo geral, não apre

sentaram variações significativas no 'pêso sêco das plântulas normais 
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em determinações efetuadas até seis mêses após as irradiações; hou 

ve exceções de, no primeiro mês, quando o efeito da dose de 0,4 

krad diferiu significativamente da testemunha e, no sexto mês, qua� 

do o efeito provocado por 6,4 krad diferiu do de 3,2 krad. 

Verifica-se, ainda, que sete meses após a irradiaçio 

as plântulas normais provenientes de sementes irradiadas com 0,4 , 

0,8 e 1,6 krad apresentaram pêso sêco· estatisticamente superior ao 

das de 3,2 e 6,4 krad. As plântulas normais- influenciadas pela 

dose de 1,6 krad foram superiores em pêso sêco às correspondentes 

da testemunha. 

Finalmente, oito meses após a irradiação 
,. .. 

o peso se-

co das plântulas normais provenientes de sementes irradiadas com 

0,4 e 0,8 krad mostrou-se significativamente superior ao das de 3,2 

e 6,4 krad e testemunha sem irradiação. 

Observa-se ainda, quanto a épocas dentro de dose,que 

houve variação do pêso sêco das plântulas normais de acÔrdo com a 

época de sua determinação. Assim, as plântulas normais provenien

tes de sementes não irradiadas coletadas no teste instalado logo a-
, A .... f • • • pos, apresentaram peso seco estatisticamente superior aos determina 

dos um , três , cinco , seis , sete e oito meses após as irradia -

çÕes; o pêso sêco verificado oito meses após as irradiações foi,ai� 

da, inferior aos do primeiro, segundo e quarto mês ; não houve va

riação estatística do pêso sêco das plântulas normais do primeiro 

ao sétimo mês após as irradiações. 

O pêso sêco das plântulas normais desenvolvidas de 

sementes irradiadas com 0,4 krad manteve-se estatisticamente seme

lhante a partir do segundo mês; no sexto e oitavo, o pêso sêco foi 

significativamente inferior aos observados logo após e um mês 

as irradiações ; nesta época, o pêso sêco foi, ainda, superior 

verificados no segundo e quinto mês. 

apos 

aos 

De maneira semelhante à dose anterior comportaram-se 

as plântulas provenientes de sementes submetidas a 0,8 krad ; os 
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.. .. .. 

pesos secos determinados no teste inicial e no primeiro mes foram 

estatlsticamente superiores aos determinados no sexto e oitavo mês 

após as irradiações; a partir do segundo mês os pêsos nao apresen

taram variações significativas. 

A dose de 1,6 krad não provocou variação estatisti

ca no pêso sêco das plântulas até o sétimo mês; o resultado obtido 

no oitavo mês foi inferior aos observados nas demais épocas, com 

exceção do sexto mês. 

O pêso sêco das plântulas provenientes de sementes 

irradiadas com 3,2 krad manteve-se estatisticamente semelhante até 

quatro meses após as irradiações; os determinados do quinto ao oi

tavo mês, mostraram-se inferiores aos das épocas anteriores, exceE 

tuando-se o segundo mês, quando o pêso foi superior a�enas aos ve

rificados no sétimo e oitavo mês. 

Finalmente, as radiações de 6,4 krad mantiveram o 

pêso sêco das plântulas sem variações significativas até o sexto 

mês e os pêsos determinados sete e oito mêses após as irradiações 

foram inferiores aos das demais épocas, com exceção do quinto mês. 

A an&lise da variância dos dados referentes aos tes 

tes de vigor, revelou valÔres de F significativos, ao nivel de 
, 

1% de probabilidade, para doses e para epocas. 
, -

e epocas nao foi significativa. 

A interação doses 

No quadro 3 ,  encontram-se as médias obtidas para 

doses e para épocas, o coeficiente de variação e as diferenças m1-

nimas significativas. 

Verifica-se, quanto a doses, que as sementes irra -

diadas com 0,4 , 0,8 e 1,6 krad apresentaram velocidade de germi

naçio estatisticamente superior �s submetidas a 3,2 e 6,4 krad e 

às nao irradiadas. Quanto a épocas, os resultados verificados 
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quatro e cinco meses após a irradiação, estatisticamente semelhan

tes, foram inferiores aos do primeiro e segundo mês. Os resulta

dos observados logo após as irradiações foram inferiores aos dd 

primeiro , segundo e terceiro mês. 

4.4. Análises da Infestação pelo Caruncho (� obtectus , Say) 

A análise da variância dos dados de infestação pelo 

caruncho (h obtectus , Say) revelou valÔres de F significativos, 

ao nivel de 1% de probabilidade, para doses, épocas e para a inte-

ração doses e épocas. Assim, foram desdobrados os �raus de liber 

dade da interação, testando-se efeitos de doses dentro de época 

obtendo-se valÔres de F significativos, ao nível de lo/r de proba

bilidade, para todos os efeitos de doses dentro de época , exep

tuando-se doses dentro de E13 • Por outro lado, foram desdobra -

dos os graus de liberdade da interação, testando-se, também,os e

feitos de épocas dentro de dose, obtendo-se valÔres de F si�nifi 

cativos, ao nivel de 1% de probabilidade, para tÔdas as épocas den 

tro de dose. 

Examinando-se as médias das interações e as diferen 

ças minimas significativas, que se encontram no quadro 4 ·, verifi

ca-se quanto a doses dentro de época que, até a décima primeira 

quinzena, .as sementes submetidas a 3,2 e 6,4 krad apresentaram in 

festação significativamente inferior aos demais tratamentos; na dé 

cima segunda, apenas a dose de 6,4 krad manteve as sementes menos 

atacadas que as demais ; até a nona quinzena as sementes não ir

radiadas foram mais infestadas que as irradiadas ; na análise ini

cial e na sétima quinzena, ocorreram maiores porcenta�ens de infe� 

tação em sementes submetidas a 0,4 e 0,8 krad que em 1,6 krad. 

