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RESUMO 

No Departamento de Agricultura e Horticultura da E. S. A. 
«Luiz de Queiroz», o comportamento de sementes de feijoeiro, varie­
dade Goiano Prococe, irradiadas e conservadas em condições ambien­
tais, foi estudado mediante a instalação periódica de testes de ger­
minação e testes de emergência. 

As sementes foram submetidas a 0,0, 0,4, 0,8, 1,6, 3,2 e 6,4 krad 
de radiações gama na bomba de Cobalto do Centro de Energia Nu­
clear na Agricultura (CENA). 

Os testes de laboratório constaram da observação, em nove épocas, 
segundo esquema fatorial, da germinação das sementes submetidas 
aos diversos tratamentos. O vigor das sementes foi avaliado de acor­
do com a velocidade de emergência das plântulas em canteiros, se­
gundo esquema fatorial, em seis épocas. 

Após as análises e discussão dos resultados, chegou-se às se¬ 
guintes conclusões: 

a) Embora tenham sido constatados efeitos imediatos das doses 
de irradiação utilizadas, sobre o poder germinativo, há possibilidade 
de melhor conservação das sementes irradiadas por período de tempo 
prolongado, em condições normais de ambiente. 

b) Dentro das dosagens empregadas, o tratamento 0,8 krad se 
revelou o mais favorável; os tratamentos 0,4 e 1,6 krad também po­
dem ser recomendados. 

c) Testes de vigor são mais indicados para esse tipo de estudo, 
por serem mais rigorosos que os de germinação. 

INTRODUÇÃO 

A semente em estágio de maturação fisiológica apresenta, normal­
mente, viabilidade máxima, fato este de grande importância na agricul­
tura se for levado em consideração que, muitas vezes, não é possível a 
sua comercialização e utilização logo após a colheita. 

Assim, deve ser convenientemente armazenada de modo a manter 
suas boas características, até o momento de ser utilizada. O armazena-
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mento sob condições inadequadas acelera a deterioração da semente um pro­
cesso irreversível, que determina queda do poder germinativo e, princi­
palmente, do vigor, além de outras alterações que provocam queda da 
qualidade da semente. 

Em nosso meio, com raras exceções, o armazenamento da semente 
não é conduzido satisfatoriamente; um exemplo típico é a do feijoeiro 
(Phaseolus vulgaris L.), em que as condições de produção e armazena­
mento são precárias, quando existem. 

No entanto, devido à importância dessa cultura para o país, nume­
rosos experimentos vêm sendo conduzidos atualmente, para se avaliar 
os seus mais variados aspectos, principalmente aquele referente à se­
mente, uma das principais causas do seu baixo rendimento. 

O presente trabalho visa obter informações sobre a conservação de 
sementes de feijoeiro, através da utilização de radiações ionizantes. Es­
tudos sobre a viabilidade de sementes irradiadas e conservadas em con­
dições normais de ambiente, foram conduzidos através de testes de ger­
minação, em laboratório, e de testes de emergência, em canteiros, no 
Departamento de Agricultura e Horticultura da Escola Superior de Agri­
cultura «Luiz de Queiroz». 

REVISÃO DA LITERATURA 

GENTER e BROWN (1941), provavelmente, os primeiros a estudarem 
os efeitos de radiações ionizantes em sementes de feijoeiro (P. vulgaris 
L.), constataram baixas porcentagens de emergência de plântulas influen­
ciadas por doses de radiações X superiores a 2,1 krad, proporcionalmente 
menores com o aumento da dose. 

GUSTAFSSON (1944), por sua vez, verificou que a germinação de 
sementes submetidas a doses inferiores a 5,0 krad de radiação X foi 
semelhante à da testemunha. Porém, sementes submetidas a 10,0 krad 
não germinaram. POMPEU (1963) e BAJAJ e col. (1970) não verifica­
ram diferença entre o poder germinativo de sementes submetidas a doses 
inferiores a 8,0 krad e a da testemunha e constataram baixas porcenta­
gens de germinação após a irradiação com doses superiores a 15,0 krad. 

