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EMPREGO DA I ^ D I A Ç Ã O GAMA DO COBALTO 60 E M SEMENTES DE 
BETERRABA (Beta vulgaris L.), CENOURA (Daucus carota L.) E 

RABANETE (Raphanus sativus L.) PARA ESTIMULAR O AUMENTO DE 
PRODUÇÃO 

José Eduardo Bovi 

RESUMO 

A presente pesquisa teve como objetivo avaliai- os efeitos de baixas 
doses de radiação gama do Cobalto 60 em sementes de rabanete (Raphanus sativus 
L) cultivar redondo vennellio Champion, dos cultivares Nantes Forto (de origem 
européia) e Brasília (de origem do Rio Grande do Sul) de cenoura (Daucus carota 
L. var. sativus (Hoffm.) Thell), e do cultivar Tall Top Barly Wonder de beteiraba 
redonda (Beta vulgaris L.) antes da semeadura, seu efeito no desenvolvimento das 
plantas, na produção e armazenamento de raízes, com a semeadura em duas épocas: 
no dia da UTadiação e seis dias após a irradiação das sementes. Os resultados 
mostraram que a irradiação não interferiu negativamente no desenvolvimento das 
plantas, e as espécies apresentaram respostas diferentes com relação a dose e épocas 
de semeadura: o rabanete com a dose de 5,0 Gy e 2,5 Gy respectivamente para a 
primeira e segunda época, a cenoura Brasíha com a dose de 2,5 Gy em ambas as 
épocas, a cenoura Nantes com a dose de 2,5 Gy e 5,0 Gy respectivamente, e a 
betenaba com as doses de 7,5 Gy e 5,0 Gy para a piimeira e segunda semeadm"as, 
embora sem diferença estatísticas pelo Teste de Tukey a 5% e a 1%. Não foi 
constatada nenhuma relação entre a inadiação das sementes e a perda de peso no 
armazenamento. 
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USE OF LOW DOSES O F COBALT-60 GAMMA RADIATION ON BEET 
{Beta vulgaris L.), CARROT {Daucus carota L.) AND RADISH {Raphanus 

sativus L.) SEEDS TO STIMULATE INCREASE YIELD 

José Eduardo Bovi 

ABSTRACT 

The reseaich had the aim of evaluating the effects of low doses of 
Cobalto-60 gamma radiation on seeds of radish {Raphanus sativus L) cultivar 
Champion, cultivars Nantes Forto (european origin) and BrasiUa (Rio Grande do 
Sul origin) can-ot {Daucus carota L. var. sativus (Hoffm.) Thell), and red beet {Beta 
vulgaris L.) cultivar Tall Top Early Wonder before sowing, its effects on plant 
giowth, on the yield and roots storage of two tillages: with sowing in the same day 
of radiation, and six days after radiation seeds. The data showed that the seeds 
radiation did not inteifened negatively on plants giowth, and the species presented 
differences as roots production and doses on both plantation: radish with 5,0 Gy and 
2,5 Gy doses respectively to the first and the second sowings, Brasilia canot with 
2,5 Gy dose to both sowmgs, Nantes carrot with 2,5 Gy and 5,0 Gy respectively to 
the first and the second sowings, and beet with 7,5 Gy and 5,0 Gy respectively to 
the first and the second plantations. There is not statistics difference by Tukey test 
(5% and 1%), and none relation between seeds radiation and loss weight on roots 
storage. 
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1. INTRODUÇÃO 

As hortaliças são fonte de vitaminas e sais minerais naturais úteis à 

alimentação humana. As hortaliças de raízes e tubérculos constituem uma importante 

fonte de alimento mundial, segundo a FAO em 1998 na América do Sul a área ocupada 

por essas culturas foi de 3.461.000 hectares para uma produção de 42.729.000 

toneladas. 

No Brasil, de acordo com o documento Cadeia Produtiva de Hortaliças, a 

produção total estimada da olericultura excetuando-se as liháceas condünentares (alho 

e cebola) é da ordem de 11,0 milhões de toneladas anuais, às quais corresponde um 

valor global de produção próximo de US$ 2,0 bilhões. Deste total 47% da produção 

física conesponde às hortaliças ñutos, 46% às hortaliças tuberosas e 7% às hortaliças 

herbáceas. 

O referido documento cita a produção global da olericultura paulista, em 

1995, ter sido de cerca de 3,1 milhões de toneladas às quais correspondeu um valor 

total de produção de US$ 513,8 milhões. A área cultivada considerando um universo 

dos 28 principais produtos foi de 127,4 mil hectares, ocupando a cultura da beterraba 

2.645 hectares e produção de 70.691 toneladas, a de cenoura a área de 8.195 hectares 

com produção total de 253.500 toneladas; e, no município de São Paulo, o consumo per 

capita/ano de legumes é estimado em 13,6 kg, sendo os principais alimentos 

consumidos: cenoura ( 5,8 kg ), beterraba ( 1,2 kg ), chuchu ( 1,1 kg ), abobrinha ( 

1,1 kg ), púnentão ( 1,0 kg ), berinjela ( 0,7 kg ), pepino ( 0,7 kg ), batata doce ( 0,6 

kg ), abóbora ( 0,5 kg) , milho verde ( 0,4 kg ). 



As hortaliças proporcionam vários cultivos e colheitas anuais em função 

de seu ciclo produtivo, empregando muitos trabalhadores desde a fase de plantio, tratos 

culturais, colheha e comercialização. Não se dispõe de dados sobre perdas de produtos 

todavia sabe-se que é alta após a colheita e durante o período de comercialização. 

Para o aumento da produtividade busca-se sempre cultívales precoces 

cujo produto possa ser manipulado por maior período, que podem ser cultivados várias 

vezes no ano aumentando a produção; todavia a obtenção de novos cultivares demanda 

tempo. 

Para as hortaliças de raízes e tubérculos pouco se tem pesquisado quanto 

a uma maior precocidade e aumento da produtividade, estas qualidades se tem 

procurado em novos cultivares, o que tem demandado muito tempo. 

O emprego de radiações ionizantes smgiu como um método alternativo de 

se aumentar a produção de culturas de importância econômica. Dependendo do nível da 

dose de radiação ionizante, os organismos apresentam ou não modificações aparentes 

tais como inibição, morte ou estimulação. As doses letais ou inibitórias são geralmente 

altas e foram muito estudadas. Nos vegetais, altas doses de radiação ionizante inibem a 

germinação de sementes, o brotamento de tubérculos, e induzem mutações. 

Os efeitos estimulantes das radiações foram obsei^vados em bactérias 

vegetais e animais. A possibilidade de estimular plantas de interesse agiícola com o 

objetivo de aumentar o desenvolvimento e a produção, levou vários pesquisadores a 

inadiar plantas e sementes. Esses primeiros tiabaUios pennitiram concluir que doses 

baixas de radiação são mais efetivas para estimular do que doses altas. Além disso, a 

taxa de dose passou a receber maior atenção, pois em muitos experimentos doses 

crônicas foram mais efetivas. Entretanto, os efeitos das radiações dependem também de 

outros fatores, como: o gênero, a espécie e a variedade das plantas, condições 

ambientais e de cultivo, tipo de solo, adubação, etc. 
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Poucos pesquisadores tem se dedicado ao estudo dos fenômenos que 

ocorrem quando baixas doses de radiação promovem efeitos estimulantes em vegetais. 

SAX (1963) e SIMONIS (1966), após estudos de revisão sobre o assunto, levantaram a 

possibilidade de ocorrer na planta irradiada modificações no nível de auxina. TAVCAR 

(1966) concluiu que a estimulação de vegetais não era um fenômeno hereditário. 

