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RESUMO

A radiacdo gama, proveniente da fonte de ©Co, é bastante utilizada para esterilizagdo, visando a prevengdo da decomposigao
e a toxidez de origem microbiana em diversos produtos. O grau de radiossensibilidade de um embrido vegetal depende da
espécie, do estagio de seu desenvolvimento durante a radia¢do, da dose empregada e do critério usado para medir o efeito
biolégico, sendo comumente utilizado o teste de germinagdo. Objetivou-se, com este trabalho, estudar a sensibilidade do
amendoim a radiagdo gama e seus efeitos na germinagéo, no vigor e na micoflora das sementes da cultivar BRS Havana,
irradiadas com uma fonte de 6°Co, tipo gammacell, com taxa de dosagem de 12,5 kGy h. As doses testadas em kGy foram
as seguintes: 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0; 15,0; 18,0; 21,0 e 24,0. Com os resultados obtidos, concluiu-se
que as doses acima de 3,0 kGy prejudicaram a viabilidade das sementes e as doses acima de 12 kGy comprometeram total-
mente 0 vigor e a germinagdo das sementes de amendoim. A radiacdo a partir da dose 2,0 kGy eliminou os fungos Aspergillus
flavus e Aspergillus niger e, a partir da dose 3,0 kGy, eliminou o Aspergillus glaucus. O Penicilium spp. permaneceu em
mais de 30% das sementes em todos os tratamentos com radiacdo, ndo sendo eliminado até a dose de 24 kGy.

Palavras-chave: vigor, germinagéo, analise sanitaria

Response of peanut seeds to different
levels of gamma radiation (®°Co)

ABSTRACT

The gamma radiation from 5°Co source is widely used for sterilization aiming at preventing decomposition and toxicity from
microbes in several products. The degree of radiosensitvity of a plant embryo depends on the species, the development stage
during radiation, doses used and the criteria used to measure the biological effect, the germination test, being commonly
used.This work aimed to study the peanut sensitivity to gamma radiation and its effects in the germination, in the vigour
and seeds microflora of cultivar BRS Havana, irradiated with °Co source, type gammacell with rate of dosage of 12.5 kGy hl.
The tested doses were the following: 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 6.0, 9.0, 12.0, 15.0, 18.0, 21.0 and 24.0 kGy. With the
obtained results, it was concluded that doses over 3.0 kGy damaged the seeds viability, doses over 12.0 kGy totally compro-
mised the vigour and the peanut seed germination. Radiation over the dose of 2.0 kGy eliminated the fungus Aspergillus
flavus and Aspergillus niger, and over the dose of 3.0 kGy eliminated the Aspergillus glaucus. The Penicilium spp. remained
in more than 30% of seeds in all treatments with radiation, not being eliminated until doses of 24.0 kGy.
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Resposta de sementes de amendoim a diferentes doses de radiacédo gama (6°Co)

INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma das oleagionosas
mais importantes e a quarta em producdo, depois de soja, algo-
ddo e canola; participa com 10% da producdo mundial de éleo
comestivel, com uma producéo em torno de 23,5 milhdes de to-
neladas/ano; os principais produtores s&o india, China e Esta-
dos Unidos. Atualmente, a producéo nacional é de aproximada-
mente 305,0 mil toneladas/ano e o estado de S&o Paulo se situa
como principal produtor (CONAB, 2008).

A importancia econdmica do amendoim esta relacionada ao
fato de suas sementes possuirem sabor agradavel e serem ricas
em 6leo (cerca de 50%) e proteina (22 a 30%). Além disso, con-
tém carboidratos, sais minerais e vitaminas, constituindo-se em
um alimento altamente energético (585 calorias/100g de semen-
tes). O sabor agradavel torna o amendoim um produto destina-
do também ao consumo “in natura” como aperitivo, salgados,
torrado e preparado de diversas formas; na industria de doces,
como grdos inteiros com diversas coberturas ou grdos moidos
na forma de pacoca ou substituindo a castanha de caju em co-
bertura de sorvetes. Além do consumo “in natura”, os gréos tam-
bém podem ser utilizados para extracdo do 6leo empregado dire-
tamente na alimentacdo humana, na indUstria de conservas como,
por exemplo, de enlatado e em produtos medicinais.