Por outro lado, STAN e JINGA (1967) relataram efeitos de estímulo 
à germinação e à velocidade de emergência de plântulas de feijoeiro 
originadas de sementes submetidas a doses inferiores a 2,0 krad, em re­
lação à testemunha. Esses resultados de germinação foram também ob­
tidos por GORANOV e col. (1969), que constataram, ainda, redução do 
poder germinativo com dose de 10,0 krad de radiações gama. 

KRATZ e D'AULISIO (1970) irradiando sementes de feijoeiro com 
radiações X, não obtiveram resultados condizentes com os dos pesquisa­
dores citados anteriormente; verificaram que as doses de 10,0 e 20,0 krad 
não influíram significativamente no poder germinativo, embora tenha ocor-



rido queda gradativa da germinação de acordo com o aumento da dosa­
gem de irradiação. 

Alguns autores, trabalhando com outras espécies, procuraram asso­
ciar radiossensibilidade de sementes com o seu teor de umidade e con­
dições ambientais durante o armazenamento. Assim, CURTIS e col. (1958), 
CALDECOTT (1961) e NATARAJAN e MARIC ((1961), embora adotassem 
condições experimentais diferentes, concluíram que, de uma maneira ge­
ral, a radiossensibilidade de sementes aumenta proporcionalmente ao pe­
ríodo de armazenamento, principalmente, em sementes secas (teor de umi­
dade inferior a 10,0%). 

Por outro lado, WOLFF e SICARD (1961) e JOSHI e col. (1969), 
verificaram que sementes armazenadas sob condições ambientes que pos­
sibilitem absorção de umidade, mostraram recuperação dos danos iniciais 
provocados pela irradiação e não aumento da radiossensibilidade. 

MATERIAL Ε MÉTODO 

As sementes de feijoeiro (P. vulgaris L.), variedade «Goiano Preco­
ce», foram obtidas no campo experimental do Departamento de Agricul­
tura e Horticultura da Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz», 
U.S.P.; a variedade experimentada é uma das indicadas pela Secretaria 
da Agricultura para cultivo, no Estado de São Paulo. 

Colhidas as plantas e debulhadas as vagens manualmente, foram as 
sementes submetidas à escolha cuidadosa, resultando um lote constituído, 
exclusivamente, de sementes fisicamente puras, que foi colocado em câ­
mara seca (umidade relativa de 35,0% e temperatura média de, aproxi­
madamente, 23,0°C) para uniformização do teor de umidade. 

Atingida essa uniformização (teor de umidade de aproximadamente 
7,60%), o lote foi dividido em amostras de 60,0 g, acondicionadas em sa­
quinhos de polietileno e submetidas a radiações gama na fonte de 6 0Co 
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA). 

As doses de absorção, que constituíram os diferentes tratamentos fo­
ram as seguintes: 

D 0 i= sementes não irradiadas 

Di = sementes submetidas a 0,4 krad 

D 2 •= » » a 0,8 krad 

D 3 = » » a 1,6 krad 

D 4 •·= » » a 3,2 krad 

D 5 = » » a 6,4 krad 

Uma vez irradiadas, as amostras de cada um dos tratamentos fo­
ram colocadas em sacos de papel Kraft e retornaram à câmara seca; 



após a instalação do primeiro teste de germinação ou de emergência, fo­
ram armazenadas sob condições normais de ambiente. 

1. Testes de Germinação 

Os testes de germinação foram instalados de acordo com a técnica 
descrita por BACCHI (1967), com duas modificações: l . a ) quatro repeti­
ções de 50 sementes cada uma, em vez de quatro repetições de 100 se­
mentes (para que se pudesse executar um exame mais pormenorizado das 
plântulas); 2.a) apenas uma contagem de germinação, em vez de duas 
aos cinco e oito dias após a instalação dos testes (para diminuir a pro­
babilidade do apodrecimento das plântulas, que normalmente ocorre de­
vido ao manuseio das mesmas durante a primeira contagem). Foram in­
terpretados no quinto dia após a data de sua instalação, computando-se 
as percentagens de plântulas normais. 