Cmiosamente, SÜSS (1966) observou uma transferência de estímulo de uma geração a 

outia, mas que cessou após três anos, levando o autor a eliminar a posssibilidade de ter 

ocoirido mutação. FLAIG e SCHMID (1966) verificaram que frequentemente as 

alterações causadas pela radiações no metabolismo vegetal eram comparáveis aos 

efeitos provocados por substâncias fisiologicamente ativas como produtos de 

decomposição da lignina do solo, pesticidas, antibióticos, etc. Segundo GUDKOV 

(1976) a ativação de certos sistemas enzimáticos seria responsável pelo encurtamento 

do ciclo mitótico que foi observado em sementes de ervilha e milho iiradiadas, 

resultando em um aumento da divisão celular do meristema e estímulo do 

desenvolvimento da planta. 

Finalmente, LUCKEY (1980) reahzou um extenso trabalho de revisão 

relacionado com os efeitos estimulantes das radiações ionizantes sobre os organismos 

vivos, apresentando conceitos, defmições e hipóteses sobre os prováveis mecaiüsmos 

que ocorreriam para que o fenômeno se manifestasse. Segundo esse autor, a 

radioestimulação faz parte de uma área de estudo denominada "Hormesis", definida 

como sendo a estimulação positiva de um sistema biológico, por quantidades 

subdanosas de qualquer agente físico, químico ou biológico. Com doses baixas, as 

alterações produzidas não chegariam a danificar o organismo, sendo que somente 

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

funções que não fazem parte da rotina do sistema biológico passariam a ter maís 

importância como os mecanismos de reparo e defesa. As hipóteses sobre os 

mecanismos que ocorrem em um organismo radioestimulado apresentados por 

LUCKEY incluem: mecanismo de reparo e reação a baixas doses, ativação de sistemas 



enzimáticos, alterações no conteúdo de hormônio e podução de toxinas em pequenas 

quantidades. 

A UTadiação de plantas, em vários estágios de desenvolvimento após a 

gemiinação das sementes e de diferentes partes da planta, foram feitas por vários 

pesquisadores que obtiveram estimulação medida por diversos parâmeti'os. Os 

resultados positivos dependeram do estágio em que o vegetal foi inadiado, além de 

outros fatores como a variedade da cultura e condições de cultivo. Por meio da 

UTadiação de plantas e sementes obteve-se um aumento da produção de batata (SÚSS, 

1966 e DAVIES, 1973), milho (KILLION e CONSTANTIN, 1972), tomate (SIDRAK e 

SUESS, 1973) e arroz (IQBAL e ZAHUR, 1975 e VILLELA, 1990), beteiraba 

(WIENDL, 1993), cebola (WIENDL et. al., 1994). O brotamento foi acelerado em 

batata (FISCHNICH et. al., 1961) e obteve-se um maior número de brotos em trigo 

(DAVIES, 1968) e cevada (DAVIES, 1970). 

Alguns pesquisadores estudaram os efeitos da taxa de exposição em 

plantas inadiadas de soja (KILLION et. al., 1971), üigo (KILLION e CONSTANTIN, 

1971) e milho (KILLION e CONSTANTIN, 1972). Verificaram um aumento na 

produção de milho e no caso do trigo obtiveram uma conelação entre a diminuição da 

altura da planta e menor produção de grãos, conforme a dose de radiação aumentava. 

A utilização da energia nuclear para o estímulo de vegetais, sozinha ou 

conjuntamente com os métodos convencionais para se obter um aumento de produção, 

pode se tomar uma altemativa para um melhor aproveitamento agiícola. 

As doses radioestimulantes de vegetais publicadas nos trabalhos citados 

na literatura, são quase todas provenientes de experimentos realizados no exterior com 

variedades, condições de clima e solo locais. Porém, nunca houve preocupação dos 

pesquisadores em se fazer um estudo relacionado com a incidência de insetos pragas e 

doenças que as vezes limitam ou diminuem drásticamente a produção final de cultura. 



Desta forma, toma-se necessário o estudo dos efeitos estimulantes das radiações sobre 

variedades de plantas cultivadas no Brasil, e um acompanhamento da incidência de 

insetos pragas e de doenças, desde o início até a colheita da cultura, bem como o tempo 

possível de armazenamento posterior. 

Este tiabalho teve como objetivo verificar se o cultivar Tail Top Early 

Wonder de betenaba redonda {Beta vulgaris L.- família Chenopodiaceae), os cultivares 

Nantes Forto (de origem européia) e BrasíUa (de origem do Rio Grande do Sul) de 

cenoura {Daucus carota L. var. sativus (Hoffin.) Thell - família Apiaceae), e rabanete 

{Raphanus sativus L. - família Brassicaceae) cultivar redondo vermelho Champion 

podem ser estimuladas pela radiação gama a produzir mais sem que induzisse 

radiosensitividade às plantas ao ataque dos insetos pragas e as doenças. A observação 

de alguns parâmetros, desde a germinação das sementes inadiadas até a produção final 

e amazenamento, teve como finalidade estudar os efeitos de baixas doses de radiação 

gama, e a incidência de pragas e doenças no desenvolvimento das plantas, verificou se 

as modificações ocorridas podiam ser relacionadas com a produção fmal. 



2- R E \ q S A O BIBLIOGRÁFICA 

Por meio de itxadiação de plantas obteve-se um aumento da produção de 

batata, constatado por SÜSS (1966), e mais tarde por DAVIES (1973) tendo também 

verificado um aumento do peso seco de valias partes da planta em fava, emlha, batata 

e beterraba. O brotamento acelerado em batata foi observado por FISCHNICH et. al. 

(1961). 

TAVCAR (1966) investigou os efeitos da radiação gama sobre sementes 

de diversas variedades de tiigo, cevada e milho, utilizando exposições de 500, 750, 

1000, 2000, 3000, 4000, 5000 e 10000 R. Com exceção da dose mais elevada as 

demais estimularam o crescimento das raízes e folhas, sendo que para cada variedade 

não mais que duas doses foram efetivas. O autor concluiu que dependendo da 

variedade dentro da mesma espécie, resposta semelhantes podiam ser obtidas com 
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doses diferentes e que a dose estimulante para uma variedade podia ser até inibitória 

para outra. 

MARCOS FILHO (1971) constatou em sementes de feijoeiro {Phaseolus 

vulgaris L.) cultivar goiano precoce, os efeitos das radiações de: 0,4; 0,8; 1,6; 3,2 e 

6,4 Krad (1 rad equivale a 0,01 Gy), na germinação e vigor das sementes, durante nove 

épocas após o tiatamento, e quanto a produção, em testes de campo, em duas épocas no 

chamado período das águas. Constatou que as dosagens de 0,4 krad 0,8 krad e 1,6 

krad foram as mais fovoráveis pois não prejudicaram a conservação das sementes e a 

produção das plantas, contribuindo também para o controle da infestação do caruncho 

{Acaníhoscelides obtectus Say). 

ERICKSON et al. (1979) irradiaram sementes de trigo {Triticum 

aestivum, variedades Scout 66 e Sturdy) com doses de 150 a 2000 rad e taxa de dose 

igual a 200 rad/mm. Um dos parâmetros medidos, a resistência dos estômatos, diminuiu 

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

outra variedade. Essa dhninuíção foi interpretada como sendo favorável para o 

crescimento da planta, pois haveria maior assimilação de C02, e de fato, houve 

aumento na altura das plantas que receberam 150 rad. 

GUDKOV (1976), utilizando uma fonte de Cobalto 60 com taxa de dose 

igual a 600 rad/min., irradiou sementes de ervilha da variedade Ramonsky 77 com 500 

rad. Verificou que houve uma diminuição da duração do ciclo mitótico das células 

meristemáticas das raízes de plantas jovens, sendo que a fase Gl, foi quase a única 

afetada. Concluiu que o encurtamento do ciclo mitótico estava relacionado com o 

aumento da atividade de divisão celular no meristema que causaria um maior 

desenvolvimento da planta. 