As sementes de amendoim possuem um tegumento delicado,
razao por que seu manuseio durante o processamento, 0 armaze-
namento e o transporte, Ihes causa sérias injdrias, provocando
reducdo na qualidade fisiologica e na capacidade de armazenamen-
to, além de favorecer a entrada de patdgenos (Sanders et al., 1981).

A utilizagdo da radiagdo gama nos alimentos € feita para os mais
diversos fins, tais como: tempo de vida Util, desinfeccdo de agen-
tes inibidores de brotamento (germinagéo) e inativacao de orga-
nismos que os degradam, entre outros.

Os efeitos da radiacdo sdo influenciados por diversos fatores,
dentre os quais se citam a dose de radiagdo (Santos, 1993), as
condigBes de armazenamento depois da irradiagfo (Brock & Frank-
lin, 1996), o teor de 4gua do material a ser submetido a irradiagdo
(Conger & Carabia,1972) e nivel de oxigénio (Bump et al., 1982).

A radiacdo gama nao sé pode afetar a germinacéo e o vigor
mas também ser utilizada no controle de micro-organismos. Tem-
se utilizado, em alguns estudos, esta técnica, para verificar a
influéncia sobre a dose de radiagdo na eliminacdo da microbi-
Gtica fangica.

Tendo em vista a influéncia desses fatores, a falta de traba-
Ihos a respeito da viahilidade das sementes irradiadas com 6°Co,
principalmente nas sementes de amendoim, estudou-se o efei-
to de diferentes doses de irradiacdo gama e seu efeito na ger-
minacdo, vigor e micoflora de sementes de amendoim, cultivar
BRS Havana.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento e origem das sementes

Este trabalho foi desenvolvido na Unidade Académica de
Engenharia Agricola (UAEA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). A irradiagdo das amostras de semen-
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tes foi feita no Departamento de Energia Nuclear (DEN) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), em Recife,
Pernambuco. Os ensaios para avaliacdo da microflora, vi-
gor, germinacéo e determinagdo da umidade foram conduzi-
dos nos Laboratérios de Fitopatologia e Quimica da Em-
brapa Algoddo (CNPA), em Campina Grande, Paraiba.

As sementes utilizadas nesses experimentos foram da cul-
tivar BRS Havana e produzidas na cidade de Mogeiro, na
Paraiba, na safra 2006/2007. Utilizaram-se todas as recomen-
dac@es para o cultivo, como adubacdo, conforme analise de
solo e controle de pragas e de doencas. As sementes foram
armazenadas em casca até a sua utilizagdo, no municipio de
Patos, na Paraiba.

Tratamento das sementes com fontes de radiagéo %°Co

As irradiagbes das sementes de amendoim, cultivar
BRS Havana, para controle da micoflora, foram feitas em
um irradiador, que emite raios gama a partir de uma fonte
de %0Co. As amostras de 300 g de sementes, com teor de
umidade de 6,8% correspondentes a cada parcela experi-
mental, foram acondicionadas em sacos de polietileno
transparente antes de serem colocadas no irradiador, para
evitar contaminacdo das sementes ap0s a irradiacdo por
exposi¢do ao ambiente. As doses de radiagdo gama utili-
zadas foram 0; 0,5; 1;1,5; 2; 2,5; 3; 6; 9; 12; 15; 18; 21e 24
kGy. Depois da radiacdo as sementes foram transporta-
das em suas embalagens lacradas, para o Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Algod&do, onde se realizaram os
testes de vigor, germinacao e determinacao da micoflora.
Antes e ap0s o tratamento com radiacdo determinou-se a
umidade das sementes de forma ndo destrutiva por meio
de um equipamento de Ressonancia Magnética Nuclear
IH de baixo campo (RMN).