Finalmente, na décima terceira os efeitos dos tratamentos não dife 

riram entre si. 

Quanto a épocas dentro de dose, observa-se que, de 

um modo geral, as porcentagens de infestaçio cresceram significati 

vamente durante todo o perlodo de análise, para todos os tratamen-
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tos, embora, em alguns casos os resultados não tenham sofrido va

riação estatfstica entre duas épocas subsequentes. Assim, para a 

testemunha, sem irradiação, a infestação aumentou até a sétima 

quinzena, quando as sementes apresentaram 100,0% de infestação . 

Para a dose de 0,4 krad, essa porcentagem foi atingida na décima 

quinzena; para as sementes submetidas a 0,8 e 1,6 krad, foi regi� 

trada na décima primeira ; as irradiadas com 3,2 krad apresenta -

ram-se totalmente atacadas na décima terceira e
1 

as submetidas a 

6,4 krad, não chegaram a atin�ir 100,0% de infestação durante to

do o período em que foram efetuadas as análises, chegando, porém, 

muito próximo a êsse total, na décima terceira quinzena. 

4.5. Ensaios de :camp� 

4.5.1. Primeiro experimento 

ValÔres de F significativos, ao nível de 1% de pro

babilidade, foram revelados na análise da variância, para as carac 

terísticas número de vagens, pêso das vagens e pêso dos grãos. 

As médias dos tratamentos, as diferenças minimas sig 

nificativas e os coeficientes de variação, para número de vagens , 

pêso das vagens e pêso dos grãos são encontrados nos quadros 5 ,  6 

e 7 ,  respectivamente. 

A , 

Examinando-se esses quadros verifica-se que as me-

dias do tratamento 6,4 krad, embora não significativamente dife -

rentes das do tratamento 1,6 krad, foram inferiores às demais, p� 

ra as três características estudadas. As médias obtidas para 3,2 

krad, estatisticamente superiores às de 1,6 krad, foram as médias 
A ( 

· 

mais altas obtidas, para as tres caracter1sticas. 

4.5.2. Segundo experimento 

Os dados obtidos para as características pêso das 

vagens e pêso dos grãos, submetidos a análise estatística, revela

ram valÔres de F significativos, ao nível de 1% de probabilidade 

para os efeitos de doses ; para os dados de números de vagens, os 

valÔres de F nao foram significativos. 
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O quadro 8 apresenta as médias obtidas para número 

de vagens e o coeficiente de variação. Nos quadros 9 e 10 , sao 

observadas as médias, as diferenças mínimas significativas e os 

coeficientes de variação, para pêso das vagens e pêso• dos grãos, 

respectivamente. 

Examinando-se o quadro 9 verifica-se que as médias 

obtidas para 6,4 krad, não.diferente de 1,6 krad, foi significa

tivamente inferior aos demais tratamentos; a média de 3,2 krad, a 

mais alta, foi estatisticamente superior, ainda, a 1,6 krad. Es

ta dose apresentou, também, média significativamente inferior a 

0,4 krad e à testemunha. 

Com relação a pêso dos graos, observa-se, no quadro 

10 , que as médias obtidas para 6,4 krad foram inferiores às dos 

demais tratamentos, porém mio significativamente em relação a 0,8 
' 

-

e 1,6 krad. A dose de 3,2 krad, apresentando a mais alta média 

obtida� e a testemunha, foram significativamente superiores a 1,6 

krad. 

4.5.3. Análise conj� 

A análise da variância, dos dois experimentos em 

conjunto, revelou valÔres de F significativos, ao nivel de 1% de 

probabilidade, para experimentos, e para os efeitos dos tratamen -

tos _sÔbre número de vagens, pêso das vagens e pêso dos grãos. 

As médias dos tratamentos, as diferenças miminas 

significativas e os coeficientes de variação, para número de vagens, 

· pêso das vagens e pêso dos grãos, são encontrados nos quadros 11 ,

12 e 13 , respectivamente.

Examinando-se as médias e as diferenças minimas sig 

nificativas, no quadro 11 , verifica-se a inferioridade da média 

obtida para 6,4 krad, significativamente em relação a 0,4 , 0,8 

e 3,2 krad. Esta, a maior média, foi, ainda, estatisticamente su 

perior a 1,6 krad. 
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Os pêsos das vagens e dos graos, de acÔrdo com os 

quadros 12 e 13, observados para 6,4 krad foram significativamen

te inferiores aos dos demais tratamentos. As m�dias de 3r2 krad, 

as ma•is altas, foram estatisticamente superiores às de 0,8 e 1,6 

krad. Observou-se ainda, para as duas características, superiorl 

dade estatística de 0,4 krad e da testemunha, em relação a 1,6

krad. 
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Quadro 3 Vigor: Índices médios de velocidade de germinação 

para doses e para epocas com sementes de feijoeiro 

irradiadas. (x = Índice de velocidade de germina

ção) • 

DOSES (krad) o,o 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 

Médias 13,34 13,58 13,11 12,49 12,26 

-------------------------------�--------------------------------

ltPOCáS 

(Meses) 

o 1 2 3 4 5 

----------------------------------------------------------------

Médias 12,33 13,30 13,31 13,05 12,74 

D.M.S. (Tukey) para doses e para" épocas (5%)

Coeficiente de Variação (%) 