SHAMSI e SOFAJY (1980) irradiaram sementes de duas variedades de 

fava ( Vicia fava - sub-família Faboideae), uma espécie egípicia e outra francesa, com 



100 e 5000 R em uma fonte de Cobalto 60 com taxa de exposição igual a 80 R/min. 

Para as duas variedades, 750 R foi mais estimulante para os seguintes parâmetros: 

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

broto axilar mais longo, produção, peso seco e área foliar. A produção da variedade 

egípicia aumentou também com 100, 250, 500 e 1000 R e da variedade francesa, com 

500 e 1000 R. Nas duas houve floração antecipada com 500 e 750 R. Os autores 

concluiram que embora o peso seco das plantas fosse significativamente superior, 

aparentemente a eficiência fotossintética era menor nos estádios iniciais do 

desenvolvimento da planta. Além disso, o aumento da produção foi causado pelo 

número maior de vagens e pelo maior peso das sementes e não por um possível maior 

número de sementes por vagem. O aumento do número de nós prolongou o período de 

atividade do meristema vegetativo terminal, havendo formação de mais brotos axilares 

que desenvolveram estiiituras de reprodução. 

SKOK et al. (1965) submeteram sementes de girassol {Heíianlhus anniis -

família Compositae) a exposições de 50 a 5000 R de raios X e taxa de dose 100 R/min. 

Obtiveram aumentos da altura e do peso das plantas com algumas doses, mas não 

conseguüam reproduzir os efeitos posterioimente. Ao irradiarem sementes de trigo 

sarraceno {Fagopyrum tartariciim - família Poligonaceae) com 250 a 2000 R 

observaram aumentos dos seguintes parâmetros: a) comprimento do hipocótilo, 

principalmente com doses intermediárias de 1000, 2000 e 2500 R, quando medidas aos 

14, 21, 28 e 34 dias; b) altura da planta, principalmente com 14 e 21 dias e com doses 

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

KRONENBERG et al. (1971) estudaram os efeitos da taxa de dose sobre 

a geiminação de sementes de rabanete {Raphanus sativus - família Cruciferae). A 

inadiação foi feita em uma fonte de Cobalto-60 em diferentes condições: com fluxo de 

ar, em ar estagnado e com fluxo de nitrogênio. As taxas de dose variaram de 1,2 a 10,0 

rad/seg e as doses totais de 0,2 a 1,8 Mrad, uma vez que o tempo de inadiação foi 
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fixado em 48 horas. O processo germmativo sofreu um atraso com os aumentos das 

doses e não houve efeito de oxigênio, pois as diferenças entre as sementes irradiadas 

nas três condições de aeração foram tnsiginificantes. 

GARG et al. (1972) irradiaram sementes de mostarda {Brassica 

campestris, variedade Type 42 - família Cruciferae) com 10 a 50 KR em uma fonte de 

Cobalto-60. A germinação foi estimulada com doses de 10, 20 e 30 kR, sendo que a 

dose mais efetiva foi 10 kR. A altura da planta, o comprimento da raiz, o peso seco da 

parte áerea e a quantidade de ácido ascórbico livre aumentaram com doses de 10 a 20 

kR. O peso seco da raiz, a atividade da catalase e a atividade respiratória aumentaram 

com 10 kR. 

JOSEPH et al. (1973) utilizaram exposições de 125 a 2500 R de raios X, 

com taxa de exposição igual a 200 R/min, na irradiação de sementes de alfavaca 

(Ocímum kilimandscharicimi - família Labiatae). A germinação foi acelerada e ocorreu 

em maior porcentagem de germinação com 500 a 1500 R. Em quase todas as doses 

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

que as plantas se encontravam no momento de serem feitas as medidas. Verificou-se 

um maior crescimento das folhas em relação aos caules com 250 a 1500 R. Nas plantas 

com 10 semanas, o conteúdo de clorofila aimientou com 1500 R e o conteúdo de óleo 

nas folhas com 500, 1500 e 2500, em plantas com 13 semanas. Esses autores 

concluiram que o estímulo no crescimento vegetativo resultou em aumento do conteúdo 

de óleo essencial por planta. 

SIDRAK e SUESS (1973) irradiaram sementes de tomate (Lycopersicum 

esculentum, variedades LukuUus e Professor Rudloff - família Solanceae) em uma fonte 

de Césio- 137 com doses de 250 a 2000 R e taxa de exposição igual a 4000 R/h. A 

variedade Lukullus apresentou estimulação com 500 R para o consumo de oxigênio 

pelas sementes em germinação, peso seco das plantas com 6 semanas e produção de 

frutos. Na outra variedade houve estimulação do consumo de oxigênio pelas sementes 
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com 250 a 1000 R, do peso das plantas com 500 a 1500 R e da produção de finios com 

750 R. 

BORS e FENDRIK (1975) embeberam as sementes de beterraba {Beta sp 

- familia Chenopodiaceae) antes de serem irradiadas com doses de 1000 a 8000 R de 

raios X e taxa de exposição de 2500 R/h. Verificaram que houve aumento do peso e da 

quantidade de acucar das raízes com 1000 R, mas ao irradiarem as sementes secas o 

aumento não ocorreu. 

KAUL et al. (1976) hradiaram sementes dormentes de Datura metei -

famíha Solanaceae, com doses de 0,5 a 8 kR de raios X e taxa de exposição igual a 770 

R/mm. Obtiveram maior porcentagem de germinação, aumento na altma das plantas e 

na produção de matéria verde e de sementes. O peso das plantas e a porcentagem de 

alcaloides aumentaram com doses de 1 a 8 kR. 

PAL et al. (1976) tiabaüiaiam com rabanete (Raphanus sativus, variedade 

veimeUio precoce - família Cmciferae), irradiando as sementes em uma fonte de 

radiação gama com doses de 1000, 3000 e 5000 rad e duas taxas de dose a 450 e 900 

rad/h. A porcentagem de germinação aumentou com doses de 1000 rad a (450 

rad/h), 3000 a (900 rad/h) e 5000 rad a (900 rad/h). Os pesos úmido e seco das 

folhas e raízes aumentaram com 1000 rad a (450 rad/h) e o volume das raízes, embora 

tivesse aumentado em certos casos, não foi estatisticamente significativo. A quantidade 

de vitamina C diminuiu com todas as doses e a quantidade de carbohidratos totais e 

carbohidratos solúveis em água das raízes aumentou com 1000 rad a (900 rad/h). O 

consumo de água dmmuiu em todos os tratamentos nas plantas com 22 dias e se 

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

utilizada a maior quantidade de água para a formação de um grama de matéria seca 

não só nas raízes, mas em toda a planta. 
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KIKUCHI (1987) utilizou sementes de rabanete comprido vermelho 

{Raphanus sativus L.) irradiadas com 10 e 30 Gy (1 Gy equivale a 100 rad) não 

constatou efeitos da irradiação na germinação das sementes e no desenvolvimento das 

plantas. 

WIENDL (1993) tiabalhou com sementes de betenaba vermelha {Beta 

vulgaris L.) irradiadas com doses variando de 49,8 a 79,98 Gy sob taxas de dose de 

1,92/h; 3,60/h e 37,5/h Gy, em experimentos de campo em São José do Rio Pardo -

SP, comprovou a eficiência do uso de radiohormesis, no aumento da produtividade da 

cultura, sendo que o ti-atamento de maior produção foi com a dose de 70,0 Gy sob taxa 

de 37,5 Gy por hora, que poi-porcionou rendimentos de 54,4% superior ao da 

testemunha. 