Teste de vigor e germinacéo

Utilizaram-se, para avaliar a germinacao, cinco repeticoes
de 50 sementes para cada tratamento, cujo substrato foi em
papel germitest, com duas folhas de papel na base e uma na
cobertura, que foram umedecidas com agua destilada esterili-
zada, enroladas e, posteriormente, colocadas em recipientes
plasticos em incubadora do tipo BOD, sob temperatura cons-
tante de 28 + 2° C, de acordo com as regras para analise de
sementes (Brasil, 1992).

Determinou-se a percentagem de germinagdo somando-
se as sementes que germinaram na primeira contagem, re-
alizada no quinto dia ap6s a semeadura, com as sementes
que germinaram na segunda contagem, efetuada no déci-
mo dia. As contagens e a apreciacdo das plantulas obe-
deceram as prescricdes oficiais para analise de sementes
(Brasil, 1992).

O teste de vigor foi realizado simultaneamente com o teste
de germinacdo, por meio do teste indireto da primeira conta-
gem da germinacéo, conforme descrito por Vieira & Carvalho
(1994).

Avaliacdo da micoflora
Na avaliagdo da micoflora associada as sementes irradia-
das, empregou-se 0 método do papel de filtro umedecido (blot-
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ter test); nesse teste se utilizaram 50 sementes (cinco re-
peticdes de 10 unidades) para cada tratamento. As semen-
tes, em nimero de dez, foram distribuidas no interior de
placas de Petri de 15 cm de didmetro, sobre uma camada
constituida de trés folhas de papel de filtro previamente
esterilizadas e umedecidas com agua destilada e esterili-
zada e incubadas em BOD a temperatura de 24+ 2 °C e
fotoperiodo de doze horas de luz, durante sete dias. Na
identificacdo e contagem dos fungos se examinaram as se-
mentes, individualmente, ao microscépio estereoscopico,
apos sete dias de incubacdo; em alguns casos, a identifi-
cacdo foi confirmada pela visualizacdo das estruturas
morfologicas dos fungos ao microscépio oOptico.

Delineamento experimental e analise estatistica

Os experimentos de germinacdo e vigor foram dispostos
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti-
cbes e sete tratamentos, correspondentes as seguintes do-
ses de radiagdo, em kGy: T;=0,0; T, =0,5; T3 =1,5; T,= 3,0;
T5=6,0; Tg=12,0; T, = 24,0.

O programa estatistico utilizado na analise dos dados foi
0 SAS (SAS/STAT, 2000). Os dados obtidos foram submeti-
dos ao teste F e, por se tratar de uma variavel quantitativa
(doses), utilizou-se analise de regressao, de acordo com re-
comendac@es de Santos et al. (2007).

Testaram-se, na avaliagdo da micoflora, 14 de doses de
irradiacdo (T,=0,0; T, =0,5;T;=1,0; T, = 1,5; Ts = 2,0;
TG = 2,5, T7 = 3,0, T8 = 6,0, Tg = 9,0, TlO = 12,0, Tll =
15,0; T4, = 18,0; T13 = 21,0; T4, = 24 kGy) dispostas em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repe-
ticdes. Os resultados obtidos foram analisados conforme
estatistica descritiva da porcentagem de contaminacdo de
cada fungo identificado, em funcio das doses de radia-
cao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vigor e germinagéo

A umidade das sementes foi determinada antes e ap6s
0 processo de irradiacdo; antes de serem irradiadas, a umi-
dade média das sementes foi de 6,8% e ap0s 0 processo,
de 6,9%, permitindo que o processo de irradiagdo das
amostras ndo fosse significativo sobre a umidade das se-
mentes.

Na Tabela 1 encontra-se o resumo da analise de regressdo
na andlise de variancia, representado pelos quadrados médi-
os da germinacdo e do vigor das sementes de amendoim irra-
diadas com uma fonte de 5°Co.

