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INTRODUCAO

Este experimento, foi efetuado para estimarmos o efeito das ra-
diacbes X na germinagfo e crescimento de plantulas de Phaseolus
vulgaris var, vagem manteiga, Os resultados déste poderdo contribuir
no estudo da Evolugido Filogenética dos grupos afins, bem como ser-
wir como subsidios no delineamento de futuros experimentos.

MATERIAL E METODOS

A fonte de irradiacdo foi um emissor de raios-X operando com
1i5 KV e 25 mA, com uma filtragem de 30cm de ar, além do invélu-
cro da prépria fonte que era de 0,5mm de aluminio.

As sementes de Phaseolus vulgaris var. vagem manteiga nacio-
nais, obtidas na regido, foram empregadas sem nenhum tratamento
de semente normalmente usado e foram irradiadas num campo de
12,5cm de didmetro a uma taxa de 800 r/minuto,

Antes de irradiadas foram pré-umidecidas até, aproximadamen-
te; 19%. Em seguida as sementes foram divididas em quatro (4) lo-
tes 1guais e submetidas as seguintes doses agudas (tratamentos):

Lote 1 0 Kr

Lote 2 10 Kr (10,000 r)
Lote 3 20 Kr (20.000 r)
Lote 4 40 Kr (40.000 r)

Depois da irradiacdo foram plantadas em quatro caixas, cada uma
com quatro compartimentos de 15 x 15 x 8cm, sendo usado o delinea-
mento “Inteiramente Casualizado”, com quatro repeticdes e quatro
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tratamentos, 0s quais foram sortcados pelos compartimentos. Em
cada compartlmento foram equidistantemente, semeadas 60 semen-
tes, excluindo-se as bordaduras.

Apés a emergéneia o crescimento foi determinado pela medigdo
dos plantas em intervalos constantes: diariamente na primeira se-
mana e apds, de 72 em 72 horas. A taxa de germinagao também foi
c¢eterminada nestas ocasioes,

RESULTADOS

Os resultados analisados estdo expressos nas tabelas I, 11 e III,
que se referem, respectivamente, aos 10,0, 17.0 e 23.0 dlas apos a
irradiacao e plantlo Estas tabelas apresentam na primeira coluna o
tratamento ou dose de irradiacdo utilizada; na segunda coluna a al-
tura média das plantulas, para cada tratamento e para cada repeti-
¢iio; na terceira coluna éstes resultados estdo expressos em relagdo
aos controles (0 kr), ficando éstes com o valor padrio 100; nas trés
enlunas seguintes, temos a varidncia, o coeficiente de variacdo e o
cocficiente de variagio expresso em pmcentagem do contrble; e, fi-
nalmente nas duas ultimas colunas o ntimero de individuos em térmos
absolutos e, em relagdo ao controéle.

No que se refere a4 germinacgdo, os dados foram analisados esta-
tisticamente no 17.0 e 23.0 dias ap6s a irradiacdo e plantio, ¢ os re-
sultados estio apresentados na figura n, 1.

Com relacdo ao efeito das diferentes doses de radiacdo X no
crescimento das plantulas os resultados estdo sumarizados no grafi-
co da figura 2 e a analise estd nos quadros da fig. 3.

Calculo da dose letal a partir dos dados de germinacic

A partir de graficos contendo a rafz quadrada do total de plan-
tas que germinaram e se desenvolveram, por tratamento, contra a
exposicdo expressa em Kr, obteve.se valdres de regressbes que expri-
mem o efeito radiobiolégico das radiagbes X. A extracdo da rafz qua-
drada dos dados foi um procedimento efetuado a fim de tranformar a
distribuicdo de varidvel discreta, n, de germinagéo, em uma distribui-
¢do continua e assim permitir a utilizagdo de métodos de analise es-
tatistica mais adequados. Por extrapolagdo destes valores foi possi-
vel estimar a dose letal (DL 100) de raios X, nas nossas condigdes ex-
perimentais, para nosso material (Phaseolus vulgaris var, manteiga).
Bste valor é de aproximadamente 94 kr como se pode observar nas
figs 4 e 5,
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Este valor nos permite calcular (veja KRATZ, 1969) o I.C.V.
(volume cromossémico interfisico), que é um eficiente indice de ra-
diossensibilidade. O valor encontrado para o I.C.V. foi de 0,69us3.