AL-SAFADI et al. (1996) inadiaram, sementes de cenoura {Daucus 

carota L.) com radiações gama utilizando dosagens variando de 0,5 a 40,0 krad 

comprovaram com a dosagem de 1,0 krad, o aumento do peso das raízes em até 35% 

em relação a testemunha que não recebeu nenhuma dosagem, e aumento de 18% para 

as sementes em processo já de germinação. 

FRANCO et al. (1999) inadiaram sementes de milho com doses de 5,0; 

7,5 e 10,0 Gy sob uma taxa de dose de 45 Gy/hora, obtiveram um aumento de até 13% 

na produção de grãos por hectare em relação a testemunha. 
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3 - MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 - Irradiação das Sementes 

Amostras das sementes dos cultivares relacionados foram 

analisadas no Laboratório de Sementes do Departamento de Produção Vegetal da 

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz segundo As Normas pai-a Análises de 

Sementes (1992), para obtenção da porcentagem de germinação e do giau de umidade, 

cujos teores estão relacionados no Quadi'O 1; posteriormente as sementes foram 

inadiadas com as doses de: 0,0 Gy, 2,5 Gy, 5,0 Gy, 7,5 Gy, e 10,0 Gy, sob taxa de 

dose de 11,5 Gy/hora em um úxadiador de Cobalto 60, tipo Ganmiabeam-650 com 

atividade de 2,0 xlO'^ Bq, instalado no Centio de Energia Nuclear na Agiicultura -

CENA - USP/ Phacicaba, SP. 

Quadro I - Características das sementes inadiadas e data de inadiação 

ESPÉCIE DATA GERMrNAÇÃO UMIDADE 

Cenoura Brasilia 25/05/99 93 % 9,3 % 

Cenoura Nantes Forto 25/05/99 37 % 9,4% 

Rabanete Champion 31/05/99 85 % 5,4 % 

Betenaba Tail Top E Wonder 10/08/99 8 8 % 7,5 % 

^ Í S S A O Mamt^i DE EMERGÍA NUCLEAR/SP IPt» 
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3.2 - Experimento de Campo 

O experimento de campo foi realizado na área Experimental do 

Departamento de Produção Vegetal setor de Horticultura da Escola Superior de 

Agticultma "Luiz de Queiroz" - ESALQ-USP em Piracicaba - SP, cujo clima é o 

tropical úmido com inverno seco, Cwa, com temperatura do mês mais quente superior a 

22,5°C, segundo a classificação de Kõppen e apresentou-se durante a realização do 

experimento conforme as anotações relacionadas no Quadro II no final deste capítulo, 

no período de maio a novembro de 1999, em solo classificado como Terra Roxa 

Estiiiturada com Horizonte A moderado, Eutrófico, Textura Muito Argilosa; o 

armazenamento da produção estendeu-se até janeiro de 2000 em fimção da espécie. 

Cada tratamento constou de quatro repetições, as parcelas mediram de comprimento 

2,20 metros para as cenouras, 1,5 metros para o rabanete, e 1,8 metros para a beterraba, 

sendo a largura constante de 1,2 metros para todas as espécies de plantas. O solo foi 

preparado adequadamente e as parcelas demarcadas e recebendo os mesmos tratos 

culturais. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, a comparação 

entre as médias dos tratamentos foi feita pelo Teste de Tukey ao nível de 1 a 5 % de 

probabilidade. 

A semeadura foi efetuada no dia da irradiação das sementes e repetidas 

seis dias após, em linhas espaçadas para a cenoura de 30 centímetros, para o rabanete 

de 15 centímetros e para a beterraba de 20 centímetros. A operação de desbastes foi 

feita após a germinação de modo a deixar nas linhas uma planta a cada 6 centímetros 

para a cenoura, uma a cada 8 centímetros para o rabanete, e uma planta a cada 15 

centímetros para a beterraba. Todas as parcelas durante o cultivo receberam os mesmos 

tratos culturais indispensáveis como: capinas, adubação, irrigação, etc. 
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3.3 - Avaliações de Parâmetros 

Os parâmetios avaliados foram: número de dias para geiminar, oconência 

de pragas e doenças, a longevidade do ciclo da cultura, e nas colheitas os seguintes 

parâmetros para dez plantas por parcela: número de folhas (NF), comprimento das 

folhas (CF), peso úmido das folhas (PUF), comprimento da raiz (CR), diâmetro da raiz 

(Diam.R), peso úmido da raiz (PUR), peso úmido total da planta (PUT), e, em uma das 

colheitas também obsei-vou-se o peso da matéria seca constante da parte áerea, folhas e 

caules (PMSF), e das raízes ou tubérculos (PMSR), peso seco total da planta (PMST); 

avaliou-se ainda o aimazenamento de dez raízes e tubérculos, em condições ambientais 

e em câmara fria (90% de umidade relativa a 1° C). Por meio de análises verificou-se o 

teor de ácido ascórbico em amostras de raízes de rabanetes em apenas na primeha 

colheita da cultura proveniente das sementes iiradiadas e semeadas logo após a 

iiradiação, do tratamento de maior produção em peso úmido de raiz e para a 

testemunha, pelo método do indicador 2,6 diclorobenzenoindofenol (Jacobs, 1958; 

Leme Júnior & Malavolta, 1950); nas cenomas foi determinado o teor de beta-caroteno 

segundo método de Minazzi Rodrigues & Penteado (1989), apenas na primeua 

colheita do cultivar Brasília, cultura de sementes irradiadas e semeadas na mesma data; 

na piimeira e terceira colheitas para a cenoura Nantes, também da primeua semeadura, 

somente em amostras de raízes da testemunha e do tiatamento mais produtivo. 

No caso da cenoura Brasíha e a Nantes os experimentos foram iniciados 

com semeadura ocorrida nos dias 25/05/99 e 31/05/99 para cada um dos cultivares, 

estendendo-se até o final da terceira colheita de cada plantio, do cultivar Brasíha, de 

origem nacional e precoce no dia 07/09/99; do cultivar Nantes de origem emopeia e 

de ciclo mais longo no dia 28/09/99. Para o rabanete as semeaduras foram realizadas 

nos dias 31/05/99 e 06/06/99, teiminando-se com a segunda colheita de cada plantio, 

nos dias 05/07/99 e 15/07/99 respectivamente do primeiro e segundo plantio; no caso 

da beterraba foram iniciadas com semeadura nos dias 10/08/99 e 16/08/99, também 

ÍOMiSSAO NACJO^M DE EWEHGiA MUCLEAR/SP IPt» 
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finalizando com a segimda colheita de cada plantio nos dias 04/11/99 e 10/11/99. 

Inspeções diárias foram realizadas com a finalidade de observar o desenvolvimento e 

verificar a ocorrência de pragas e doenças durante o ciclo da cultura. 

Para avaliação do armazenamento cinco raízes de cada tratamento foram 

colocadas em sacos plásticos transparente de dimensões 30,5 cm de largura, 38,5 cm de 

comprimento e 0.03 mm de espessura, com duas repetições, e armazenadas em 

condições ambientais, e em câmara fira e úmida (umidade relativa de 90% e 

temperatura de 1,0°C), até início de deteriorização, foram efetuadas pesagens no início 

e final, e também foi verificada as médias de perda de peso no período de 

armazenamento. 

As condições climáticas ocomdas e obtidas junto ao Posto Metereológico da ESALQ, 

encontram-se no Quadro II. 

Quadro II - Condições climatológicas durante o experimento: Temperatura máxima, 

temperatura máxima mínima, temperatura máxima média, temperatura mínim máxima, 

temperatura mínima mínima, temperatura mínima média, temperatura média mínima 

(°C), Umidade relativa média (%), Vento médio mensal (km/h), mensais. 

