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RESUMO

O uso do gas de Ozbnio tem se mostrado muito eficiente no tratamento de diferentes graos no
que diz respeito ao combate pragas e doencas, sobretudo doencas flngicas. A dgua ozonizada
tem sido utilizada para um controle fitopatogénico eficiente, ndo deixando residuos quimicos.
Porém para o tratamento de sementes ainda € uma técnica que precisa ser avaliada. Sendo
necessario verificar se o tratamento ndo afeta a qualidade fisiologica da semente, sobretudo o
vigor. Com isso, esse trabalho teve como objetivo avaliar o vigor de sementes de milho apés o
tratamento com agua ozonizada em diferentes concentragdes e periodos de exposi¢do. Foram
utilizados dois lotes de sementes de milho, um de sementes ruins e outro de boa qualidade. As
sementes do lote ruim eram do hibrido Maximus, fornecidas pela empresa Syngenta®, tratadas
quimicamente com fungicida, safra 2014/2015.0 lote bom foi do mesmo hibrido, porém da
safra 2017, sem nenhum tipo de tratamento quimico. Ambos os lotes foram submetidos aos
mesmo tratamentos de agua borbulhada com 0z6nio nas concentracdes de 10 mg/L e 30 mg/L,
e agua borbulhada sem ozdnio (0 mg/L). Adotando quatro periodos de exposicao, 0, 30; 60; 90
e 120 minutos. Compondo um fatorial simples 3 x 5, ou seja, trés concentracdes e 5 exposigoes,
totalizando 15 tratamentos mais a testemunha sem nenhum tipo de tratamento. A avalia¢do do
vigor das sementes foi feita pelos testes de comprimento de raiz (CR), comprimento de plantula
(CP) e condutividade elétrica (CE), utilizando delineamento inteiramente casualizado, ambos
feitos no laboratdrio de Sementes da Universidade de Brasilia. Ao final foi observado que a
agua ozonizada contribui com o vigor de sementes de milho, a concentragdo que melhor
favoreceu o vigor das sementes de milho foi a de 10 mg/L, sendo também observado que o
periodo de exposi¢do das sementes de milho a agua ozonizada com maior eficiéncia foi de 60
minutos. O efeito da agua ozonizada sobre o vigor de sementes de milho foi melhor evidenciado

nas sementes de pior qualidade.

Palavras-Chave: Ozonizagdo, Zea mays L., qualidade fisioldgica.



ABSTRACT

The use of the gas of Ozone has been shown very efficient in the treatment of different grains
with regard to the combat of some pests and diseases, over-the-top fungal diseases. The use of
ozonated water is also an alternative for the control of fungal diseases, and an efficient
phytopathogenic control, leaving no chemical residues. But for the treatment of seeds is still a
technique that needs to be evaluated. It is necessary to verify if the treatment does not affect the
physiological quality of the seed, especially the vigor. The objective of this work was to
evaluate the vigor of corn seeds after treatment with ozonated water at different concentrations
and periods of exposure. Two lots of corn seeds were used, one of bad seeds and one of good
quality. The seeds of the bad lot were from the Maximus hybrid, supplied by the company
Syngenta®, from the 2014/2015 harvest. The good quality lot was from the same hybrid, but
from the 2017 harvest. Both lots were submitted to the same treatments of ozone bubbled water
at concentrations of 10 mg / L and 30 mg / L, and bubbled water with atmospheric air (0 mg /
L). Adopting four exposure periods, 0, 30, 60, 90 and 120 minutes. Composing a simple
factorial 3 x 5, therefore, three concentrations and 5 exposures, totaling 15 treatments plus the
control without any type of treatment. The physiological quality of the seed was evaluated by
the root length, length of seedling and electrical conductivity, with an entirely randomized
design, were performed in the seeds laboratory of the University of Brasilia. At the end it was
observed that the ozonated water contributed with the vigor of corn seeds, the concentration
that best favored the vigor of the corn seeds was 10 mg / L, and it was also observed that the
period of exposure of corn seeds to water was 60 minutes. The effect of ozonated water on the

vigor of corn seeds is best evidenced in the seeds of poor quality.

Key words: Ozonization, Zea mays L., physiological quality.



1. INTRODUCAO

Zea mays, mais conhecido como Milho se tornou uma cultura de muita
importancia e € uma das espécies mais cultivadas em todo o mundo, ndo somente pelo
fornecimento de diferentes produtos que sdo muito utilizados pelo ser humano, além dos
animais, mas também pelo grande leque de matéria-prima que proporciona para a
industria em razéo da quantidade e da origem das reservas contidas nos graos (BASTOS,
1987; CAVALCANTI, 1987; FANCELLII& DOURADO NETO, 2000). Na alimentacao
humana o milho é consumido de forma in natura ou como subprodutos na forma de
farinhas, graos enlatados, etc. A outra forma muito utilizada é a retirada do 6leo do milho
na industria, assim como o amido e a sua utilizacdo na fabricacdo de racdo animal
(PINAZZA, 1993).

A qualidade da semente do milho estd diretamente ligada aos seus atributos
genéticos, fisioldgicos e sanitarios, fatores os quais interferem na germinacéo da semente,
podendo comprometer a manifestacdo de plantulas saudaveis, um campo de cultivo
homogéneo e uma produtividade alta (MARCOS FILHO, 2015). Sendo a qualidade
sanitaria considerada de fundamental importancia, segundo CASA et al. (1998), sementes
com algum tipo de contaminacdo podem reduzir de forma significativa a produtividade e
a populacdo de plantas, além de disseminar patégenos por todo o campo.