As equagOes de regressdes lineares obtidas que expressam o efei-
10 radiobiolégico foram:

Y = 657 — 0,07 X
€
Y = 653 — 007 X

respectivamente para os dias 17.0 e 23,0 apés o plantio,

Os testes de linearidade das regressdoes deram resultados alla-
mente significantes como se pode observar na fig. 1 bem como no
mesmo quadro pode-se observar que foi também altamente signifi-
calivo o efeito da irradiacao,

Efeito no Crescimento

A andlise do efeito das radiagées X no crescimento foram efe-
tuadas nos dias 17.0 e 20.0 ap¢s a irradiagdo e plantio. Dada gran-
de variacdo do n. de individuos que germinaram e se desenvolve-
ram para os diferentes tratamentos, isto é, havia muito mais indi-
viduos nos tratamentos contrdles ou de baixa dosagem do que nos
de alta dosagem de irradiacdo ,adotou-se o critério de sortear em cada
parcela 10 individuos cujas médias forneceram os dados para analise.
Os resultados desta andlise encontram-se na fig. 3 e a curva de re-
gressdo na fig. 6, Como se pode observar no 17.0 dia nao houve dife-
rengas significantes, mas ja no 20.0 dia observou-se além da diferen-
ca altamente significante dos tratamentos, um componente quadri-
lico também altamente significante na andlise da regressdo,

DISCUSSAO

A finalidade basica déste experimento foi estabelecer algumas
das caracteristicas de radiossensibilidade do material estudado, As
caracteristicas por nés elegidas foram: Germinacdo, crescimento e
variabilidade. Como foi salientado no capitulo ”Resultados”’ as ob-
servagbes foram coletadas didriamente durante a primeira semana e
apds, de 72 em 72 horas até o 23,0 dia, Os resultados da germinacio
foram analisados estatisticamente nos 17,0 e 23.0 dias mas sob o
ponto de vista da sobrevivéncia das plantulas, para permitir a plena
expressdo do efeito das radia¢Bes ndo sé na germinacdo, senso estri-
to, mas também durante o desenvolvimento inicial das pléntulas, per-
mitindo assim a expressdo ndo sé dos fatores letais, mas também dos
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senii-letais e detrimentos herdados ou induzidos pela radiagio X.
Como se pode observar na fig. 1 os efeitos foram, altamente signifi-
cantes e concordantes para ambos os dias (veja também as fig. 4 ¢
5), isto é o aumento da dose de radiagoes diminui a germinacdo, A-
plicamos o teste Tukey e obtivemos A = 1,62, para 17.0 dia apds
a germinacdo, isto é téda diferenga havida entre as médias dos tra-
tamentos do referido dia, maior do que 1,62, ¢ significante ao nivel de
5% de probabilidade, O teste Tukey como ¢ um teste muito rigoroso,
raramente se usa com maior nivel de probabilidade, As médias do
referido dia, em ordem decrescente s@o: expressas em

)/ n. de sementes germinadas

m 0 — 628
m 10 — 6,20
m 20 = 5,19
m 40 — 374

Observemos que m0 e ml0 diferem significativamente ao nivel
de 5% de probabilidade do tratamento m40, porém o tratamento m20
se comporta igualmente a m40 ¢ nao difere de m0 e mlo0.