ÍTEM\, Mês Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan 

Temp. Máxima 30,0 28,2 30,6 34,4 35,7 35,6 35,4 34,9 34,1 

Temp.Max.Min 20,7 15,9 17,9 13,6 18,1 17,3 19,5 24,9 21,5 

Temp.Max.med 25,4 23,9 26,4 27,9 28,8 28,5 30,6 30,2 

Temp.Min.Max 16,8 15,0 14,7 13,8 22,8 19,9 20,8 21,6 22,1 

Temp.Min.Min 5,5 5,7 7,5 6,4 9,4 12,0 12,3 16,6 13,9 

Temp.Min.Med 11,2 11,0 12,0 10,2 14,0 15,4 15,7 19,0 19,0 

Temp.Med.Min 18,3 17,5 19,2 19,1 21,4 21,9 22,6 24,8 24,6 

Umid.Rela.Med 79,0 83,0 77,0 64,0 70,0 73,0 72,0 78,0 82,6 

VentoMed.Men 7,3 6,0 7,1 8,0 9,7 11,0 9,6 8,0 7,8 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 - Cultura do Rabanete 

As sementes gemiinaram quati'o dias após a semeadura em todas as 

parcelas e em ambos os plantios, não apresentando diferenças em relação a testemunha 

e aos demais tratamentos, conñrmando os resultados obtidos por KIKUCHI (1987) e 

connariando os obtidos por KRONENBERG et al. (1971) e por PAL et al. (1976). 

Nas TAB. 1 e 2 constam as médias dos parâmetros avaliados 

respectivamente na primeira e segunda colheitas do piimeiro plantio dia 31/05/99. 

Pelos resultados dessas tabelas podemos verificar que o tratamento 5,0 Gy foi o que 

apresentou as maiores médias nos parâmetros avaliados, mas não apresentando 

diferença significativa entre a testemunha e os demais tratamentos, o mesmo não 

ocorreu com os valores da segunda colheita onde a maioria dos parâmetros obsei^vados 

foram de um modo geral inferiores aos da testemunha. A relação peso da matéria seca 

da parte aérea / peso da matéria seca da raiz (pmsf/pmsr) para o tratamento 5,0 Gy, foi 

menor de todos tiatamentos e da testemunha, indicando um bom desempenho das 

plantas pois foi necessário menor quantidade da parte aérea para mna maior produção 

de raízes. Na segunda colheita como as diferenças dos valores do üatamento 5,0 Gy em 

relação a testemunha foram menores, provavelmente o estímulo provocado na 

F I S S Ã O NACiONAL DE E Í J E R G I A r «U t :L taH /SP iftê 
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irradiação das sementes foi dissipado antes de atingir o final do ciclo da cultura. Os 

demais tratamentos também apresentaram valores inferiores aos da testemunha. 

A primeira colheita apresentou relação puf/pur para o tratamento 5,0 Gy o 

mais alto que os demais, porém a relação de peso seco da parte aérea e peso seco da 

raiz foi a menor, as plantas apresentaram melhor desempenho pois necessitaram de 

menor quantidade de parte área para produção de raízes. Para a segunda colheita o 

tiatamento 5,0 Gy apresentou o menor valor, ou seja melhor desempenho da planta. 

Embora sem apresentar diferenças estatísticas significativas em nível de 0,05% a 

irradiação das sementes com a dose de 5,0 Gy induz estímulo às plantas levando a uma 

maior produtividade estando esses resultados de acordo com os resultados de 

ARTHUR et al. (1999). 

Os pesos úmidos e secos das folhas do tratamento 5,0 Gy apresentaram 

pequena diferença em relação a testemunha, enquanto que os das raízes do referido 

tratamento foram superiores aos da testemunha, neste caso, confirmando os resultados 

de PALeta l . (1976). 

A iiradiação das sementes de rabanete não interferiu nos comprimentos 

das raízes, que nas duas colheitas apresentaram valores próximos aos da testemunha, 

não interferindo portanto no padrão das mesmas para a comercialização. 
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2 0 

Nas TAB. 3 e 4 constam as médias dos parâmetros das colheitas da 

semeadura de seis dias após a irradiação das sementes. Verifíca-se pela TAB. 3 que a 

testemunha apresentou as médias ligeramente superiores aos demais tratamentos; já na 

segunda colheita TAB. 4, o tiatamento 2,5 Gy apresentou médias superiores aos demais 

ti-atamentos,com exceção do diâmetro da raiz que foi igual a testemunha e compiimento 

da raiz que foi menoma dose de 10,0 Gy. A semeadura seis dias após a madiação das 

sementes indica que quanto mais tempo se demorar paia plantar as sementes inadiadas 

maior será a dissipação de energia absomda, consequentemente menor estünulo 

estímulo será induzido no desenvolvimento das plantas. Em relação ao primeiro e sexto 

dias de plantio podemos obsei-var que houve uma perda do estímulo de 50%, nas 

sementes inadiadas. 

Não houve interferência da m-adiação no ciclo da cultura, pois as 

colheitas oconeram desde os 32 aos 36 dias da semeadma, perfeitamente dentio do 

ciclo possível da mesma. 

Na primeira colheita do segundo plantio a testemunha apresentou a menor 

relação de peso da parte áerea/ peso úmido da raiz (PUF/PUR), e a menor para o peso 

da matéria seca da paite áerea/ peso da matéria seca da raiz (PMSF/PMSR), os pesos 

secos e úmidos das folhas e das raízes não foram superiores aos das testemunha para o 

tratamento 2,5 Gy contrariando os resultados de PAL et al. (1976); na segunda colheita 

a relação PUF/PUR do üatamento 2,5 Gy mais produtivo foi maior que a da 

testemunha. Na semeadma de seis dias após a inadiação as relações confirmaram que 

os tiatamentos não trouxeram benefícios às plantas. 

A irradiação das sementes de rabanete e semeadura seis dias após também 

não interferiu nos comprimentos das raízes, que nas duas colheitas apresentaram 

valores próximos aos da testemunha, não interferindo portanto no padrão das mesmas 

para a comercialização. 

•íOMISSÃO WAOONAL DE EWÉRGIA WUGLEAR/SP íFfei 
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Peso Médio das Raízes de Rabanete por Tratamento nas Colheitas 

2a Colheria 

1a. Semeadura 

• 2.5Gy 

O 5 . 0 G y 

• 7,5 Gy 

• 10.0 Gy 

D Testemu 

P Colheita 2a Colheita 

2a. Semeadura 

Figura I - Peso médio de raízes de rabanete nos cultivos de primeira e segunda 
semeaduras. 

Produção Total por Tratamento das Colheitas de Rabanete 

e 
o 

1a. Semeadura 2a. Semeadura 

Figura I I - Médias de produção por tratamento nas colheitas dos cultivos de primeira e 

segunda semeaduras. 
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Para melhor visualizar os resultados constmiu-se as FIG. 1 e 11 onde estão 

representadas as relações entre os pesos das raízes entie os tratamentos nas duas 

semeaduras e a relação entre as produções totais dos tratamentos, nas semeaduras de 

rabanete efetuadas no dia da inadiação das sementes e seis dias após. 

Pela TAB. 5 podemos obseivar que na produção total das duas colheitas 

do primeüo plantio, o tiatamento 5,0 Gy foi o que apresentou maior produção em 

relação a testemunha, aproximadamente 6,65 % em peso verde da raiz, enquanto que 

para a produção total das duas colheitas do segundo plantio foi o tratamento 2,5 Gy 

com mais produção de aproximadamente 2,3 % maior que a testemunlia na produção de 

raízes, estatisticamente não houve diferenças significativas entie estes parâmetros 

avaliados. Em ambas as culturas os demais tiatamentos tiveram suas médias total de 

peso verde da raiz, peso verde faz folhas e peso verde total da planta inferiores aos das 

testemunhas. 