12,58 

0,52 
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Quadró 5 - "Feijio das Aguas'' , outubro de 1970 . Médias obti

das para número de vagens 

Caracte-
DOSES (k.rad) 

r{stica o,o 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 

Número de 

Vagens 
24,15 24,16 24,65 22,71 25,50 21,63 

D. M. S. (Tukey) (5%) 2,50 

Coeficiente de Variação (%) 4,58 

Quadro 6 - "Feijão das Águas" , outubro de 1970 . Médias obti

das para pêso das vagens (g) 

Caracte-
DOSES (krad) 

r!stica o,o 0,4 o,_s 1,6 3,2 6,4 

Pêso das 

Vagens 
722,5 710,0 685,0 640,0 770,0 535,0 

D. M. S. (Tukey) (5%) 113,72 

Coeficiente de Variação (%) 7,32 
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Quadro 7 - "Feijão das Ãguas'' , outubro de 1970 . Médias obti

das para pêso dos grãos (g) • 

Caracte- DOSES (krad) 

rfstica o,o 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 

Pêso dos 

Grãos 500,0 482,5 460,0 430,0 517,0 362,5 

D. M. s. (Tukey) (5%) 77,00 

Coeficiente de Variação (%) 7,31 

Quadro 8 - "Feijão das Ãguas" , novembro de 1970 . Médias obti 

das para número de vagens 

Caracte-
DOSES (krad) 

rfstica o,o 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 

Número de 

Vagens 
26,39 26,77 26,58 25,74 27,24 25,97 

Coeficiente de Variação 3,80 
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Quadro 9 - "Feijão das Águas" , novembro de 1970 . Médias obti 

das para pêso das vagens (g) 

Caracte-
DOSES (krad) 

ristica o,o 0,4 o,s 1,6 3,2 6,4 

Pêso das 

Vagens 782,5 785,0 747,0 697,5 807,5 630,0 

D. M. S. (Tukey) (5%) 78,70 

Coeficiente de Variação (%) 4,63 

Quadro 10 - "Feijão das Águas" , novembro de 1970 . Médias ob

tidas para pêso dos grãos (g) • 

Caracte-
DOSES (krad) 

ristica o,o 0,4 o,s 1,6 3,2 6,4 

Pêso dos 540,0 505,0 485,0 450,0 562,5 415,0 
Grãos 

" D. M. s. (Tukey) (5%) 89,73 

Coeficiente de Variação (%) 7,93 
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Quadro 11 - Análise Conjunta (dois experimentos) • Médias ob

tidas para número de vagens. 

Caracte-
DOSES (lé.rad) 

ristica o,o 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 

Número de 

Vagens 
25,27 25,47 25,62 24,22 26,37 23,85 

D. M. S. (Tukey) (5%) 1,61 

Coeficiente de Variação (%) 3,96 

Quadro 12 - An&lise Conjunta (dois experimentos) • Midias ob

tidas para pêso das vagens (g) • 

Caracte-
DOSES (krad) 

ristica o,o 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 

Pêso das 

Vagens 
752,5 747,5 716,25 668,75 788,75 582,5 

D. M. s. (Tukey) (5%) 69,17 

Coeficiente de Variação (%) 6,01 

4,0 



Quadro 13 - An,lise Conjunta (dois experimentos) • M�dias ob

tidas para pêso dos grãos (g) • 

Caracte- DOSES (krad) 

rlstica o,o 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 

Pêso dos 520,0 499,75 472,5 440,0 540,0 380,75 
Grãos 

D. M. s. (Tukey) ( 5%) 59,12 

Coeficiente de Variação (%) 7,65 



5. DISCUSSÃO

A revisão bibliográfica realizada revelou a existên 

eia de pesquisas, quase 4ue na sua totalidade estrangeiras , sÔbre 

os efeitos de radiações ionizantes em ,

sementes de diversas espe-

cies vegetais, sendo alguns sÔbre feijão. 

A literatura é conflitante em vários aspectos. GUN 

CKEL e SPARROW (1953) , em revisão bibliográfica, procuraram escla 

reeer êsse assunto, citando fatôres que influenciam os efeitos das 

radiações e verificando que estas produzem respostas variáveis em 

plantas, dependendo das condições experimentais adotadas. 

Os resultados obtidos no presente trabalho confirma 

ram a possibilidade da maior conservaçao de sementes de feijoeiro, 

variedade Goiano Precoce, submetidas a certas doses de radiações 

gama, por um periodo de tempo prolongado, sem prejuizos da produ

ção final das plantas. O delineamento e à técnica experimental u 

tilizados revelaram-se satisfatórios, permi findo contrÔle razoável 

das variáveis envolvidas e conduzindo a conclusões estatlsticamen 

te seguras. 

As sementes foram irradiadas após uniformização da 

umidade em câmara sêca, com teor de, aproximadamente, 7,6%; êste 

baixo nivel de umidade é atingido, e mantém-se constante, quando 

sementes de feijoeiro são armazenadas em câmara sêca contendo 

35,0% de umidade relativa. 

O armazenamento em condições ambientes após as irra 

diações teve como objetivo a maior aproximação às condições geral

mente encontradas na maioria das propriedades agrícolas onde as s� 

mentes ficam sujeitas a condições menos apropriadas para a manuten 

ção da sua viabilidade. O armazenamento em câmara sêca, ambiente 

altamente favorável· à boa conservação das sementes, pràticamente 

nao utilizada em nosso meio, poderia mascarar muitos dos result! 

dos obtidos, como por exemplo, a infestação pelo caruncho. 

42 
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As doses de irradiação foram escolhidas com base nos 

trabalhos de GENTER e BROWN (1941) , GUSTAFSSON (1944) , SARIC e 

outros (1961) , POMPEU (1963) e STAN e JINGA (1967) , tendo sido 

verificados parcialmente-os efeitos pré-supostos das dosagens utili 

zadas. 