A germinação se processou em germinador BURROWS a 30,0°C, usan-
do-se rolos de papel toalha (papel XUGA) como substrato. Os testes em 
número de 9, foram realizados a intervalos de 1 mês, a saber: 

Eo = logo após, Ei — 1 mês, E 2 = 2 meses, E 3 = 3 meses, 

E4 = 4 meses, E 5 = 5 meses, E 6 = 6 meses, E7 = 7 meses, 

Es = 8 meses após as irradiações. 

Os dados de germinação, transformados em ângulos (SNEDECOR, 
1945), foram submetidos à análise estatística, segundo esquema encon­
trado em PIMENTEL GOMES (1963). As médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo método de Tukey. 

2. Testes de Emergência das Plântulas 

Foram conduzidos após o encerramento dos testes de germinação. 
O poder germinativo das sementes destinadas à instalação dos testes de 
emergência foi avaliado mediante um teste de germinação padrão, tendo 
sido constatada a média de 92,0%. 

Os testes também foram realizados em intervalos de 1 mês, em nú­
mero de 6, a saber: E 0 = logo após, E x = 1 mês, EQ = 2 meses, 
E 3 = 3 meses, E 4 = 4 meses e E 5 = 5 meses após as irradiações. 
As sementes foram distribuídas em canteiros constituindo-se, cada teste, 
de seis tratamentos e duas repetições, num total de doze parcelas. Cada 
parcela constou de uma linha com 40 sementes espaçadas de 0,10 m; o 
espaçamento entre linhas foi de 0,80 m. 

Irrigações e contagens diárias de emergência foram efetuadas até 
a obtenção de resultado constante para cada parcela, computando-se tam­
bém, a porcentagem de emergência. 



O vigor das sementes foi determinado de acordo com a velocidade 
de emergência das plântulas, utilizando-se a técnica descrita por BYRD 
(1967). 

Os índices de velocidade de emergência e os dados de porcentagem 
de emergência (x = arc sen V % ) foram submetidos à análise estatís­
tica segundo esquema fatorial encontrado em PIMENTEL GOMES (1963). 
Para comparação entre as médias dos tratamentos foi adotado o método 
de Tukey. 

RESULTADOS 

1. Germinação 

A análise da variância dos dados referentes aos testes de germina­
ção, revelou valores de F significativos, ao nível de 1% de probabilidade 
para os efeitos entre doses, entre testes e da interação doses e testes, 
conforme se observa no Quadro 1. 

As médias obtidas para a interação, para os efeitos de doses, para 
os efeitos de testes, bem como as diferenças mínimas significativas e o 
coeficiente de variação encontram-se no Quadro 2. 

O exame desse quadro permite verificar, quanto a doses dentro de 
teste, o seguinte: 

— No teste instalado logo após a irradiação, a média obtida para 
a testemunha foi estatisticamente superior às dos demais tratamentos. 

— As médias dos tratamentos, de uma maneira geral, não diferiram 
significativamente entre si nos testes efetuados do primeiro ao sexto mês. 

— As médias dos tratamentos 3,2 e 6,4 krad foram estatisticamente 
inferiores às de 0,8 e 1,6 krad, sete meses após as irradiações; nesta 
mesma época 0,4 krad apresentou média superior a 6,4 krad. 

— As médias de 0,4 e 0,8 krad foram significativamente superiores 
a 3,2 krad e 6,4 krad, oito mieses após as irradiações; as sementes sub­
metidas a 0,8 krad apresentaram, ainda, média superior à da testemunha 
e à das irradiadas com 1,6 krad. 

O estudo de testes dentro de dose mostra que: 

— A germinação verificada para a testemunha, logo após as irra­
diações, foi superior às obtidas em todos os testes seguintes:; do pri­
meiro ao quinto mês não houve diferença significativa entre as médias, 
que apresentaram queda no sexto, sétimo e oitavo mês. 

— As médias obtidas para 0,4 krad apresentaram decréscimo signi­
ficativo, no sexto, sétimo e oitavo mês, em relação aos meses anteriores. 

— Sementes submetidas a 0,8 krad não apresentaram variações sig-



nificativas nas médias de germinação, durante o período de testes efe­
tuados. 

— As médias constatadas para 1,6 krad não apresentaram variação 
significativa até o quinto mês; aos oito meses a germinação foi inferior 
às dos meses anteriores. 