Alguns fungos que apresentam-se frequentemente associados com sementes de
milho, foram descritos por Reis & Casa (2004), como Fusarium verticillioides,
Aspergillus sp. e Penicillium sp.. Sendo que em sua maioria sdo estabelecidos nas
sementes e transmitidos para as plantulas apos sua germinagdo (McGEE, 1988).

O uso de gas de 0z6nio no combate as doengas fangicas e outras pragas vem se
mostrando como uma possibilidade, por ndo deixar residuos quimicos e por ser de facil
obtengdo, permitindo que seja gerado no local (RICE; GRAHAM, 2002). Testes
mostraram que dependendo da concentracdo e periodo de exposi¢cdo, o 0zénio ndo
interfere no poder germinativo de algumas sementes, como soja (BRANDANI, 2014) e
milho (MAXIMIANO, 2017).

A imersdo das sementes de milho em meio aquoso, com ou sem 0z6nio, ocasiona
um pré-condicionamento fisioldgico, que é uma técnica muito utilizada para melhorar o
desempenho das sementes em campo. Esse processo envolve a absorcdo de agua pelas
sementes sob condic¢des controladas, hidratando-as e ativando o metabolismo nas fases |

e Il da embebicdo sem que ocorra a protrusdo da raiz priméaria, quando, entdo, sdo



colocadas para secar. Tem sido bastante utilizado em sementes de hortalicas, onde se tem
verificado reducdo do tempo entre a semeadura e a emergéncia e uma melhoria na
uniformidade da emergéncia das plantulas. A utilizacdo do condicionamento fisiol6gico
de semente vem ganhando espaco nas grandes culturas como o milho (FERREIRA, 2011)
e soja (GIURIZATTO, 2008), onde se tém verificado resultados positivos no desempenho
da germinacéo e vigor das plantulas.

Dessa forma fazem-se necessarios estudos mais aprofundados para verificar o
efeito do gas 0zénio ou da dgua ozonizada na qualidade fisioldgica de sementes de milho,

sobretudo no vigor.



2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo geral

Avaliar o vigor de sementes de milho apds o tratamento com agua ozonizada em

diferentes concentracdes e periodos de exposicao.

2.2.0bjetivos especificos

Verificar o efeito da &gua ozonizada no vigor de sementes de milho.
Observar o efeito de diferentes concentragdes do gas 0z6nio no vigor de sementes
de milho.
Determinar o efeito de diferentes periodos de exposicdo das sementes de milho a
agua ozonizada sob o vigor.
Verificar o efeito da 4gua ozonizada sobre o vigor de sementes de milho
comparando lote de semente ruim e de boa qualidade.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.A cultura do milho

Considerada uma cultura domesticada pelo homem, existem alguns vestigios de
que o milho tenha origem na Ameérica Central e vem sendo melhorado pelos ultimos oito
mil anos (PATERNIANI et al., 2000), se fazendo importante nas civiliza¢6es localizadas
da peninsula do lucata até a Bolivia, como os Maias, Astecas e Incas.

Lineu classificou o milho como Zea mays, sendo “Zea” uma palavra grega que
significa grao e “mays” oriundo dos povos Maias, a principal civilizacdo que ocupou a
regido da Ameérica Central. Tendo essa regido como seu centro de origem, sua base
genética é especulada ter sido originada do teosinto, isso considerando que ambas as
plantas tém n=10 cromossomos e que se cruzam facilmente entre si, gerando
descendentes férteis que se assemelham a um dos pais, tanto fenoldgica quanto
geneticamente (PATERNIANI; CAMPOS, 1999).

Oriundo da familia Poaceae, 0 milho é uma graminea, moncotiledonea, género
Zea, espécie Zea mays L. (SILOTO, 2002). Por ser uma planta aldgama que apresenta
protandria, esse cereal ndo apresenta um alto indice de autofecunda¢do no campo, a
tornando desprezivel em quantidade (KIESSELBACH, 1922).

A época de semeadura é determinada em funcdo das condigbes ambientais
(temperatura, distribuicdo das chuvas e disponibilidade de agua do solo) e da cultivar
(ciclo, necessidades térmicas das cultivares, radiacdo solar e a intensidade e frequéncia
do veranico nas diferentes fases fenoldgicas da cultura) (IBGE, 2006). Coelho & Franca
(1995) consideram que o milho é uma cultura de dia curto. Se mostrando como uma planta
que tem um Otimo armazenamento de energia, uma semente de milho pesa 0,3 g e
consegue gerar uma planta que pode chegar a 2,0 m de altura que produz de 600 a 1.000
sementes com caracteristicas similares aquela da qual se originou (ALDRICH et al.,
1982), sendo que a temperatura 6tima para tal desenvolvimento é entre 23°C a 30°C.

A produtividade do milho esta ligada aos fatores ambientais e genéticos, como
relata RESENDE et al. (2003). Respondendo ao clima, temperatura, fotoperiodo,
qualidade do solo, disponibilidade hidrica, dentre outros fatores.

A cultura de milho é em si muito exigente quando se trata de disponibilidade
hidrica. Consumindo em média, durante todo o seu ciclo, 600 mm de &gua, por planta. O

consumo varia de acordo com o estadio fisioldgico o qual a planta de milho se encontra,



podendo consumir, no seu inicio de desenvolvimento em um clima quente e seco, até 2,5
mm/dia. Avaliando o periodo de florescimento a quantidade de 4gua consumida mais que
dobra, ficando entre 5 a 7,5 mm/dia; se o dia for muito quente e com baixa umidade
relativa 0 consumo aumenta, chegando aos 10 mm/dia. (ALBUQUERQUE; ANDRADE,
2001).