Ao 23.0 dia, também aplicamos o teste Tukey e obtivemos A ==
1,99 As médias em ordem decrescente s&o:

m10 — 6,29
m0 = 6,18
m20 — 504
m40 — 3,70

Como se pode observar o teste conduz a conclusdes exatamente
idénticas as do 17.0 dia,

A partir dos graficos de regressdo linear do efeito das radiagoes
X na germinacfio, por extrapolacio determinamos as doses letais que
foram 940 Kr (17.0 dia) e 92,7 Kr (23.0 dia). Adotamos o valor mais
alle (94 Xr), porque a pratica tem demonstrado que éstes célculos
comumente sdo sub-estimativas do valor real.

Ne crescimento analisamos os dias 17.0 e 20.0 por serem pontos
1epresentativos na curva de crescimento,

Os resultados obtidos (apresentados na fig. 3), quanto ao cres-
cimento, foram de certa maneira surpreendentes, uma vez que nao
houve significAncia nenhuma no 17,0 dia nem com relagdo aos trata-
mentos nem existe regressdo, J4 no 20.0 dia houve efeito altamente
significante dos tratamentos bem como constatamos uma regressio
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quadratica. Para executar esta andlise foram sorteados 10 unidades
cxperimentais por paiccla, éste procedimento foi adotado a fim de
equilibrar as parcelas para a andlise estatistica, De imediato surgem
duas hipdteses principais para explicar éste comportamento inespe-

raco de Phaseolus vulgaris var, vagem manieiga & irradiagdo nas nos-
sas condigbes experimentais.

A primeira refere-se & diminui¢gdo da competicio entre as plan-
tulas, isto é, como ja salientamos o aumento da dose diminui a ger-
minagio significantemente; assim nas doses mais altas tivemos um
wimero menor de plantas germinadas do que nos contrdles e trata-
mentos com baixas doses. A competigdo, entdo, pela nutricdo era
muito mais alta nas parcelas controles e de baixa dosagem do que
nas de alta dosagem, fato éste que pode contribuir para explicar o
comportamento néo linear, conforme era de se esperar, das radia-
¢oes no crescimento.

Para explorar esta hipdtese estabeleceu-se um experimento coin
diferente: niveis de competicdo, .

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
repeticdes. Cada parcela de 15 x 15cm continha um dos tratamentos
que eram: 18, 36, 54 e 72 sementes por parcela. Tédas as demais con-
dicCes experimentais foram mantidas semelhantes ao experimento
principal. A taxa de germinacdo foi de 90%.

Nas andlises estatisticas, que abrangeram o 10.0 e 20.0 dias, a-
pos o plantio, ndo se observou resultados significantes quanto aos
tratamentos, nem quanto a existéncia de regresséo. Obviamente, éste
simples experimento nédo pode excluir definitivamente a possibilidade
de interferéncia do fator competitivo nos nossos experimentos.

A outra hipdtese que pode, também, contribuir para explicar o
comportamento ocorrido é a de que a irradiagdo tenha produzido uma
sobrevivéncia diferencial nas sementes irradiadas, isto &, a ocorrén-
cia de uma correlacéo positiva entre individuos (sementes) resisten-
tes e de desenvolvimento rapido.

—~ Obviamente outras hipéteses poderiam ser levantadas, Por exem-
plo: a populagao inicial poderia estar composta de mais de uma sub-
populagio quanto a radiossensibilidade, infelizmente esta hipétese néo
pode ser testada porque utilizamos todo o material, suficientementc
homogéneo e controlado, disponivel no experimento,
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Quanto as modificagbes na variabilidade do material quanto ao
crescimento, como se pode observar nas tabelas I II e III, nota-s¢
que esta aumenta com a radiagdo de uma maneira geral e ademais
que as relagbes de desigualdade so:

0 < 40 < 10 < 20

Convém salientar, também, que a DL 100, (94 Kr), encontrada
foi substancialmente maior do que a ja estabelecida para o tomatei-
ro (CENTENO et alli, 1969) que foi de 65 Kr, bem como para o pepino
(KRATZ 1969 — que alcangou 67 Kr).

CONCLUSOES
Em resumo podemos concluir o seguinte:

1 — As radiacbes X afetaram a germinagdo e o crescimento de
Phaseolus vulgaris var. vagem manteiga.