Nas análises dos teores de ácido ascórbico tanto para testemunha como o 

tiatamento 5,0 Gy das raízes da cultura de semeadma no dia da madiação, a média de 

três repetições apresentou teores de 28,84mg/100g de ácido ascórbico, contrariando os 

resultados obtidos por PAL et al. (1976) que observaram diferenças nos teores. 

As médias de porcentagem de perdas de peso de raízes no armazenamento 

no ambiente encontram-se na TAB. 6, na qual verifica-se que não há uma conelação 

entre a inadiação de sementes e perda de peso de raízes no aimazenamento, pois o 

tiatamento mais produtivo em raízes (5,0 Gy) apresentou pequena diferença em relação 

a testemunha e demais tiatamentos. No armazenamento em câmara climática as 

porcentagens dos tratamentos foram superiores a testemunha com expressivas 

diferenças para raízes provenientes de semeadma na mesma data da inadiação das 

sementes durante um período de 105 dias. 
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4.2 - Cultura da Cenoura Brasília 

A geminação das sementes ocoireu onze dias após a semeadura em todas 

as parcelas e em ambos os plantios, não apresentando diferenças em relação a 

testemunlia e aos tiatamentos, pois o número de plantas nas parcelas proporcionavam 

condição para a condução do expeiimento até ao seu final. 

Constam nas TAB. 7, 8 e 9 apresentam as médias dos pai^âmetios 

avaliados nas ti"ês colheitas respectivamente aos 85, 92 e 99 dias da primeira 

semeadura, pelos resultados verifica-se que o tratamento 2,5 Gy foi o que apresentou 

médias superiores aos demais e da testemunha, porém na segunda e terceira colheitas, 

as diferenças foram diminuindo, enquanto que para os demais tiatamentos alguns 

parâmetros foram superados pelas médias da testemunlia; no caso do peso úmido das 

raízes (PUR) as diferenças entre os tiatamentos e a testemunha diminuíram da primeira 

para terceira. Pelos resultados da Tabela 13 observamos a soma da produção total dos 

tiatamentos sendo o de 2,5 Gy que apresentou melhores médias aproximadamente 11,9 

% superior a da testemunha na produção de raízes, e de 17,3% no peso total das 

plantas, resultados que se assemelham aos abtidos por AL-SAFADI et al. (1996). A 

diferença entre o tratamento 2,5 Gy e a testemunha diminuiu da primeira para a 

segunda colheita e desta para a terceira colheita, provavelmente o estímulo recebido 

com a energia absomda na irradiação das sementes dissipou-se até o final do ciclo da 

cultura como já foi mencionado anteriomiente. 
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Na primeira colheita o tratamento 2,5 Gy o mais produtivo apresentou 

para a relação peso úmido da parte aérea / peso úmido da raiz (puf/pur) valor superior 

ao da testemunha, o mesmo ocorrendo nas outras duas colheitas do primeiro plantio, a 

testemunha ficou com valores inferiores aos dos tiatamentos, o estímulo recebido pela 

planta oriunda da semente iiradiada, necessitou de maior quantidade de parte área 

(folhas) para produção de raiz. Idêntica situação ocoireu no caso da relação do peso da 

matéria seca das referidas partes (PMSF/PMSR) na segunda colheita. 

Constam nas TAB. 10, 11 e 12 apresentam as médias dos parameños 

referentes as colheitas de cenoura Brasília realizadas aos 85, 92 e 99 dias da segunda 

semeadura, obseiva-se que na piimeira colheita o tiatamento 10,0 Gy apresentou as 

melhores médias, seguido do ti-atamento 2,5 Gy, enquanto que na segunda e terceira 

colheitas, somente o üatamento 2,5 Gy é que apresentou melhores médias dos 

parámetros; na última colheita em alguns parâmetros as médias dos demais üatamentos 

começaram a serem superadas pelas da testemunha. Para a produção total das üês 

colheitas, na segunda semeadura, conforme os resultados da TAB. 14, para o 

üatamento 2,5 Gy a média na produção de raízes e peso total da planta foi 

respectivamente de aproximadamente 6,0 % e 9,4 % superior a testemunha, resultados 

que se assemelham também aos abtidos por AL-SAFADI et al. (1996). Com a 

semeadma seis dias após a irtadiação das sementes, observou-se a dissipação da 

energia absorvida, havendo desvantagens no desenvolvimento das plantas, quanto aos 

parâmetros avaliados. Embora as diferenças não foram significativas do ponto de vista 

estatístico, observa-se uma resposta biológica das plantas a irradiação das sementes. 
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No segundo plantio na relação de peso úmido da parte aérea/ peso úmido 

da raíz (PUF/PUR) a testemunha apresentou valores inferiores aos dos tratamentos na 

primeira e terceira colheitas, enquanto que na segunda o valor da foi mais alto que os 

demais, enquanto que na relação de peso da matéria seca das paites (pmsf^pmsr), nesta 

mesma colheita os ü-atamentos 2,5 Gy e 7,5 Gy apresentai'am valores superiores a 

testemunha. 

Em ambos os plantios a inadiação das sementes trouxe maior estimulo 

para o desenvolvimento da paite áerea no tiatamento 2,5 Gy de maior produção de 

raízes. 

Para elucidar melhor os resultados constniiu-se as FIG. III e IV que 

representam as relações entie os pesos das raízes entre os tratamentos nas duas 

semeaduras e a relação entie as produções totais dos tiatamentos, nas semeaduras de 

cenoura Brasília efetuadas no dia da irradiação das sementes e seis dias após 

respectivamente. 

A inadiação de sementes de cenoma Brasília não interferiu no 

compiimento e diâmetro das raízes, que nas três colheitas apresentaram valores 

próximos aos da testemunha, portanto não interferindo no padrão das mesmas para a 

comercialização. 

:Of*íS«SSA0 WflCíOfyfiL DE EWERGIfl N U C L E A R / S P iFt» 
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Peso Médio das Raizes de Cenoura Brasilia nas Colheitas por Tratamento 

Rn 

!" Colheita 2a Colheita 33 Colherta 

1a. Semeadura 

Q 2,5 Gy 
Q 5,0 Gy 
D 7,5 Gy 
D 10,0 Gy 
O Testemu 

= Colheita 2a Colheita 3a Colherta 

2a. Semeadura 

Figura III - Peso médio de raizes de cenoura Brasília nos cultivos de primeira e segunda 
semeaduras. 

Produção Total das Colheitas de Cenoura Brasília por Tratamento 

2500 

2000 

• 2,5 Gy 
Q5,0Gy 
D 7,5 Gy 
D 10,0 Gy 
Q Testemu 

la. Semeadura 2a. Semeadura 

Figura IV - Médias de produção por tiatamento nas colheitas de cenoura Brasília dos 
cultivos de primeira e segunda semeaduras. 
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A irradiação das sementes não interferiu no ciclo da cultura da cenoura 

Brasilia, contudo provavelmente o estímulo recebido com a dose de 2,5 Gy, talvez 

pudesse retardar a colheita em alguns dias, com vantagens à produção e à 

comercialização com alcance de melhores preços. 

A inadiação de sementes de cenoma Brasília plantadas seis dias após 

também não interferiu no compiimento e diâmetio das raízes, que nas três colheitas 

apresentaiam valores próximos aos da testemunha, não interferindo portanto no padrão 

das mesmas para a comercialização. 

Nas análises dos teores de beta-caroteno de raízes da primeira colheita da 

piimeira semeadura da testemunha apresentou teores de 8250 Ul/lOOg, e do tratamento 

2,5 Gy teores de 8200 Ul/lOOg, média de três repetições, não encontrando-se dentro 

dos teores normais que é de 11.000 Ul/lOOg (FRANCO, 1989). 

No armazenamento o tratamento de maior produção de raízes (2,5 Gy) 

apresentou para raízes do primeiro e segundo plantios maiores perdas, indicando haver 

uma possível relação entre a irradiação das sementes e o armazenamento das raízes. 