Os avancos tecnoldgicos fazem com que a producdo de milho aumente
significativamente a cada ano. Grande parte desses avancos podem ser atribuidos ao
melhoramento de plantas, que possibilita 0 desenvolvimento de plantas precoces e
resistentes aos estresses ambientais, assim como 0s avan¢os no campo, que permitem a
colheita e armazenagem mais fécil, fazendo com que mantenha a qualidade por longos
periodos (REIS et al., 2004).

3.2. Cenario Econdmico

O milho é um dos graos mais utilizados no mundo, podendo ter como finalidade
a alimentacdo humana, a producdo de racGes animais e outras formas Uteis para a
inddstria.

O Brasil se encontra na terceira posi¢cdo no ranking de produtores, com uma
expectativa de producéo de 95 milhdes de toneladas para a safra 2017/18 (USDA, 2017).

A producdo brasileira de graos de milho, tem como maiores produtores os estados
do Paranda, Goiés, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, S&o Paulo, Bahia,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, totalizando 21,7% da producéo nacional. Sendo que
0s municipios de Jatai (GO) e Sorriso (MT) sdo 0s maiores produtores de milho e também
de soja. (IEA, 2004)

A exportacgéo de graos de milho se da basicamente pelos EUA, Brasil Argentina e
Ucrania, totalizando os quatro paises juntos cerca de 83% do mercado exportador
mundial. Ao contrario da China, Argentina e Ucrania tém grande parte da sua producao
destinada & exportacdo, se mostrando dependente do equilibrio do mercado externo para
escoamento da producdo (USDA, 2017).

3.3.Vigor de sementes de milho

O vigor de uma semente esta diretamente ligado a sua deterioracdo, sendo

avaliado pela capacidade de germinar uma plantula normal, que contenha as



caracteristicas desejadas, como raizes bem desenvolvidas assim como parte aerea.
Quando ndo ocorre o pleno desenvolvimento da parte aérea e subterranea, pode-se dizer
que houver alteracbes bioquimicas, fisicas e fisioldgicas na semente.
(KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 2001).

O vigor expressa de forma direta o desempenho da semente, sendo ele a melhor
forma de avaliar a qualidade da mesma. E por meio do vigor que é estabelecida no campo
a populacdo adequada de plantulas (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 2001). Pode-
se dizer que o vigor é o desenvolvimento de plantulas perfeitamente normais, que surgem
rapidamente devido ao seu potencial germinativo e sua capacidade de emergir em
diferentes condi¢Ges ambientais (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 2001).

O potencial fisiolégico de sementes ainda se encontra como o principal foco de
atencdo dos tecnologistas de sementes, sendo representado pela germinagéo e pelo vigor,
determinando a capacidade da semente em estabelecer uma plantula normal. De modo
geral, sendo Marcos Filho (2015) as manifestaces do baixo potencial fisioldgico de lotes
de sementes podem ser atribuidas a menor velocidade de germinacéo, maior sensibilidade
das sementes e plantulas a estresses durante esse processo e plantas com crescimento
vagaroso, reduzido, desuniforme e com menor desenvolvimento radicular. Essa menor
velocidade de emergéncia deve-se ao fato de que sementes de baixo vigor, antes de dar
inicio ao crescimento do eixo embrionario demandarem tempo para a restauracdo de
organelas e tecidos danificados (VILLIERS, 1973).

Para avaliar o desenvolvimento das plantulas é utilizado o teste de germinacao,
uma avaliagdo comum para verificar a capacidade das sementes de desenvolverem
plantulas em condicdes ideais (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Testes feitos com
sementes de alface demonstraram que, o potencial fisiol6gico quando conhecido permite
uma producdo de mudas mais uniformes, tanto em tamanho quanto em qualidade
(KIKUTI; MARCOS FILHO, 2012).

As sementes que mostram um potencial maior de tolerancia aos fatores adversos,
tais como altas ou baixas temperaturas, disponibilidade de agua, salinidade do solo, séo
as mais vistosas ou vigorosas. Elas sdo consideradas de maior qualidade, apresentando
um melhor desempenho em campo, considerando as variagdes das condi¢Ges ambientais.
(SILVA et al. 2014).



3.3.1. Testes de Vigor

O surgimento de novos testes laboratoriais que visam definir o poder germinativo
e estabelecimento da plantula no campo ocorreram com o objetivo de promover uma
maior seguranca para o produtor (McDONALD JUNIOR; WILSON, 1979).

O uso de testes de vigor é de grande utilidade no monitoramento da qualidade das
sementes, a partir da maturidade, pois a queda do vigor precede a perda de viabilidade
(DIAS; MARCOS FILHO, 1995). Portanto, o principal desafio das pesquisas sobre testes
de vigor estd na identificacdo de pardmetros adequados, comuns a deterioracdo das
sementes, de forma que, quanto mais distante da perda da capacidade de germinacgéo
estiver o pardmetro empregado, mais promissor serd o teste, fornecendo, assim,
informacgdes complementares aquelas obtidas através do teste padrdo de germinacao
(AOSA, 1983).

Em 1950, no International Seed Testing Association Congress, o vigor foi
estabelecido como um fator importante na determinacdo do potencial fisioldgico,
tornando-se indispensavel para a qualidade da semente. Essa Associacdo, define vigor de
sementes, como um indice do grau de deterioracao fisioldgica e/ou integridade mecénica
de um lote de sementes de alta germinacgdo, representando sua ampla habilidade de
estabelecimento no ambiente. Segundo a Association of Official Seed Analysts (AOSA,
1983) vigor de sementes é tido como aquela propriedade das sementes que determina o
potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e para o desenvolvimento de plantulas
normais sob uma ampla faixa de condic¢des de campo.