Os testes de germinação e de vigor foram utilizados 

para avaliar a conservação de sementes irradiadas. O objetivo do 

teste de germinação é a determinação da viabilidade das sementes 

fornecendo-lhes condições artificiais favoráveis. Utilizou-se a 

técnica descrita por BACCHI (1967) , com pequenas modificações: 

a) foram empregadas quatro repetições de cinquenta sementes em

vez de quatro repetições de cem • Tal modificação justifica-se

porque as normas descritas por BACCHI (1967) , destinam-se a um ti

po de análise rotineira, sem o exame pormenorizado da germinação ,

como o executado no presente trabalho ; o exame mais detalhado de um

menor número de plântulas permitiu maior precisão na interpretação

dos testes ; b) foi realizada apenas uma contagem de germinação ,

em vez de duas, para diminuir a probabilidade de ocorrência do apo

drecimento das plântulas, que normalmente ocorre em consequência do

manuseio do teste, necessário para a primeira contagem. Esta di-

ficuldade foi encontrada e contornada de maneira semelhante por A-

BRAHÃO (1971) • Mesmo com a interpretação do teste através de uma

Única contagem ocorreu, em alguns casos, o apodrecimento de plântu

las, atribuído ao desenvolvimento de fungos, dos gêneros Penicil

lium e �pergillus , nos testes de germinação, tendo como causas

prováveis a contaminação da câmara de germinação e a utilização de

substrato de qualidade inferior.

Segundo DELOUCHE e CALDWEEL (1960) , os testes de 

germinação, nos quais oferecem-se às sementes condições favoráveis 

que normalmente não são encontradas no campo, têm sido submetidos 

a crlticas. Sugeriram a utilização dos testes de vigor, nos quais 

as sementes são submetidas a condições que imitem as encontradas no 

campo. Em virtude dêsse fato, foram instalados, também testes de 
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vigor, que conduziram o trabalho a resultados mais seguros. O tes 

te de velocidade de emergência, de simples execução, é um dos mais 

antigos empregados para a avaliação do vigor das sementes. As que 

apresentam porcentagem de germinação semelhante, sob condições favo 

ráveis, podem muitas vêzes apresentar diferenças em seu vigor. De 

acÔrdo com a técnica empregada, desc�ita por BYRD (1967) , a velo

cidade de emergência das plântulas é proporcional ao vigor das se

mentes, o que foi constatado na presente pesquisa. 

Os ensaios de campo foram instalados visando a veri

ficação dos efeitos das radiações gama sÔbre a produção das plan

tas, procurando-se completar as informações fornecidas nos testes 

de germinação e de vigor. Foram instalados dois experimentos, pa-

ra comparaçao e confirmação dos resultados. O delineamento utili-

zado foi o de blocos casualizados, com parcelas de uma linha. O 

terreno onde foram conduzidos os experimentos é plano e as parcelas 

diferiram entre si exclusivamente quanto à dose de irradiação empr� 

gada; dai a utilização de apenas uma linha com 10,0 m de comprimen 

to. Esta técnica permitiu a obtenção de resultados estatística -

mente seguros. 

As análises da infestação pelo caruncho do feijoeiro 

foram efetuadas em sementes armazenadas, após o término dos testes 

de vigor. A porcentagem inicial de infestação não foi avaliada 

porque nao se prendia aos objetivos da pesquisa e sim foi constata-

da durante a condução do trabalho. Em virtude da observação vi -

sual de porcentagens de infestação, variáveis de acÔrdo com a dose 

de irradiação, as a�álises foram executadas no sentido de se contri 

buir para a obtenção de informações que auxiliem os futuros traba -

lhos visando o contrÔle de� obtectus através do emprêgo de radia-
- f A , 

çoes gama, pois a literatura dispon1vel nesse sentido e escassa. 

Analisando-se os resultados de germinação obtidos no 

teste instalado logo após as irradiações, verifica-se a existência 

de efeitos imediatos das radiações gama em sementes de feijoeiro da 



45 

variedade Goiano Precoce, dentro das condições experimentais ado

tadas. No entanto, nos testes instalados do primeiro ao sexto 
.. 

mes, a radiossensibilidade observada inicialmente não se manifes -

tou, pois, de uma maneira geral, os efeitos dos tratamentos não di 

feriram estatisticamente entre si. Ocorreram exceções que provà-

velmente podem ser atribuídas ao desenvolvimento de fungos nos tes 

tes ou ao uso de substrato de qualidade inferior. 

Êsses resultados estão de acÔrdo com os obtidos por 

WOLF1'� e SICARD (1961) e JOSHI e outros (1969) , pois os efeitos 

das irradiações variaram de acÔrdo com o teor de umidade das semen 

tes no momento das irradiações e _durante o periodo de armazenamen

to. Segundo êsses autôres, se as sementes sêcas são armazenadas 

sob condições do ambiente que tornem possível a absorção de umida

de pelas sementes, estas mostram recuperação dos danos iniciais 

prov,ocados pelas irradiações. 

Como a germinação das sementes irradiadas nao se r� 

velou estatlsticamente inferior à da testemunha, durante todo o p� 

riodo de armazenamento, pode-se afirmar que as irradiações não pr� 

judicaram a conservação das sementes ; êsses dados não coincidem 

com os oh.tidos por EHREMBERG (1955) , CURTIS e outros (1958) , 

CALDECOTT (1961) e NATARAJAN e MARIC (1961) , que embora adotas

sem condições experimentais diferentes concluíram que, de uma ma

neira geral, a radiossensibilidade das sementes aumenta proporci2 

nalmente de acÔrdo com o periodo de armazenamento. 