Pela TAB. 14 observa-se que para cultura de cenoura para sementes inadiadas e 

semeadas no mesmo dia, o armazenamento em condições de ambiente, por 30 dias, e 

em câmara clmiática por 141 dias, todos os tratamentos apresentaram porcentagem de 

perdas de peso superiores ao da testemunha, sendo que para os tratamentos de 2,5 Gy e 

7,5 Gy foram as maiores de 13,58% e 11,79% no primero caso, e o tratamento 2,5 Gy 

com 8,63% e 13,85% com a maior perda no segundo armazenamento, no ambiente e 

câmara climatizada. 

Para a cultma semeada após seis dias da inadiação, somente os 

tratamentos 2,5 Gy e 10,0 Gy, apresentaram as médias de perdas maiores que a 

testemunha para armazenamento em condições ambiente por 24 dias, e em câmara, por 

135 dias, apenas o tratamento 7,5 Gy apresentou perdas inferiores as da testemunha. 
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4.3 - Cultura da Cenoura Nantes 

Constam nas TAB. 15, 16 e 17 os resultados das médias dos parâmetros 

avaliados das três colheitas da primeira semeadura, dia 25/05/99, com 103, 110 e 117 

dias respectivamente, obseiva-se que as meUiores médias foram obtidas com o 

tratamento 2,5 Gy, na primeira coUieita e dos demais tratamentos em todos os 

parâmetios praticamente as médias foram superiores as da testemunha, na segunda e 

terceüa colheitas somente os tratamento 2,5 Gy e 5,0 Gy apresentaram médias 

superiores as das testemunhas. Pela TAB. 21, podemos obseivar que a produção total 

das üês colheitas foi menor no üatamento de 2,5 Gy: em relação ao peso úmido das 

raízes ficou em aproximadamente em 18,6 %, peso total das plantas em 13,3% superior 

a da testemunha, e para a dose de 5,0 Gy, foi de 5,8% para ambos os parâmeüos 

anteriores, resultados que se assemelham aos abtidos por AL-SAFADI et al. (1996). O 

ganho de peso das raízes e das plantas em relação a testemunha diminurram da piimeira 

para a terceüa colheita, para a dose de 2,5 Gy, ficando em média aqueles valores. O 

estímulo também foi se dissipando até o fmal do ciclo da culüira, pois os tiatamentos 

2,5 Gy e 5,0 Gy que nas tiês colheitas obtiveram médias superiores, a diferença para a 

testemunha diminuiu da primeha para segunda e desta para a terceha colheita, 

principalmente na produção de raízes, nas doses de 7,5 Gy e 10,0 Gy que já a partir da 

segunda colheita apresentaiam médias inferiores as da testemunha. 

lOWISSAO WôQONÍiL DE Ef^ERGIÔ NUCLtÔR/SP IP&I 
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4 2 

No primeiro plantio a irradiação das sementes proporcionou ao 

tratamento mais produtivo de raízes (2,5 Gy) uma menor e melhor relação de peso 

úmido da paite aérea e peso úmido de raízes (PUF/PUR), indicando a necessidade de 

menor peso de folhas para produção de raízes, mostiando mais uma vez que o estímulo 

favoreceu a produção de raízes, resultados confiimados também na relação de peso da 

matéria seca enü-e estas partes (PMSF/PMSR). 

A inadiação de sementes de cenoura Nantes não interferiu no 

compiimento e diâmetio das raízes, que nas tiês colheitas apresentaram valores 

próximos aos da testemunha, não interferindo portanto no padrão de comercialização 

das mesmas. 

Constam nas TAB. 18, 19 e 20 os resultados médios dos paiimettos 

referentes as tiês colhehas do segundo plantio, respectivamente com 103, 110 e 117 

dias da semeadura, na primeira e na última colheha as melhores médias são do 

tratamento 5,0 Gy, na primeira obsei'vamos ainda as doses de 2,5 Gy e 7,5 Gy as 

médias inferiores e superiores as da testemunha, na segunda colheita a testemunha 

superou os demais tratamentos, com as médias quase que na totalidade sendo 

superiores. Na produção total das três colheítas, o tratamento 5,0 Gy para a semeadura 

de seis dias após a inadiação das sementes apresentou médias de 6,5 % e 7,1 % 

respectivamente superiores para o peso de raízes e peso total das plantas, conforme os 

resultados da TAB. 21, semelhantes aos abtidos por AL-SAFADI et al. (1996), 

enquanto para as demais doses as médias foram inferiores as da testemunha. A 

semeadura seis dias após a inadiação das sementes apresenta restiições ao 

desenvolvimento das plantas em relação aos parâmetros avaliados, provavelmente 

devido a maior parte da energia absowida já estar dissipada, consequentemente ocone 

uma reorganização dos tecidos celulares da semente voltando ao seu estado normal. 
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Para o segundo plantio o tratamento 5,0 Gy na primeira e terceira 

colheitas apresentou valores da relação de peso úmido da parte aérea e peso úmido da 

raíz (PUF/PUR) superiores aos demais tratamentos e da testemunha. Na segunda 

colheita, a maior produção, foi da testemunha em comparação com aquele tiatamento, 

na relação de peso da matéria seca daquelas partes (PMSF/PMSR), não apresentando 

estimulo a produção de raízes nas sementes irradiadas e semeadas seis dias após. 

A irradiação de sementes de cenoura Nantes semeada seis dias após 

também não interferiu no comprimento e diâmetro das raízes, que nas três colheitas 

apresentaram valores próximos aos da testemunha, não interferindo portanto no padrão 

das mesmas para comercialização. 

Paia melhor elucidar esses resultados construiu-se as FIG. V e VI que 

representam as relações entre os pesos das raízes entre os tiatamentos nas duas 

semeaduras e a relação entre as produções totais dos tratamentos, nas semeaduras de 

cenoma Nantes efetuadas no dia da irradiação das sementes e seis dias após 

respectivamente. 

As análises do teor de beta-caroteno, realizadas na primeira e terceira 

colheitas da primeira semeadura de amostras de raízes da testemunha e do tratamento 

de 2,5 Gy, médias de três repetições, estão apresentadas no Quadro III. 

Quadro III - Teores de beta-caroteno por lOOgramas de raízes de cenoura Nantes 

Colheita Data Testemunha Tratamento 

Nantes(l-. colheita) 17/09/99 8284 UI 6684 UI 

Nantes(3-. colheita) 04/10/99 17120UI I5 I50UI 
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140 

120 

Peso Médio de Raízes de Cenoura Nantes nas Colheitas por Tratamento 

2a Colhefta 3a Collieita 

1a. Semeadura 

a 2,5 Gy 
B 5,0 Gy 

7,5Gy 
D 10,0 Gy 
Q Testemu 

Coiherta 2a Colheita 33 Coiherta 

2a. Semeadura 

Figura V - Peso médio de raízes de cenoma Nantes nos cultivos de primeira e segunda 
semeaduras. 

Produção Total das Colheitas de Cenoura Nantes por Tratamento 

m 2500 
re 
E 
nj 

O 2000 

la. Semeadura 2a. Semeadura 

^ •2 ,5Gy 
aS.OGy 

I • 7,5Gy 
¡ 0 10,0Gy 
\ B Toetomu 

Figura VI - Médias de produção por tiatamento nas colheitas de cenoura Nantes dos 
cultivos de primeira e segunda semeaduras. 

iíMWiSòAO NAÜONAt fJÍ tNtRGIA NUÜLEAR/Sf I W 
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Constam na TAB. 22 as médias de porcentagens de perdas de peso das 

raízes dos tratamentos e das testemunhas pelos resultados podemos observar que houve 

pequenas variações no armazenamento, e em ambos os plantios as menores perdas não 

foram dos tratamentos que apresentaram as melhores ou piores médias de produção, 

não havendo portanto relação direta entre a irradiação das sementes e melhor 

conservação das raízes no aimazenamento. 