— O tratamento 3,2 krad apresentou médias de germinação sem va­
riações significativas até o quarto mês; no sexto, sétimo e oitavo mês 
as médias foram inferiores às dos demais. 

— As médias de 6,4 krad, aos sete e oito meses após as irradiações 
foram significativamente inferiores às dos demais meses. 

2. Emergência 

2.1. Vigor 

A análise da variância dos dados referentes à velocidade de emer­
gência das plântulas, revelou valores de F significativos, ao nível de 1% 
de probabilidade, para doses e para testes. A interação doses e testes 
não foi significativa, conforme se observa no Quadro 3. 

No Quadro 4, encontram-se as médias obtidas para doses e para tes­
tes, o coeficiente de variação e as diferenças mínimas significativas. 

Verifica-se quanto a doses, que as sementes irradiadas com 0,4, 0,8 
e 1,6 krad apresentaram médias de velocidade de emergência estatistica­
mente superiores às observadas para os tratamentos 3,2 krad, 6,4 krad 
e testemunha. Quanto aos testes, as médias constatadas aos quatro e cinco 
meses após as irradiações foram significativamente inferiores às do pri­
meiro e segundo mês. As médias observadas logo após as irradiações fo­
ram inferiores às do primeiro, segundo e terceiro mês. 

2.2. Porcentagem de Emergência 

Valores de F significativos, ao nível de 1% de probabilidade, foram 
revtelados na análise da variância dos dados de porcentagem de emergên­
cia das plântulas, para os efeitos de doses e de testes. A interação doses 
e testes não foi significativa, como se observa no Quadro 5. 

Examinando-se as médias e as diferenças mínimas significativas, que se 
encontram no Quadro 6 verifica-se, quanto a doses, que as médias do tra­
tamento 0,8 krad foram significativamente superiores às demais, com ex­
ceção para o tratamento 0,4 krad. Quanto aos testes, as médias obtidas 
no primeiro e segundo mês foram superiores às obtidas no quarto e quinto 
mês; a média do segundo mês foi, ainda, superior à observada logo após 
as irradiações. 







DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos no presente trabalho, confirmaram a possibi­
lidade de melhor conservação de sementes de feijoeiro, variedade «Goiano 
Precoce», submetidas a certas doses de radiações gama, por período de 
tempo prolongado. O armazenamento em condições normais de ambiente, 
após as irradiações, teve como objetivo a maior aproximação às condi­
ções normalmente encontradas na maioria das propriedades agrícolas, onde 
as sementes ficam sujeitas a condições menos apropriadas para a ma­
nutenção de sua viabilidade. O armazenamento em câmara seca, ambiente 
muito favorável à boa conservação das sementes, praticamente, não é uti­
lizado em nosso meio. 

Analisando-se os resultados de germinação obtidos no teste instalado 
logo após as irradiações, verifica-se a existência de efeitos negativos ime­
diatos das doses utilizadas, em sementes de feijoeiro, dentro das condições 
experimentais adotadas. No entanto, nos testes instalados do primeiro 
ao sexto mês, a radiossensibilidade observada inicialmente não se ma­
nifestou, pois, de uma maneira geral, os efeitos dos tratamentos não di­
feriram estatisticamente entre si. Ocorreram exceções que podem ser 
atribuídas ao desenvolvimento de fungos nos testes ou, conforme se cons­
tatou posteriormente, ao emprego de papel de qualidade inferior como 
substrato. 

Como a germinação das sementes irradiadas não se revelou estatis­
ticamente inferior à da testemunha, durante todo o período de armazena­
mento, pode-se afirmar que as irradiações não prejudicaram a conserva­
ção das sementes. Esses resultados estão de acordo com os obtidos por 
WOLFF e SICARD (1961) e por JOSHI e colaboradores (1969); não co­
incidem com as observações de CURTIS e outros (1958), de CALDECOTT 
(1961) e de NATARAJAN e MARIC (1961). 