Os testes de vigor sdo Uteis nas tomadas de decisfes para o destino de um lote de
sementes. Entre esses, vale ressaltar o teste de condutividade elétrica que, é um teste de
vigor rapido e objetivo, que pode ser conduzido facilmente pelos véarios laboratorios de
analise de sementes, com 0 minimo de gasto com equipamentos e treinamento de
funcionarios (HAMPTON; TEKRONY, 1995). Os resultados dos testes de vigor sdo
comparativos.

O teste de condutividade elétrica foi proposto por Matthews & Bradnock (1967)
para estimar o vigor de sementes de ervilha. Esse teste avalia a quantidade de eletrolitos
liberada pelas sementes durante a embebicdo, avaliando sua condutividade elétrica
(POWELL, 1986)., que esta, diretamente, relacionada a integridade das membranas
celulares (MATTHEWS; POWELL, 1981). Membranas mal estruturadas e células



danificadas estdo, geralmente, associadas com o processo de deterioracdo da semente e,
portanto, com sementes de baixo vigor (AOSA, 1983).

O aumento de lixiviados na solugdo, foi associado & degradacdo da membrana
celular (HEPBURN et al., 1984). Assim, considera-se 0 vigor das sementes inversamente
proporcional a leitura da condutividade elétrica (VIEIRA et al., 1999). A determinacao
da condutividade elétrica da solucdo de embebicdo da semente, como teste de vigor, é
recomendada para sementes de ervilha e sugerida para as de soja (AOSA, 1983), espécie
em que tem sido observada relacdo entre os resultados desse teste com os de emergéncia
de plantulas em campo (VIEIRA et al., 1999). Por outro lado, os estudos sobre o teste de
condutividade elétrica em sementes de milho s&o mais escassos.

No Brasil, um dos testes bastante utilizados para verificacdo do vigor em sementes
de milho é o teste de frio. Esse teste tem sido utilizado por empresas produtoras de
sementes, principalmente nos estados do sul e sudeste, onde lavouras de algodao, milho
e soja podem ser semeadas entre o inicio do més de setembro e meados de outubro. Nesta
época, € comum a ocorréncia de frentes frias chuvosas, as quais, dependendo do nivel de
vigor dos lotes de sementes, poderdo provocar sérios problemas para a germinacgéo e
emergéncia de plantulas (KRZYZANOWSKI; VIEIRA, 1999).

Os testes de vigor que se baseiam no desempenho das plantulas séo realizados em
laboratério, sob condi¢bes controladas, ou em condi¢cbes de campo. Os que sdo
conduzidos em condicdes de laboratério, de acordo com a classificacdo de McDonald
(1975), feita com base em Isely (1957), sdo relacionados dentro dos métodos indiretos,
em testes fisioldgicos, enquanto que os realizados em condi¢des de campo inserem-se
dentro dos métodos diretos.

Os testes de laboratdrio sdo instalados, em sua maioria, nas mesmas condic¢des
e/ou metodologia do teste padrdo de germinagédo, portanto, seguindo as Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e, a seguir, sdo avaliadas certas caracteristicas da
germinacdo ou das plantulas, consideradas como expressdo do vigor (ARTHUR;
TONKIN, 1991). Apresentam as vantagens de ndo serem testes caros, de serem
relativamente rapidos, de ndo necessitar de equipamentos especiais e de ndo demandar
treinamento adicional especifico sobre a técnica empregada (Association of OfficialS eed
Analystis, (AOSA, 1983).

Os testes em que avaliam o desempenho das plantulas, com base nos apresentados
por Popinigs (1977), Liberal (1987) e Marcos Filho et al. (1987) s&o: velocidade de



germinacdo, primeira contagem do teste de germinacao, crescimento de plantula ou parte
dela e classificacdo do vigor das plantulas em condic@es de laboratorio.

Os testes de massa seca e comprimento de plantulas sdo considerados assim como
o0 de velocidade de germinacdo como testes que consideram que lotes que apresentam
sementes mais vigorosas e que originardo plantulas com maiores taxas de
desenvolvimento e ganho de massa em funcdo de apresentarem maior capacidade de
transformacéo dos tecidos e suprimento das reservas dos tecidos de armazenamento e
fundamentacdo destes na composicdo e formacdo do eixo embrionéario, (DAN et al.,
1987). Séo varios os estudos sobre o potencial fisioldgico de diferentes tipos de sementes
que tém evidenciado que o teste de germinagdo ndo traduz totalmente o potencial de
desempenho de sementes dessas espécies (NASCIMENTO et al 2001). Portanto, o uso
de testes de vigor é de grande utilidade no monitoramento da qualidade das sementes
(PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001).