Os resultados das avaliagBes de vigor e germinacao
foram significativos para regressao linear e quadratica com o
coeficiente de determinacéo (R?) superior a 90%. Pela Tabela
1 ndo houve efeito significativo para as demais regressdes
testadas (3° e 4° graus). Os tratamentos 12,0 e 24,0 kGy néo
foram incluidos nesta analise, em virtude de terem fornecido
resultado zero, isto &, as sementes de amendoim ndo germi-
naram a partir da dose de 12 kGy. Os resultados da média e
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Tabela 1. Resumo da analise de regressao para germinacao e
vigor das amostras de amendoim BRS Havana, irradiadas com
uma fonte de 6°Co

Quadrados Médios  Coeficiente Determinacéo (R?)

FV.

Vigor  Germinagdo Vigor Germinag&o
Regressdo Linear 1 11356,90** 11222,5** 0,952145 0,961319
Regressdo Quadratica 1  700,07*  617,78* 0,977974 0,985745
Regressdo Clbica 1 240,10ns  160,00ns -
Regressédo 4°grau 1 4,13ns 6,91ns
Tratamentos 4 3075,30 3001,80**

Residuo 15 87,80 93,87
C.V. (%) 23,02 19,45

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5%
de probabilidade pelo teste F; ns ndo significativo

da variéncia foram iguais a zero. Portanto, houve influéncia
direta na homogeneidade das varidncias dos tratamentos.
Neste caso, recomenda-se a omissdo da analise de variancia
(Cochran, 1947).

Objetivando-se estimar a viabilidade (germinac&o e vigor)
das diferentes doses de irradiacdo, selecionou-se a equacgéo
de regressdo que melhor representa as doses, compreenden-
do a significancia do teste F e o coeficiente de determinagio
(R?). A representagdo grafica de cada variavel com a respec-
tiva equacdo se observa na Figuras 1A e 1B.

Os resultados transcritos nas Figuras 1A e 1B tornam evi-
dente o efeito das doses de irradiacdo gama sobre a viabili-
dade das sementes de amendoim, evidenciando efeito negati-
Vo, uma vez que, & medida em que se elevou a dose de
radiagdo, diminui-se a viabilidade das sementes obtida pela

y=-16,83x + 91,25
R2= 0,92

+*

Vigor (%)

Germinag&o (%)

0 0,5 15 3 6
Tempo (dias)

Figura 1. Representacéo gréafica da porcentagem da 12 contagem de germinagédo
(vigor) (A) e germinagéo (B) m relagéo as diferentes doses de radiacéo
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porcentagem de germinacdo e pela sua primeira contagem
(vigor).

Conforme as informacdes dessas figuras, as porcenta-
gens de germinacdo e de vigor das sementes ndo radia-
das foram 74,5 e 65%, respectivamente, reduzindo a via-
bilidade com o aumento da dose de radiacdo. A perda da
germinacdo e do vigor se deve a radiossensibilidade do
eixo embrionario. A diferenca entre os resultados dos tes-
tes foi provocada pelo rigor do teste de vigor em relacéo
ao de germinacdo.

Observa-se, ainda, mediante os resultados desses graficos,
uma forte diminuicdo da viabilidade das sementes irradiadas
a partir da dose de 3,0 kGy, em que a percentagem do vigor
obteve reducdo em 66% e a da germinacdo, em 55,7%, em
relacdo a dose de 0 kGy (testemunha).

As equac0es de regressdo das Figuras 1Ae 1B sdo impor-
tantes em razdo de poderem informar o comportamento dos
pontos intermediarios entre os obtidos experimentalmente,
relativos as doses de 0 a 3,0 kGy. Estudos sobre o tema con-
cluiram que baixas doses de radiacdo possuem a capacidade
de estimular os biossistemas, invertendo o efeito com o au-
mento da dose (Luckey, 1980). Esta teoria, denominada Hor-
mese, ainda nao é muito bem compreendida e é bastante ques-
tionada; isto poderia explicar a mesma porcentagem de
germinacéo e vigor na testemunha com reducéo desses valo-
res de germinacéo e vigor em funcdo do aumento da dose de
radiacdo.

Os referidos resultados sdo parcialmente concordantes
com o principio de Alara de prote¢do radioldgica (ICRP, 1990),
que considera prejudicial qualquer dose de radiacdo aos or-
ganismos. O mesmo autor relata que, com soja, trigo e milho,
se obtiveram bons resultados de produtividade com as se-
mentes desses produtos irradiadas, usando-se baixas doses
antes da semeadura.