2 — De uma maneira geral as radiagbes aumentaram a variabi-
lidade do material quanto ao crescimento,

3 — A dose letal 100% (DL100) foi estimada em aproximadamen-
te 94 Kr nas nossas condigdes experimentais.

4 —- 0 I.C.V. foi estimado como sendo 0,69 u3.
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GERMINACAO
17.° Dia
cC. V. |G. L. | S.Q. | Q M. | F
Regressao Linear | L 1606 | 1606 | 2677 **
Desvios da Regressido | 2 ' 0,76 | 038 | 063 n. s
Tratamentos | (3) (1682) | 561 | 935 **
Residuos | 12 | 718 | 060 |
Total | 15 | 2400 | |
23.° Dia
c. V. |G. L | S Q |Q M. | F
Regressdo Linear | 1 16,21 | 16 21 | 1801 **
Desvios da Regressdao | 2 135 | 068 | 0,76
Tratamentos [ (3) (17,56) | 585 | 6,50 **
Residuos | 12 10,83 | 0 90 |
Total j— us | |
Fig. 1 — Anilise Estatistica do Efeito das radiagdes X na Germina-

¢do de Phaseolus vulgaris var, vagem manteiga no 17°. e 23c,
dias apds a irradiacdo e plantio

Nota:

** significa significAncia ao nivel de 1% de probabilidade

do resultado obtido ndo ser devido ao acaso

em mm.

200

no dia

100

altura media total

EFEITO DA RADIACAD X NO
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CRESCIMENTO
17.° Dia
C. V. |G L. | S Q. | Q M. | F
Regressao Linear | 1 | 584,26| 58426 | 087 n, s.
Desvios da Regressao [ 2 | 481674 | 240837 | 357 n, s,
Tratamentos 3 5.401,00 | 1.800,33 | 2,67 n, s,
Residuo 12 8.087,00 | 673,92 |
Total | 15 | 13.488,00 | |
23.° Diia
c. V. | G. L. | S. Q. | Q M. | F
Regressdo Linear | 1 | 468.10| 468,10 | 079 n. s
Reg, Quad, | 1 | 1311025 | 13.110,25 | 2205 **
Desvios da Regressao | 1 | 203815 | 203815 343 n, s.
Tratamentos [ 3 | 1561650 | 520550 | 876 **
Residuo [ 12 | 713850 ] 59450 |
Total | 15 | | |

Fig. 3 — Analise do Efeito das Radiacdes X no Crescimento de
Phaseolus vulgaris var. vagem manteiga, no 17°, e 230,
dias ap6s a irradiacdo e plantio
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Tabela I — Efeito da radiacdo X sObre as quatro repetigdes no 10.0
dia apés o plantio em Phaseolus vulgaris var. vagem manteiga

g . 2 3
= . > I —
R il 5 & ¥ 5

9 fipd % 3 = Z - !‘l:

a [ = =
0| 92,48 | 10000 | 850,66 03154 | 10000 | 21 | 100,00
10.000 | 63,18 | 68,32 | 181,96 02135 | 67,69 | 11 | 52,38
30000 —]  —] = =T =1=1 =
70000 | 4633 50,0 | 422,67 04438 | 14071 | 6 | 2857
0| 7246 10000 | 17503/ 0,1830 | 10000 | 13 | 100,00
10000 | 66,63 | 9195 2204|0227 | 121,69 | 19 | 14615
20000 | 5260 | 7259 | 3503003559 | 19448 | 5 | 3846
40000 | 6267 | 8649 | 16133 | 02026 | 11071 | 12| 9231
01 8064 | 10000 34158| 02292 | 10000 | 44 | 10000
10000 | 6170 | 7651 | 444,40 | 03416 | 14904 | 23 1 5221
20000 | 7152 88,69 | 35093 02619 | 11427 | 25 | 5682
20000 | 8879 | 11001 287,10/ 0,1908 | 8325 | 14 | 3182
01 7606 10000  27726|02189 | 10000 | 16 | 100,00
10000 | 7606 | 10000 828,36 | 03784 | 17286 | 21 | 131,35
000 | 7821 | 10283 | 37895 02489 | 113,70 | 14 | 8150
40000 7400 | 9729 | 487,60 02984 | 13632 | 6 | 31,50
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Tabela II — Efeito da radiacdo X sbbre as quatro repeticdes no 17.0
dia apés o plantio em Phaseolus vulgaris var. vagem manteiga