3.3.2. Uso do gas de 0zbnio

A utilizacdo do gas ozbnio (03) tem se tornado uma opg¢do no tratamento de
sementes, por ser um gas com um alto poder oxidante que pode ser gerado através de uma
descarga elétrica, de forma natural como resultado de relampagos ou radiacéo ultravioleta
(KIM et al., 1999; GLAZE, 1987; BALAKRISHNANA et al., 2002; HARRISSON,
2000), ele ndo deixa residuos (tendo uma meia vida curta), ndo utiliza recipientes de
armazenamento, nem manipulacédo, e tem como seu produto de degradacdo o oxigénio
(KELLS et al., 2001; MENDEZ et al., 2003)

Como uma alternativa eficaz ao uso de fungicidas, que deixam residuos nas
sementes e precisam de um maior cuidado no manuseio, 0 0zénio € um agente sanitizante
que pode ser gerado no proprio local de atuacao, ele se decompde em oxigénio com uma
certa rapidez ndo deixando residuos toxicos e nocivos a saide humana. Muito eficaz e de
acdo rapida, o 0zdnio promove uma inibi¢do ou um retardamento no desenvolvimento de
alguns fungos fitopatogénicos, muitas vezes maior, do que outros produtos se mostrando
eficiente também contra bactérias e virus (RICE et al., 1982; XU, 1999; IBANOGLU,
2002; YOUNG; SETLOW, 2004).

O gas de 0z6nio ja conhecido por Kim et al. (1999), Khadre et al. (2001) e Prestes
(2007) pelo seu poder de inativar bactérias, células vegetativas e por inibir as



esporulacdes fungicas e envoltorios celulares, se esse forem expostos as concentragdes
baixas e por um periodo curto de tempo.

Por ser um gés de facil manuseio e obtencdo, o 0z6nio tem se difundido com
rapidez, principalmente no meio urbano, como o tratamento de agua potavel. Na
agricultura ainda é muito estudado nos Estados Unidos, para suas diversas finalidades de
combate as doencas sem deixar residuos toxicos aos seres humanos (RICE; GRAHAM,
2002).

3.3.3. Uso do gés de 0zdnio em agua

O géas de 0zbnio é muito estudado com esta finalidade, de combate as pragas,
doencas fungicas e bactérias contidas na semente, porém poucos sdo o0s estudos que
mostram que o gas interfere de maneira significativa no vigor de sementes de milho.

O trabalho apresentado por Alencar et al. (2011), avaliou o efeito do gas de ozbénio
em amendoim, mostrando que o gas ja se faz efetivo no combate e na diminuicdo de
aflatoxinas produzidas por fungos de armazenamento, mas o principal objetivo foi avaliar
se as diferentes concentracdes as quais 0 amendoim foi exposto interferem na qualidade
e no 6leo bruto do amendoim. Foi observado que no grdo de amendoim ndo houve
alteracOes significativas da constituicdo quimica e na quantidade de aminoacido presente.

Em se tratando de sementes de milho, Violleau et al. (2007) mostraram que, 0
tratamento feito somente com oxigénio e outro feito com o0zdénio a uma concentracédo de
20 g/m® pelos tempos de 6, 8 e 20,5 minutos, as sementes tratadas com o 0zonio
mostraram um desenvolvimento de plantula e raiz mais acentuado e que sua germinacao
ocorreu de forma mais rapida. Porém, a taxa de germinacao foi comprometida quando as
sementes foram expostas por muito tempo ao gas.

O seu uso em agua se da na desinfeccdo de alimentos, tem se mostrado eficiente
na desinfeccdo contra bactérias, virus, e alguns outros patdgenos que ficam remanescente
mesmo com o uso de hipoclorito. Essa opcdo alternativa de tratamento, além de ndo
produzir residuos toxicos, permite uma reutilizacdo da dgua (KECHINSKI, 2007).

Como mostrado por O’Donnell et al. (2012) o 0zdnio de dissolve em meio aquoso
de forma natural, formando radicais livres de hidroxila que apresentam uma meia vida de

20 a 25 minutos, permitindo que volte ao estado de oxigénio sem residuos na agua.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em dois laboratérios da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da UnB, o de Pré-Processamento e Armazenamento de Produtos

Agricolas e no Laboratorio de Sementes.
4.1.Lotes de sementes

O experimento foi realizado com dois lotes de sementes de milho, um com
qualidade inicial ruim, lote de baixa qualidade, com germinacdo (GN) inicial média de
53%, abaixo de 85% exigido na Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2013) e outro lote de
boa qualidade, com germinacdo (GN) inicial de 100%. As sementes do lote ruim eram do
hibrido Maximus, fornecidas pela empresa Syngenta®. A cultivar empregada possui as
seguintes caracteristicas: grdo duro, alaranjado, adequado para grdo ou silagem, ciclo
precoce, moderadamente resistente a doencas e tolerancia a herbicidas, safra 2014/2015.
O lote de boa qualidade foi do mesmo hibrido, porém da safra 2017, sem nenhum tipo de
tratamento quimico.

No lote de qualidade ruim, para a testemunha coletou-se +/- 450¢ e para as outras
amostras cerca de 150g. Ja no lote de boa qualidade, para a testemunha coletou-se cerca
de 500q e para as outras amostras por volta de 200g. No lote de boa qualidade o peso das

amostras foi um pouco maior, pois elas ndo estavam classificadas.

4.2 Tratamentos

O gas o0zonio foi obtido por meio de um gerador de 0z6nio baseado no método de
Descarga por Barreira Dielétrica (Figura 1). Este tipo de descarga é produzido ao aplicar
uma alta tensdo entre dois eletrodos paralelos, tendo entre eles um dielétrico (vidro) e um
espaco livre por onde flui o ar seco. Neste espaco livre, € produzida uma descarga em
forma de filamentos, em que séo gerados elétrons com energia suficiente para produzir a
quebra das moléculas de oxigénio, formando o 0zénio (O3). No processo de geracao do
ozbnio, foi utilizado como insumo oxigénio (02) com grau de pureza de
aproximadamente 90%, isento de umidade, obtido do concentrador de oxigénio acoplado

ao gerador de o0zonio.
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Figura 1 — Equipamento gerador de o0z6nio e exposicdo das sementes a agua
ozonizada, UNB, Brasilia, DF, 2017.