Apenas as doses de 0,8 e 1,6 krad mantiveram o po

der germinativo das sementes significativamente superior às corres 

pondentes da testemunha, no sétimo mês, tendo a ocorrência se rep� 

tido no oitavo mês de armazenamento, para 0,8 krad em relação a 

todos os tratamentos, com exceçao para 0 1 4 krad ; o estudo da in

teração doses e épocas também mostrou que a germinaçio das semen -

tes submetidas a 0,4 , 1,6 , 3,2 e 6,4 krad e as da testemunha 

nao se alterou significativamente até cinco meses de armazenamento. 
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A partir desta época, o poder germinativo decresceu em decorrência 

natural do período de armazenamento. No entanto a dose de 0,8 

krad destacou-se dos demais tratamentos, pois manteve a germinação 

sem alterações significativas durante todo o período de armazena -

mento. No sétimo e oitavo mês, as menores médias obtidas, para 

3,2 , 6,4 krad e a testemunha, revelaram a perda de vigor das se-
, � mentes apos um longo per1odo de armazenamento, fato comprovado po� 

teriormente com a instalação dos testes de vigor. 

Os efeitos das doses sÔbre a germinação das semen 

tes foram semelhantes aos obtidos por POMPEU (1963) e KRATZ e 

D'AULISIO (1970) , que observaram germinação estatisticamente seme 

lhante entre sementes de feijoeiro submetidas a doses de até 10,0 

krad e a testemunha não foram constatados resultados de germina

ção condizentes com as observações de STAN e JINGA (1967) e GO

RANOV e outros (1969) , segundo as quais, há um estimulo à germin� 

ção das sementes de feijoeiro submetidas a doses inferiores a 2,0 

krad de radiações gama. No entanto êsses trabalhos foram conduzi 

dos sob diferentes condições e utilizando outras variedades de fei 

joeiro. 

No que diz respeito a pêso sêco, a análise da inte

ração doses e ·épocas revelou que at� seis meses apbs os tratamen

tos, as·radiaçÕes· gama não alteraram significativamente o pêso sê

co das plântulas normais, em relação às correspondentes da teste

munha, mostrando não haver ocorrido diferenças no desenvolvimento 

inicial das plântulas. Houve exceções, talvez em função do desen 

volvimento de fungos no substrato. Durante o sétimo e oitavo mês 

de armazenamento foram obtidos resultados semelhantes aos verific� 

dos nos testes de germinação com superioridade estatistica dos pê

sos sêcos influenciados por 1,6 krad no sétimo, e por 0,4 e ·0,8 

krad no oitavo mês, em relação às plântulas correspondentes da te� 

temunha. Esta apresentou poder germinativo inferior nessas epo-

cas e consequentemente menor pêso sêco de plântulas normais que os 

determinados para os tratamentos citados. Essa é, talvez, a ex -



plicação que cabe, também, para a ocorrência de menor pêso sêco, 

aos sete e oito meses de armazenamento, em plântulas influencia

das por 3,2 e 6,4 krad não diferentes entre si, em relação às 

dos tratamentos com 0,4 e 0,8 krad. 
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O estudo dos resultados de pêso sêco permitiu, ta� 

bém, verificar que durante o periodo de armazenamento houve varia 

çÕes de acÔrdo com os tratamentos no que diz respeito à alterações 

do pêso sêco das plântulas normais. Assim, o pêso sêco das plân-

tulas· normais provenientes de sementes não irradiadas e o das sub

metidas a 1,6 krad não se alterou significativamente até sete me

ses de armazenamento, enquanto os influenciados por 0,4 e 0,8 

krad mantiveram-se estatisticamente constafites a partir do segundo 

mês, e os influenciados por 3,2 e 6,4 krad não se alteraram sign! 

ficativamente até quatro e seis meses de armazenamento, respectiva 

mente, sofrendo queda a partir dessas épocas em consequência do p� 

riodo de armazenamento. Verificou-se pois que o desenvolvimento 

inicial das plântulas foi prejudicado pelos tratamentos de 3,2 e 

6,4 krad � nos quais a influência negativa sÔbre o pêso sêco das 

plântulas normais ocorreu antes do verificado para os demais trata 

mentos. 

Êsses dados nao estão de acÔrdo com os obtidos por 

GORANOV e outros (1969) , que constataram redução no pêso sêco de 

plântulas de feijoeiro , após radiações gama de até 1,5 krad, e a 

créscimo, após doses superiores ; BAJAJ e colaboradores (1970) , 

também relataram decréscimo no pêso sêco de plântulas influencia -

das por 0,5 , 1,0 e 2,0 krad, embora essas doses não tivessem pr� 

vocado efeitos morfológicos acentuados nas plântulas. No entanto, 

êsses autores irradiaram sementes de outras variedades, com 

de umidade mais alto que o determinado no presente trabalho. 

teor 

A germinação das sementes, após um longo periodo de 

armazenamento, está relacionada com o vigor das mesmas. Êste fa

to foi comprovado estatisticamente através da instalação dos testes 
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de vigor, pois nêstes testes foram obtidos resultados comparáveis 

aos verificados nos testes de germinação instalados após sete e oi 

to meses de armazenamento, ou seja, sementes submetidas a 0,4 ' 

0,8 e 1,6 krad, mostraram maior vigor que as submetidas a 3,2 ' 

6,4 krad e as da testemunha. As velocidades de emerg;ncia das 

plintulas, no primeiro e segundo mês foram superiores às constata

das logo após as irradiações, provàvelmente devido ao mesmo efei

to de armazenamento observado durante a condução dos ensaios de 

germ�nação, e aos verificados ho quarto e quinto mês de armazena -

mento, devido à queda natural do vigor após o armazenamento das se 

mentes. Portanto, nos testes de vigor, os resultados tornaram-se 

mais claros, inclusive com a queda de vigor ocorrendo anteriormen

te em relação à queda observada no poder germinativo, mostrando 

que os testes de vigor são, de fato, mais rigorosos que os de ger 

minação no que diz respeito à avaliação da viabilidade das semen -

tes. Os resultados obtidos para os efeitos de doses concordam 

parcialmente com os de STAN e JINGA (1967) , que constataram por

centagens de emergência das pl;ntulas influenciadas por doses 6e 

0,5 , 1,0 e 2,0 krad de radiações gama, superior às das correspon

dentes de sementes não irradiadas. 