. = =] 3
~ | = ’| > | T; =
Sl | 4 8 S | Sw | |
g | g | |G M
= L I— Ea
0| 16806 | 100,00 | 150113| 02305 | 10000 | 3L | 100,00
10.000 | 116,76 | 69,47 | 2053,12( 03981 | 172,71 | 34 | 10°68
20000 | 80,00 | 47,60 | 174341105620 | 24382 | 14 | 45,16
40.000 | 102,50 | 60,99 | 1.17361| 03341 | 14495 | 10 | 3226
0| 146,78 | 100,00 | 136382| 02516 { 10000 | 45 | 100,00
10.000 | 123,63 | 8423 18538203483 | 13843 | 40 | o889
20000 | 9339 | 6362 | 2.276,04| 05109 | 20306 | 28 | 62,2
40.000 | 13125 | 8942 | 1311,67| 02760 | 10970 | 16 | 3555
0| 18636 | 10000 |  83264|0,1548 | 100,00 | 54 | 10700
10000 | 12544 | 6731 2101574(03663 | 236,62 | 43 | 19,63
20000 | 13815 7413 ] 2.60460| 03694 | 23663 | 39 | 72.22
40000 | 17535 | 9492 | 145500 02192 | 14160 | 20 | 37,04
0| 181,87 ] 10000 | 106190 |0,1791 | 10000 | 30 | 102,00
10000 | 148,62 8172 4028001350 | 7538 | 37 | 123,33
20.000 | 13827 | 7603 4.3543%| 04772 | 26644 | 30 | 100,00
40000 | 14400 | 79,17 | 303840 03828 | 203,73 | 11 | 3667
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Tavela TII — Efeito da radiagdo X sbbre as quatro repeticées no 23.0
dias apés o plantio, em Phaseolus vulgaris var, vagem manteiga

S 2 =

= : e =]

5 I o 2 ~B e |

9 |4 Y] 2 > A v

a | - £
0| 257,60 | 100,00 | 3.65645| 02194 | 10000 | 58 | 100,00
10,000 | 162,63 | 63,13 | 508633| 04385 | 1988 | 42 | 7241
30000 | 15777 | 61,25 | 18313602857 | 13022 | 40 | 6896
40,000 | 206,80 | 80,28 | 10,02373| 04841 | 22065 | 20 | 3448
0| 20411 | 10000 | 409347|03134 | 10000 | 30 | 10u,00
[0.000 | 17098 | 8377 | 387123/ 03639 | 1611 | 43 | 1433
20000 | 147,68 | 7235 17.16023| 05730 | 18283 | 24 | 3,00
40000 | 247,19 | 121,11 | 2.066,16|0,1839 | 5868 | 10 | 33,33
0| 22672 10000 | 144104| 01674 | 100,00 | 30 | 100,00
10000 | 161,33 | 71,16 | 443452| 04114 | 24576 | 24 | 8000
30000 | 19948 | 87,08 | 7.89367| 04458 | 26607 | 13 | 4333
40,000 | 249,80 | 110,18 | 143751104768 | 28483 | 10 | 3333
0| 26893 | 10000 | 3.144,06(02085 | 10000 | 38 : 100,00
10,000 | 19844 | 73,19 | 7.67L04| 04413 | 21165 | 52 | 13684
70000 | 192,46 | 71,56 | 14750,17| 06312 | 302,73 28 | 7368
20000 | 25170 | 9359 | 84373403689 | 17501 | 16 | 4210