4.2.1 Exposicdo das sementes ao gas ozonio diluido em agua

As sementes foram submetidas a trés concentracdes de gas 0zonio diluido em 300
ml de agua destilada, 0 mg/L (H), 10 mg/L (A) e 30 mg/L (B) e em quatro periodos de
exposicao de 0, 30, 60, 90 e 120 minutos, compondo um fatorial simples, 3 (concentragao)
x 5 (periodo de exposicdo), no total de 15 tratamentos: Para a concentracdo de 0 mg/L a
borbulha da agua foi feita com ar atmosférico.
H 0 - Concentracdo de 0 mg/L no periodo de exposi¢do de 0 minutos;
H 30 - Concentracdo de 0 mg/L no periodo de exposicao de 30 minutos borbulhado com

ar atmosférico;
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H 60 - Concentracdo de 0 mg/L no periodo de exposi¢do de 60 minutos borbulhado com
ar atmosférico;
H 90 - Concentracdo de 0 mg/L no periodo de exposicao de 90 minutos borbulhado com
ar atmosférico;
H 120 - Concentracdo de 0 mg/L no periodo de exposi¢do de 120 minutos borbulhado

com ar atmosférico;

A 0 - Concentracdo de 10 mg/L no periodo de exposi¢do de 0 minutos;

A 30 - Concentracdo de 10 mg/L no periodo de exposicao de 30 minutos;
A 60 - Concentragdo de 10 mg/L no periodo de exposic¢do de 60 minutos;
A 90 - Concentracgdo de 10 mg/L no periodo de exposic¢do de 90 minutos;

A 120 - Concentracdo de 10 mg/L no periodo de exposi¢do de 120 minutos;

B 0 - Concentragdo de 30 mg/L no periodo de exposic¢do de 0 minutos;

B 30 - Concentracdo de 30 mg/L no periodo de exposicao de 30 minutos;
B 60 - Concentracdo de 30 mg/L no periodo de exposicdo de 60 minutos;
B 90 - Concentracdo de 30 mg/L no periodo de exposi¢do de 90 minutos;

B 120 - Concentracdo de 30 mg/L no periodo de exposi¢cdo de 120 minutos;

Apdbs submeter as sementes aos tratamentos com ozonio diluido em agua, a

qualidade fisioldgica foi avaliada de acordo com 0s seguintes testes.
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Figura 2 - Exposicdo das sementes submetidas a concentracfes de gas ozonio diluido
em agua destilada, UNB, Brasilia, DF, 2017.

4.3 Analises laboratoriais

4.3.1 Teste de condutividade elétrica

Foram utilizadas duas repeticdes de 50 sementes para cada tratamento,
previamente pesadas (0,001) colocadas para embeber em copos plasticos (200 mL)
contendo 75 mL de &gua deionizada e mantidas a 25°C por 24 horas (VIEIRA,
CARVALHO 1994). Decorrido o periodo de embebicdo, foi feita a leitura da
condutividade elétrica, utilizando um condutivimetro DIGIMED, modelo CD 21, com

eletrodo de constante 1.0, sendo os resultados finais expressos em puS/cm/g.

4.3.2 Classificacao do vigor da plantula

4.3.2.1 Comprimento de plantula (CP)

A medicéo foi realizada nas plantulas normais oriundas do teste de germinac&o,
apos sete dias de instalacdo do mesmo. Para efetuar as medic@es foi utilizada uma régua
fixada na mesa por fita crepe (leitura em cm). As medi¢Ges manuais das plantulas foram
realizadas para determinar o comprimento de plantula (NAKAGAWA, 1999).
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4.3.2.2 Comprimento da raiz (CR)

A medicéo foi realizada nas plantulas normais oriundas do teste de germinacao,
apos sete dias de instalacdo do mesmo. Para efetuar as medic6es foi utilizada uma régua
fixada na mesa por fita crepe (leitura em cm). As medi¢Ges manuais das plantulas foram

realizadas para determinar o comprimento de raiz (NAKAGAWA, 1999).

4.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial de 3 (concentracdo) x 5 (periodos de exposic¢do), com trés repeticoes.
Foi realizada analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5
% de probabilidade. Os dados obtidos foram analisados com o auxilio do Software
Assistat 7.5 (SILVA; AZEVEDO, 2002).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados das analises de varidncia para o0s
testes realizados no lote bom. Foi encontrada diferenca significativa (p<0,01) na
interacdo entre concentracbes do o0z6nio e periodos de exposicdo apenas para
condutividade elétrica (CE). As varidveis comprimento de plantulas (CP) e de raiz (CR)
variaram significativamente (p<0,01) somente com relacdo ao periodo de exposicao.

Os valores do coeficiente de variacdo podem ser considerados baixos de acordo

com a classificacdo de Pimentel Gomes (1985).

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia referente a condutividade elétrica (CE),
comprimento de plantulas (CP) e comprimento de raiz (CR) de sementes de milho (lote
de boa qualidade) submetidas ao pré-condicionamento em &gua ozonizada nas
concentracdes (CO) de 0, 10 e 30 mg/L e periodos de exposicao (PE) de 0, 30, 60, 90 e
120 minutos. Brasilia-DF, 2017.