4.4 - Cultura da Beterraba 

Constam nas TAB. 23 e 24 as médias dos parâmetros avaliados nas duas 

colheitas realizada no plantio de primeha semeadma. Devido a fatores climatológicos, 

principalmente baixa umidade relativa do ar, houve necessidade de se efetuar o 

transplante de mudas nas parcelas, o que consequentemente fez expandh o ciclo da 

cultura da beterraba, e as colheitas foram realizadas respectivamente com 79 e 86 dias 

após a semeadura mesmo assim estando dentro do ciclo previsto para a espécie, pelos 

resultado observamos que na primeira colheita o tratamento 7,5 Gy apresentou as 

melhores médias que os demais tratamentos que também apresentaram médias 

superiores a testemunha, na segunda colheita, a testemunha apresentou melhores 

médias em relação aos demais tratamentos. Na produção total das duas colheitas como 

podemos observar na TAB. 27, os melhores resultados foram do tratamento 7,5 Gy, 

porém ligeiramente superior em peso de raízes e peso total da testemunha, e próximos 

aos demais tratamentos, resultados que não estão de acordo com os de WIENDL 

(1993). 
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5 2 

No primeüo planüo a irradiação das sementes não proporcionou uma 

melhoria na relação entre pesos verdes das partes aéreas e das raizes (puf/pur) ao 

tratamento de maior produção 7,5 Gy, sendo estes valores inferiores a testemunha, na 

segunda colheita os valores para a testemunha foram inferiores praticamente a todos 

aos demais fratamentos inclusive na relação de pesos das matérias secas (pmsf/pmsr). 

A inadiação das sementes de betenaba não interferiu nas medidas dos 

diâmeüos das raízes tuberosas, apresentando valores próximos aos da testemunha, não 

interferindo portanto no padião de comercialização das mesmas. 

Constam nas TAB. 25 e 26 as médias dos parâmeüos avaliados na duas 

colheitas da segunda semeadma, com tiansplantio de mudas nas parcelas, e coUieitas 

também aos 79 e 86 dias da semeadma, em ambas o üatamento 5,0 Gy apresentou as 

melhores médias, apenas na primeha colheita o üatamento 7,5 Gy as médias foram 

inferiores a da testemunha em alguns parâmeüos, na segunda os demais tratamentos 

também apresentaram médias superiores as da testemunha, e na produção total das duas 

colheitas, confinnaram-se as melhores médias ao referido üatamento, de acordo com 

resultados da TAB. 27, resultados inferiores aos obtidos por WIENDL (1993). 
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Peso Médio de Raízes de Beterraba nas Colheitas por Tratamento 

I" Colheita 2a Colheita 

1a. Semeadura 
1̂  Colheita 2a Colheita 

2a. Semeadura 

Q2,5Gy 
B5,0Gy 
• 7,5 Gy 

• 10,0 Gy 
B Testemu 

Figura VII - Peso médio de raizes de Betenaba nos cultivos de primeira e segunda 

semeaduras. 

Produção Total das Colheitas de Beterraba por Tratamento 

3700 

3600 

3500 

3400 

ra 
i 3300-

3200 

3100 

3000-

2900 
1a. Semeadura 2a. Semeadura 

|Q2,5Gy 
'a5,0Gy 
• 7,5 Gy 

;a 10,0 Gy 
i H Testemu 

Figura VIII - Médias de produção por tiatamento nas colheitas de Betenaba dos 
cultivos de primeira e segunda semeaduras. 



5 6 

Com os resultados das TAB. 25 e 26 para elucidar melhor construiu-se as 

FIG. VII e VIII que representa as relações entre os pesos das raízes entre os 

tratamentos nas duas semeaduras e a relação entre as produções totais dos tiatamentos, 

nas semeadmas de beteixaba efetuadas no dia da irradiação das sementes e seis dias 

após respectivamente. 

Na primeua colheita do segundo plantio o tiatamento 5,0 Gy foi mais 

produtivo para produção de raízes, já o valor da relação de peso úmido da parte áerea e 

peso úmido da raiz (PUF/PUR) foi inferior ao da testemunha, porém na segunda 

colheita os valores deste parâmetro bem como da relação de peso da matéria seca entre 

as partes (PMSF/PMSR) deste tiatamento, apresentou os valores superiores aos demais 

e da testemunha. Houve estünulo portanto mais para a produção da parte aérea do que 

para a produção de raízes. 

A iiradiação das sementes de beteixaba com semeadura seis dias após 

também não interferiu nas medidas dos diâmetios das raízes tuberosas, pois nas duas 

colheitas apresentaram valores próximos aos da testemunlia, não influenciando portanto 

no padrão de comercialização das mesmas. 

O estímulo também tende-se a dissipar até o final do ciclo da cultura, 

porém na beterraba a semeadura seis dias após a irradiação trouxe estímulo a produção 

de raízes, embora estatisticamente os resultados não apresentaram diferenças 

significativas. 

No aimazenamento, verifica-se pela TAB. 28 que as menores perdas de 

peso não foram dos tiatamentos que apresentaram as melhores ou piores médias de 

produção, em ambos os plantios, o que mostia não oconer relação enti^e a m-adiação 

das sementes e a melhor conservação de raízes no armazenamento, sendo pequenas as 

diferenças enti-e as porcentagens de perda de peso das raízes dos tratamentos em 

relação a da testemunha. 

OMISSÃO NAGOWtL Cf ENERGIA WUCLEÃR/SF 
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5 - CONCLUSÕES 

5.1 - A inadiação das sementes não interferiu nos padrões desejáveis paia 

comercialização das raizes pois não modificou as caiacterísticas de comprimento e 

diâmetro. 

5.2 - Não modificou os conteúdos de ácido ascórbico no rabanete, e de beta-

caroteno nas cenouras porque os seus teores enconti-aram-se dentio dos valores normais 

para cada espécie. 

5.3 - Proporcionou um estímulo à produção das plantas porque geralmente nas 

primeiras colheitas os tiatamentos obtiveram melhores produções, diminuindo em 

quantidade para a segunda e desta para a terceira colheitas. 

5.4- Não induziu a maior ou menor perda de peso das raízes no 

amiazenamento. 

5.5 - Com exceção da betenaba o estímulo dissipou-se com o retardamento da 

semeadura pois que naquela realizada seis dias após a UTadiação das sementes a 

produção de raízes dos tratamentos aproximaram-se me valores a das testemunhas. 

5.6 - Para o rabanete o ti-atamento de dose de 5,0 Gy proporcionou produção 

de raízes 6,6% maior que testemunha para a semeadura do dia da inadiação, enquanto 

na de seis dias após para o tratamento de dose 2,5 Gy foi de 2,3%. 

OMISSÃO NAÜOWíL DE EWERGIA NUCLEñH/SF \Ft9 
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5.7 - Para a cenoura Brasília o tratamento 2,5 Gy proporcionou produção de 

raízes 11,9% maior que a testemunha para a semeadura do dia da irradiação, e de 6,0% 

na de seis dias após. 

5.8 - Para a cenoura Nantes o tratamento 2,5 Gy proporcionou produção de 

raízes 18,6% maior que a testemunha para a semeadura do dia da irradiação, e na de 

seis dias após para o tratamento 5,0 Gy o aumento foi de 6,5%. 

5.9 - Para a beterraba os tratamentos não proporcionaram aumento de 

produção de raízes em relação a testemunha para a semeadura do dia da irradiação, 

porém na de seis dias após a produção do tratamento 5,0 Gy foi de 9,9% maior que a 

da testemunha. 
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