Tornou-se claro, neste estudo, que doses acima de 3,0 kGy;,
sdo altamente prejudiciais a viabilidade das sementes de amen-
doim. O resultado deste experimento esta de acordo com
outras pesquisas, envolvendo a germinacgéo de sementes de
outras espécies, como as de milho, soja e girassol, estudadas
por Crede et al. (2004), Fanaro et al. (2004), Barros & Arthur
(2005). Em ambos os experimentos, o uso da radiacdo foi pre-
judicial a germinagcdo.

Micoflora

De acordo com os exames realizados sob microscopio es-
tereoscépico, os fungos que se desenvolveram sobre as se-
mentes de amendoim irradiadas pertencem as espécies Asper-
gillus flavus, Aspergillus glaucus, Aspergilus niger e
Penicillium spp. (Figuras 2A, 2B, 2C, 2D).

A porcentagem de contaminacg&o por A. flavus diminui com
0 aumento da dose de irradiacdo (Figura 2A). Este fungo néo
foi encontrado nas doses de 2,5; 3,0; 15,0 e 21,0 kGy e nas
doses de 6,0; 9,0;12,0;18,0 e 24,0 kGy, a contaminagéo foi
menor que 1%; ja a contaminacdo por A. glaucus foi maior
nas doses de 0,5 e 15 kGy, 10% (Figura 2B). Nas amostras
que receberam 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 e 18,0 kGy a per-
centagem de contaminagao foi menor que 3,5%, enquanto a
contaminac&o por A. niger diminuiu com o0 aumento da dose
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Figura 2. Representacdo grafica da porcentagem de A. flavus (A), A.glaucus (B),
A. niger (C) e Penicilium spp. (D) em diferentes doses de radia¢ao
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de irradiagdo aplicada (Figura 2C). As doses 0; 0,5 e 1,0 kGy
apresentaram a maior contaminacdo, em média 20%. Por ou-
tro lado, a contaminagéo por Penicillium spp foi diferente da
observada para os demais fungos identificados (Figura 2D).
Na testemunha (sem radiacdo), 60% das sementes estavam
contaminadas por Penicillium spp. Sempre que a dose de ra-
diacdo foi aumentando, a percentagem de contaminagdo foi
diminuindo, chegando a 32,5% na dose 24 kGy, ou seja, nhdo
foi possivel eliminar este fungo nem com a maior dosagem de
radiagdo utilizada.

Prado et al. (2006), testaram o efeito de diferentes niveis
de radiacdo sobre a porcentagem flngica de amendoim in
natura, com e sem o processo de desinfeccdo dos gréos, em
funcgdo do tempo de armazenamento e observaram que a radi-
acdo gama em doses acima de 10 kGy, foi capaz de eliminar a
contaminacdo flngica do amendoim em grdos armazenados
durante 6 meses em temperatura ambiente, independente do
processo de desinfeccdo; no entanto, mais estudos sdo ne-
cessarios para se encontrar um equilibrio entre as doses efi-
cazes para o controle da microbiota flngica e a utilizagdo
dessas sementes para germinagao.

CONCLUSOES

1. O tratamento com radiacdo gama afeta negativamente o
vigor, a germinacdo das sementes de amendoim e a contami-
nacdo por fungos em sementes de amendoim.

2. As doses de 0,5 e 1,5 reduzem a germinagdo e o vigor
acima de 50%.

3. A dose de 3 kGy inviabiliza a utilizagdo das sementes
para o plantio.

4. Doses acima de 12 kGy comprometem totalmente o vi-
gor e a germinacgdo das sementes.

5. Os fungos Aspergillus flavus, Aspergillus niger foram
eliminados a partir da dose 2,0 kGy e o Aspergillus glaucus
foi eliminado a partir da dose 3,0 kGy; entretanto Penicilium
spp. permaneceu em mais de 30% das sementes em todos os
tratamentos com radiacdo, ndo sendo eliminado nem com a
dose de 24 kGy.
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