Quadrados Médios

Fonte de Variacéo GL
CE CP CR
Concentracdo do 0z6nio (CO) 1 48,85** 4,92 1,75™
Periodo de exposi¢do (PE) 4 24,36** 59,74** 35,25**
COxP 4 5,97** 5,49" 4,30™
Residuo 20 0,31 3,11 2,19
CV (%) 4,91 7,39 9,98

" N&o significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F;

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

A Tabela 2 apresenta os valores médios da condutividade elétrica do lote de
melhor qualidade de milho submetido ao tratamento de &gua ozonizada nas concentragdes
de 10 e 30 mg/L, por até 120 minutos. Na semente exposta apenas em agua e borbulhada
com ar atmosférico (concentracdo 0 mg/L) nos diferentes periodos ndo foi observado
diferenca. Nas concentragdes de 10 e 30 mg/L percebe-se comportamentos semelhantes,
ou seja, valores maiores no inicio (periodo 0), menores nos periodos de 30, 60 e 90

minutos e uma elevagdo no periodo de 120 minutos. Isto evidencia que a semente sofreu
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um envigoramento quando submetida na agua ozonizada entre 30 e 90 minutos. Mas que

acima desse tempo ja reflete em efeito prejudicial a semente.

Assim, pode-se levantar a hipdtese de que o tratamento de pré — condicionamento
das sementes em agua ozonizada pode ter favorecido o inicio da divisdo e expansao
celular, induzindo uma prolongada capacidade de sintese de proteinas o que proporcionou
um balanco metabdlico mais favoravel, proporcionando uma possivel iniciacdo da
reestruturacdo do sistema de membranas e reorganizacdo dos componentes estruturais das

células das sementes de milho.

Em outros trabalhos foram relatados os beneficios do pré-condicionamento das
sementes sobre a qualidade fisioldgica, como o de Giurizatto et al. (2008), onde as
sementes de soja submetidas ao pré-condicionamento em agua destilada, apresentaram
uma menor lixiviacdo de eletrolitos, comparadas as sementes sem condicionamento,
confirmando dados obtidos por Vasquez (1995) e Beckert et al. (2000). Este
comportamento pode ser atribuido aos efeitos do umedecimento na ativacdo de
mecanismos de reparo das membranas nas sementes pré-condicionadas, fazendo com que
estas se encontrassem mais organizadas em relacdo as sem pré-condicionamento,

dificultando a lixiviagdo de solutos para 0 meio externo

Tabela 2. Valores médios da condutividade elétrica (CE) de sementes de milho (lote de
boa qualidade) submetidas ao pré-condicionamento em 4&gua ozonizada nas
concentragdes (CO) de 0, 10 e 30 mg L™ e periodos de exposicio (PE) de 0, 30, 60, 90 e
120minutos. Brasilia-DF, 2017.

Condutividade elétrica (CE - uS/cm/g)

Concentragéo Periodo de ozonizagdo (min)
(mg/L) 0 30 60 90 120
0 13,90aA  13,32aA  13,25aA  13,66aA 13,48aA
10 14,19aA  8,85bB 7,72bB 8,86bB 13,06aA
30 13,40aA  8,83bC 8,80bC  9,52bBC 10,81bB

Valores médios seguidos de mesma letra mindscula na coluna e mesma letra maidscula na linha nao

diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O comprimento de plantula (CP) e comprimento de raiz (CR) nas plantulas lote
bom tiveram comportamento semelhante, sendo que os menores valores foram
observados na semente ndo exposta a &gua ozonizada (periodo 0), ou seja, a semente sem
nenhum tratamento. Verificou-se um aumento dos comprimentos quando a semente foi
ozonizada, ndo diferindo quanto aos periodos (Tabela 3).

No trabalho de Violleau et al. (2007) com milho, foi observado um favorecimento
do comprimento de plantulas em sementes que foram tratadas com o0zénio, contudo
qguando se aumentou o periodo de exposi¢do de 6 para 20,5 minutos, observou-se uma

reducdo na taxa de germinacéao.

Tabela 3. Valores médios do comprimento de plantula (CP) e comprimento de raiz (CR)
em sementes de milho (lote de boa qualidade) submetidas ao pré-condicionamento em
agua ozonizada nos periodos de exposicao de 0, 30, 60, 90 e 120 minutos. Brasilia-DF,
2017.

Periodo de exposicdo CP (cm) CR (cm)
0 19,44b 11,29
30 24,34a 15,53a
60 25,90a 15,92a
90 25,45a 15,86a
120 24,16a 15,46a
dms 2,42 2,02

Valores médios seguidos de mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 4 apresenta os resultados da analise de variancia para as avaliacdes do
lote de baixa qualidade. Nesse caso, evidencia-se variagdo significativa (p<0,01) para
condutividade elétrica, comprimento de plantula e de raiz nas interagdes entre as

concentragdes e 0s periodos de exposigéo.
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Tabela 4. Resumo da analise variancia referente a condutividade elétrica (CE),
comprimento de plantulas (CP) e comprimento de raiz (CR) de sementes de milho (de
baixa qualidade) submetidas ao pré - condicionamento em &gua ozonizada nas
concentragdes (CO) de 0, 10 e 30 mg L e periodos de exposicio (PE) de 0, 30, 60, 90 e
120 minutos. Brasilia-DF, 2017.