O desenvolvimento das plantas de feijoeiro, nos 

dois experimentos de campo, ocorreu sob condições relativamente a

dequadas de temperatura e umidade, que se aproximaram daquelas re

latadas por GODOY(l970) como melhores para o feijoeiro: a tempe

ratura média, na faixa de 18,0 a 24,0°C , e precipitação mensal , 

de 100,0 mm , bem distribuida. 

Algumas dificuldades se fizeram sentir durante a 

condução dos ensaios de campo. No primeiro experimento, a emer 

gência das plântulas foi prejudicada pela escassez de umidade 

solo, devido t falta de chuvas, embora a emergência tenha sido 

!ativamente uniforme em tÔdas as linhas ; a partir dêsse ponto 

no 

re

as 

plantas desenvolveram-se normalmente, embora o baixo "stand" tenha 

acarretado queda de produção em relação à esperada. No segundo 
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experimento precipitações e temperaturas altas, durante a fase de 

florescimento das plantas, favoreceram a ocorrência de Pithium �p 

prontamente combatido através de duas pulverizações com o fungici

da Captan (50,0 g do produto comercial em 20,0 litros d'água). 

Essa infestação e a de an�racnose do feijoeiro (Colletotrichum li� 

demutianum) , que ocorreu devido a condições favoráveis ao fungo 

durante a fase de maturação das plantas, não prejudicaram a produ

ção, pois as porcentagens de infestação em ambos os casos nao atin 

giram a 1,0% . 

Através dos resultados obtidos nos ensaios de campo 

pode-se verificar-que a dose de 6,4.krad determinou redução no nú

mero e pêso das vagens e no pêso dos grãos, em relação à testemu

nha e às doses de 0,4 , 0,8 e 3,2 krad. No segundo experimento• 

determinou redução do pêso das vagens e dos grãos em relação aos 

mesmos tratamentos, à exceção de 0,8 krad para pêso dos graos ; 

nesta mesma época, também a dose de 1,6 krad determinou queda no 

pêso das vagens e.dos graos em relação à testemunha e ao tratamen-
C"' 

to com 3,2 krad. 

Notou-se, em observações efetuadas durante os dois 

experimentos, que as plantas originadas de sementes submetidas a 

6,4 krad apresentaram vagens de mesmo tamanho em relação às dos de 

mais tratamentos porém, com menor número de sementes. Isto acar

retou a diminuição no pêso das vagens e dos grãos, podendo provà -

velmente ser explicada pela esterilização promovida por essa dosa

gem. 

A análise da variância dos dados obtidos nos dois 

experimentos, em conjunto, revelou valÔres significativos para ex

perimentos. Isto se deve à redução da porcentagem de emergência 

das plântula s no primeiro experimento, acarretando . menor produção 

de vagens e de grãos, em relação ao segundo. Esta análise, no e� 

tanto, confirmou a redução no pêso das vagens e dos grãos devida 

aos tratamentos com 1,6 e 6,4 krad em relação aos demais e a sup� 

rioridade do tratamento com 3,2 krad, embora não significativamen 

te diferente da testemunha e da dose de 0,4 krad. 
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fsses resultados mostraram, dentro das condições ex

perimentais adotadas, que as doses �e irradiação de 0 1
4 , 0,8 e 

3,2 krad, que nao apresentaram germinação e vigor significativamen

te inferiores aos das se�entes não irradiadas, também nao afetaram 

negativamente a produção das plantas, tendo, inclusive a dose de 

3,2 krad influenciado positivamente a produção, embora não signif! 

cativamente em relação à testemunha. As radiações gama de 1,6 

krad que não diferiram estatlsticamente da testemunha quanto à ger

minação das sementes e.mostraram-se superiores nos testes de vigor 

inibi�am a produção das plantas de feijoeiro, o mesmo ocorrendo 

com a dose de 6,4 krad que não afetara negativamente o poder germi 

nativo e o vigor das sementes em relação à testemunha. Foram cons

tatados pequenos atrasos no florescimento e maturação das plantas, 

de acÔrdo com aumento da dose de irradiação, mas nao se observou 

diferenças acentuadas no porte das plantas e indícios da ocorrência 

de mutações. 

A maior precocidade de florescimento e maturação das 

plantas de feijoeiro originadas de sementes não irradiadas, sem a 

ocorrência de modificações morfbl�gicas acentuadas nas plantas, foi 

relatada por GENTER e BROWN (1941) , que, no entanto, não verifica

ram alteração na produção final das plantas após uma dose máxima de 

6,5 krad. Aos mesmos resultados chegaram GORANGV e outros (1969) 

após irradiação de sementes com 5,0 krad de radiações gama ; êstes 

verificaram, também, acréscimo na produção de vagens após o trata -

mento das sementes com 3,0 krad, como o ocorrido no presente traba 

lho. Por outro lado, BAJAJ e colaboradores (1970) , também cons

tataram atraso e diminuiçio do crescimento, florescimento e matura

ção das plantas e queda na produtividade do feijoeiro com radiações 

gama de 0,5 a 2,0 krad. 