O estudo da interação doses e testes mostrou também que a germi­
nação das sementes submetidas a 0,4 krad, 1,6 krad, 3,2 krad, 6,4 krad 



e as da testemunha não se alterou significativamente até cinco meses de 
armazenamento. A partir desse momento 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 germi­
nação sem alterações significativas durante todo o período de armazena­
mento. No sétimo e oitavo mês, as menores médias obtidas, para 3,2 krad, 
6,4 krad e a testemunha, revelaram a perda de vigor das sementes após 
um longo período de armazenamento, fato comprovado posteriormente pe­
los resultados dos testes de vigor. 

Os efeitos de doses sobre a germinação foram semelhantes aos ob­
tidos por POMPEU (1963) e por KRATZ e D'AULISIO (1970); não con­
dizem com os verificados por STAN e JINGA (1967) e porGORANOV e 
colaboradores (1969), que relataram efeitos de estímulo não constatados 
no presente trabalho. 

Segundo DELOUCHE e CALDWELL (1960), os testes de germinação, 
nos quais se oferece às sementes condições amplamente favoráveis, são 
inadequados porque não condizem com as condições normalmente encon­
tradas na prática. Sugeriram a utilização de testes de vigor para se ava­
liar, com maior segurança, a viabilidade da semente; assim, sementes 
com o mesmo poder germinativo podem apresentar diferenças no vigor. 

No presente trabalho, o vigor das sementes foi determinado através 
de testes de emergência das plântulas, em canteiros. De acordo com a 
técnica empregada, descrita por BYRD (1967), a velocidade de emergên­
cia da plãntula é proporcional ao vigor da semente. 

Os resultados de vigor foram comparáveis aos obtidos nos testes de 
germinação instalados sete e oito meses após as irradiações, ou seja, se­
mentes submetidas a 0,4 krad, 0,8 krad e 1,6 krad apresentaram maior vigor 
que as submetidas a 3,2 krad, 6,4 krad e as da testemunha. As velocidades de 
emergência das plântulas apresentam queda a partir do terceiro mês após as 
irradiações. Portanto, nos testes de vigor, os resultados tornaram-se mais 
claros, inclusive com a queda no vigor ocorrendo anteriormente em relação 
à queda observada no poder germinativo. 

Quanto à porcentagem de emergência, verificou-se a superioridade 
do tratamento 0,8 krad sobre os demais, à exceção de 0,4 krad, resulta­
dos comparáveis aos obtidos nos testes de germinação, oito meses após 
as irradiações. Esses resultados concordam parcialmente com os obtidos 
por STAN e JINGA (1967), que constataram porcentagens de emergência 
das plântulas influenciadas por doses de 0,5 krad e 1,0 krad de radia­
ções gama, superiores às das correspondentes da testemunha. 

CONCLUSÕES 

As análises dos dados e as interpretações dos resultados obtidos per­
mitiram que se chegasse às seguintes conclusões: 



a) Embora tenham sido constatados efeitos imediatos das doses de 
irradiação utilizadas, sobre o poder germinativo, há possibilidade de me­
lhor conservação da viabilidade das sementes irradiadas, por período de 
tempo prolongado, em condições normais de ambiente. 

b) Dentro das dosagens empregadas, o tratamento 0,8 krad se re­
velou o mais favorável; os tratamentos 0,4 krad e 1,6 krad também podem 
ser recomendados. 

c) Testes de vigor são mais indicados para esse tipo de estudo, 
por serem mais rigorosos que os de germinação. 

SUMMARY 

GAMMA RADIATIONS EFFECTS ON SNAP BEAN STORAGE. 

Seeds of the field bean variety «Goiano Precoce» (Phaseolus vulgaris 
L.) were subjected to six gamma radiation dosages, comprising treatments 
from 0,0 to 6,4 krad. 

Effect on seed germination was studied by means of factorial expe­
riments conducted under laboratory controlled conditions. The factors used 
were radiation 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 following conclusions could be drawn from the results obtained: 

a) Seed germination was adversely affected by all radiation dosa­
ges in relation to the check treatment. This effect however decreased 
significantly with storing time. 

b) Seed vigor was higher for those treated with 0,4 krad, 0,8 krad 
and 1,6 krad when compared with those that were not irradiated. The 
0,8 krad treatment was the most favorable. 
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