Quadrados Médios

Fonte de Variacédo GL
CE CP CR
Concentracdo do 0z6nio (CO) 1 63,31** 77,14%* 105.61**
Periodo de exposicao (P) 4 28,49** 190,95** 66.85**
COxP 4 12,48** 12,80** 8.11**
Residuo 20 1,48 0,76 0.65
CV (%) 5,72 4,04 5,92

" N&o significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F;
*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Os valores médios dos testes realizados no lote de baixa qualidade estdo
apresentados na Tabela 5. Para o teste de condutividade elétrica, na concentragdo 0 mg/L,
ndo houve diferenca. Na concentracdo de 10mg/L verificou-se que a média inicial da
semente sem tratamento era de 22, 67 pScmg?, houve um decréscimo nos periodos de
30 até 90 e em 120 minutos foi de 21,20 uScmg?, ndo diferindo da semente inicial. Isto
mostra que a semente quando ozonizada em agua na concentracdo de 10mg/L por 30 até
90 minutos, pode-se ter um efeito benéfico para a semente. Comparando as
concentragOes, verifica-se que no periodo de 30 minutos, ndo houve diferenca entre a
concentracdo de 10 e 30 mg/L, o mesmo aconteceu no periodo de 60 minutos. Contudo
com 90minutos, o valor mais alto de condutividade foi visto na concentragdo 0 mg/L. E
em 120 minutos, ndo houve diferenca.

Com relagdo ao comprimento de plantulas, verifica-se que os valores mais
elevados sdo vistos na concentracdo de 10 mg/L, periodos de 60 e 90 minutos. N&o foi
verificado diferenca no periodo zero, entre as concentragdes. No periodo de 30 minutos,
0 maior comprimento foi visto na concentracdo de 30mg/L, seguido de 10 mg/L e por

ultimo em zero. J& nos periodos de 60 e 90 minutos, 0 maior comprimento percebido foi
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na concentracdo de 10 mg/L, depois a de 30 mg/L foi menor em 0 mg/L. Em 120 minutos,
0 maior comprimento visto foi em 10 mg/L e depois 0 e 30 mg/l sem diferirem.

Observando na linha, na concentragdo zero, ndo foi verificada diferenga nos
periodos de 60, 90 e 120 minutos, seguido com o de 30 minutos.

Em relacdo ao comprimento de raiz, as melhores médias estdo na concentracdo
de 10 mg/I no periodo de 60 minutos. Considerando a semente sem tratamento, verifica-
se que foi a com menor valor. Na concentragcdo de 10 mg/L, houve uma elevacdo do
comprimento até em 60 minutos, depois reduziu. Ja para 30 mg/L os maiores valores
foram observados em 30, 60 e 90 minutos. Entre as concentracdes, na semente sem
tratamento, ndo houve diferenca; no periodo de 30 minutos, a melhor condi¢cdo é com
10mg/L, depois com 30 mg/L e por ultimo na semente sem tratamento; esse mesmo
comportamento foi visto com 90 minutos. No periodo de 60 minutos, o maior
comprimento foi observado em 10 mg/L, depois a 0 mg/L e 30 mg/L sem diferirem entre

si; 0 mesmo foi verificado com o de 120 minutos.
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Tabela 5. Valores médios da condutividade elétrica (CE), comprimento de plantulas (CP)
e comprimento de raiz (CR) de sementes de milho (lote de boa qualidade) submetidas ao
pré-condicionamento em agua ozonizada nas concentragdes (CO) de 0, 10e 30 mg Lt e
periodos de exposi¢do (PE) de 0, 30, 60, 90 e 120minutos. Brasilia-DF, 2017.

Concentragéo Periodo de ozonizagdo (min)
(mg/L) 0 30 60 90 120
Condutividade elétrica (CE - uS/cm/qg)
0 22,48bA 24,51aA 23,12aA 23,89aA 23,54aA
10 22,67abA 19,77bBC 15,37bD 18,29cC 21,20aAB
30 25,10aA 18,43bC 17,43bC 21,41bB 22,04aB
Comprimento de plantula (cm)
0 13,93aC 17,00cB 21,46cA 21,81cA 20,84bA
10 13,27aC 22,80bB 28,10aA 27,62aA 23,89aB
30 14,50aC 25,63aA 26,10bA 25,86bA 21,42bB
Comprimento de raiz (cm)
0 8,52aB 11,93cA 12,72bA 12,76cA 12,14bA
10 9,63aC 18,75aA 20,59aA 18,88aA 15,40aB
30 9,74aB 14,35bA 14,15bA 14,72bA 10,49¢cB

Valores médios seguidos de mesma letra mindscula na coluna e mesma letra maitscula na linha nao

diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para milho ja existe na literatura padrdes definidos de qualidade com relacéo ao
teste de condutividade elétrica. Sendo que sementes com valores de condutividade
elétrica < 6 pS cm™ g sdo de muito alto vigor; entre 6 - 15 uS cm™ g sdo de alto vigor;
entre 15 - 24 uS cm™ g sdo de médio vigor e maiores que > 24 pS cm™ g sdo de baixo
vigor (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

Muitos fatores podem influenciar o ganho de &gua e a lixiviagdo de exsudatos das
sementes ap6s o condicionamento osmatico. Dentre esses fatores, a temperatura e o
tempo tém sido relatados por influenciarem diretamente nos valores de condutividade
elétrica (CHIU et al., 2002). Neste trabalho néo se testou diferentes temperaturas para os
potenciais osmoticos empregados, no entanto, a variacdo se deu em nivel de concentracao
e tempo de exposicdo, que pode ter, provavelmente, contribuido para alteracdes nos

valores de condutividade, que decresceram com o tratamento.
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6 CONCLUSOES

A agua ozonizada contribui para o vigor de sementes de milho.

A concentragdo que mais favoreceu o vigor das sementes de milho foi a de 10
mg/L.

O periodo de exposicao das sementes de milho a agua ozonizada mais interessante
foi de 60 minutos.

O efeito da agua ozonizada sobre o vigor de sementes de milho é melhor

evidenciado em lotes de sementes de pior qualidade.
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