Os resultados das a�álises de infestaçio das semen

tes pelo caruncho do feijoeiro, mostraram que a testemunha foi mais 

atacada que as sementes dos demais tratamentos, atingindo a 100,0"/4 

de infestação, sete quinzenas após o inicio das análises. Os tra-
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tamentos com 3,2 e 6,4 krad mostraram-se mais eficientes que os de 

mais até a décima primeira quinzena, mostrando a possibilidade da 

sua utilização para o contrÔle do ataque dêsse inseto. 

As sement'es destinadas à· instalação dos testes de 

vigor, colhidas em dezembro de 1969 , época quente e chuvosa, devem 

ter sido atacadas já no próprio campo, devido às condições favorá -

veis encontradas pelo inseto. As doses de irradiação utilizadas , 

provàvelmente, atingiram os insetos nas fases iniciais do ciclo evo 

lutivo e, por conseguirite inibiram o seu desenvolvimento. Essas 

doses foram referidas por BRUEL e BOLLAERTS (1960) , ERDMAN (1962), 

JEFFERIES (1962) , HOOVER e FLOYD (1963) , HUQUE e KHAN (1964) , NE 

HARIN e outros (1964) e WIENDL (1969) , dentre outros, como letais 

para fases do ciclo evolutivo de outros coleÓpteros que atac�m pro

dutos armazenados, ou necessárias para a sua esterilização parcial 

ou total. Logo, no presente trabalho acredita-se na hipótese de 

haver ocorrido uma redução da população infestante e esteriliza -

ção parcial dos individuos, inibindo o seu potencial de reprodução. 

O acréscimo mais lento de infestação de sementes irradiadas, de a

c�rdo com o aumento da dose, pode ser explicado atrav�s da manuten

ção da fertilidade por parte da população. Em razão das pouquis -

simas informações sÔbre os efeitos das radiações ionizantes em A. 

obtectus à disposição dos pesquisadores os resultados observados no 

presente trabalho poderão se constituir numa base•para estudos mais 
< r· espec1 1cos.

Verifica-se, portanto, que as doses de 0,4 , 0,8 e 

3,2 krad que não prejudicaram a conservação das sementes e produção 

das plantas de feijoeiro da variedade Goiano Precoce, dentro das 

condições experimentais adotadas, mostraram-se ainda auxiliares no 

que diz respeito ao contrÔle da infestação das sementes pelo carun

cho. Esta ocorrência foi também constatada para os tratamentos 

com 1,6 e 6,4 krad que, no entanto, prejudicaram a produção final 

das plantas. 
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Como se trata, provàvelmente, da primeira tentativa 

de se estudar o problema da conservação de sementes de feijoeiro 

irradiadas 9 em nosso meio, os resultados aqui alcançados sugerem 

que se deva dar continuidade à pesquisa, através dêsse estudo em 

outras variedades e mesmo em outras espécies, pois a própria revi 

são bibliográfica revelou a escassez de trabalhos sÔbre o assunto 

em nosso pais, havendo a possibilidade da obtenção de resultados 

promissÔres para diversas culturas de expressão econômica. 



4'f 6. CONCLUSÕES 

As análises dos dados e as interpretações dos resul 

tados obtidos permitiram. que se chegasse às seguintes conclusões: 

6.1. Há possibilidade de melhor conservação de sementes irradia 
f das de feijoeiro, por periodo de tempo relativamente pro-

longado nas condições ambientes, sem prejuizos à produção 

final das plantas. 

6.2. Os testes de germinação, os testes de vigor e os ensaios 

de ca�po permitiram a avaliação dos efeitos das doses de 

irradiação utilizadas. 

6.3. Houve efeitos imediatos de tÔdas as doses de irradiação ,sô 

bre a germinação das sementes, traduzidos pela queda do P.2. 

der germinativo. 

6.4. A radiossensibilidade observada logo após as irradiações 
- t nao se manifestou durante o per1odo de armazenamento das 

sementes, não havendo superioridade de germinação da teste 

munha em relação às irradiadas� 

6.5. Somente a dose de 0
1
8 krad manteve constante o poder ger-

1 minativo das sementes durante todo o periodo de armazena -

mento, tendo proporcionado, inclusive, melhor conservação 

das mesmas, em relação à testemunha; as médias obtidas pa

ra os tratamentos com 0,4 e 1,6 krad, aos oito meses de 

armazenamento, embora não estatisticamente, foram numeric� 

mente superiores às da testemunha. 
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6.6. O pêso sêco das plântulas normais obtidas de sementes irr� 

diadas não se alterou em relação à testemunha, até seis m� 

ses após os tratamentos. Aos oito meses de armazenamento, 

as plântulas influenciadas por 0,4 e 0,8 krad apresentaram 

pêso sêco superior às correspondentes da testemunha. 

6.7. As sementes submetidas a 0,4 , 0,8 e 1,6 krad apresentaram 

maior vigor que as nao irradiadas. 

6.8. As doses de 1,6 e 6,4 krad determinaram decréscimo no pêso 

das vagens e no pêso dos grãos, em comparação com a teste

munha; as médias do pêso das vagens e do pêso dos grãos OQ 

tidas a partir de sementes submetidas a 3,2 krad , embora 

não significativamente, foram numericamente superiores 

da testemunha. 

as 

6.9. Houve efeito de todas as doses de irradiação no contrÔle 

da infestação pelo caruncho em sementes armazenadas; a efi 

ciência dêste contrÔle foi maior, de acÔrdo com o aumento 

da dosagem de irradiação. 

6.10. Dentro das dosagens de irradiação empregadas, os tratamen

tos com 0,4 , 0,8 e 3,2 krad foram os mais favoráveis, 

pois não prejudicaram a conservação das sementes e a pro

dução das plantas, contribuindo, também, para o contrÔle 

da infestação pelo caruncho. 



7. RESUMO

No Laboratório de Sementes e no campo experimental 

do Departamento de Agricultura e Horticultura da Escola Superior 

de Agricultura "Luiz de Queiroz", foram instalados ensaios com a 

finalidade de se estudar, sob diferentes aspectos, o comportamen

to de sementes de feijoeiro, Phaseolus vulgaris L. , da varieda

de Goiano Frecoce , submetidas a diversas doses de radiações ga-

d 60c ma o o .

A revisão bibliogr�fica realizada revelou a escas

sez de pesquisas sÔbre a influência de radiações ionizantes em se

mentes visando o aumento direto da produtividadE! de plantas culti 

vadas, sem alteração prévia na sua herança genética. Os traba

lhos encontrados são, quase que na totalidade, estrangeiros. A 

literatura nacional referente ao assunto vpràticamente inexiste. 

As sementes foram submetidas a O,O , 0,4 , 0,8 

1,6 , 3,2 e 6,4 krad de radiações gama, na bomba de Cobalto do 

Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA} • 

O comportamento das sementes irradiadas e armazena 

das em condições ambientes foi estudado mediante a instalação p� 

riÓdica de testes de laboratório e testes de vigor. Os de labo

ratório constaram da observação, em nove épocas, segundo esquema 

fatorial, da �erminação e do piso sêco das pl;ntulas normais pro-

venientes das sementes submetidas aos diversos tratamentos. O vi 

gor das sementes foi avaliado de acÔrdo com a velocidade de emer

gência das plântulas em canteiros, se�undo esquema fatorial, em

. , 

seis epocas. 

A influência das doses utilizadas sÔbre a produção 

das plantas foi analisada atrav�s de dois experimentos de campo 

conduzidos dentro da época çonhecida como "das águas" , obedecen

do ao esquema de blocos ao acaso. 
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Foram, ainda, executadas em catorze épocas, se�un

do esquema fatorial, análises da infestação pelo caruncho do fei

joeiro, Acanthoscelides obtectus Say , constatada em sementes i� 

radiadas e conservadas em condições ambientes, depois do encerra

mento dos testes de vigor. 

Após as análises e discussão dos resultados, che

gou-se às seguintes conclusões principais: 

a. Houve efeitos imediatos de todas as doses de irradiação so -

bre a germinação das sementes, traduzidos pela queda do poder

germinativo. A radiossensibilidade observada logo após as

irradiações não se manifestou durante o periodo de armazena -

menta.

b. As sementes submetidas a 0,4 , 0,8 e 1,6 krad apresentaram

maior vigor que as nao irradiadas.

c. As doses de 1,6 e 6,4 krad determinaram decréscimo no peso

das vagens e no pêso dos grãos, em comparação com a testemu -

nha.

d. Houve efeito de todas as doses de irradiação no contrÔle à in

festação pelo caruncho.

e. Os tratamentos com 0 1 4 ,  0,8 e 3,2 krad foram os mais favorá

veis, pois não prejudicaram a conservação das sementes e a

produção das plantas, contribuindo também para o corltrÔle da

infestação pelo caruncho.
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8. SUMMARY

Seeds of the field bean variety "Goiano Precoce" 

(Phaseolus vulg� L.) subjected to various radiation dosages 

(
60

co) were used in a series of experiments with the objective

of studying the different aspects of seed behavior thus treated. 

The radiation dosages, comprising six treatments, varied from 

O,O to 6,4 krad of gamma radiation. 

Effect on seed germination and seedling dry weight 

_was studied by means of a factorial experiment conducted under 1�

boratory controlled conditions. The factors used were the radia

tion dosages and nine increasing lenghts of time from date of 

seed irradiation. 

Seed vigor was determined by the rate of seedling 

emergence when planted in small field plots. A factorial design 

was used. The variables were the radiation dosages and six 

lenghts of time elapsed since date of seed irradiation. 

The effect of seed irradiation on yield was evalu� 

ted by means of two randomized block design field experiments. 

After the seed vigor experiment was conducted in

festation by the bean weevil, Acanthoscelides obte�tus Say , was 

observed in irradiated seeds stored under normal conditions, in

dicating a relationship between radiation dosage and insect dama

ge. An.analysis was made of this effect at fourteen increasing 

time intervals. The analysis was made according to a factorial 

scheme considering as factors radiation dosa�e and time interval. 

The following conclusions could be drawn from the 

analysis and discussion of the results obtained: 
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a. Seed germination was adversely affected by all radiation dosa

ges in relation to the check treatment. 

decreased significantly with storing time.

This effect however

b. Seed vi�or was higher for those treated with 0,4 , 0,8 and 

1,6 krad when compared with those that were not irradiated.

e. Pod and seed weight were lowered by the 1,6 and 6,4 krad ra

diation dosages in relation to the check treatment. 

d. Infestation by the bean weevil was significantly checked by 

all radiation treatments in relation to the check treatment.

e. The 0,4 , 0,8 and 3,2 krad dosages were the most favorable

in regards to the effects of radiation on bean seed behavior.

These were the treatments that best favored seed conservation

and yield, and the control of bean weevil infestation.
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A P t N D I C E 

Grificos elaborados com as midias dos dados obtidos 

nos experimentos. 
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IV. Infestação pelo Caruncho (ipocas quinzenais a partir do·
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