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“Our greatest weakness lies in giving up.

’

The most certain way to succeed is always to try just one more time.’

Thomas A. Edison
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RESUMO

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) tem ganhado espaco na producéo de graos,
principalmente como alternativa para entressafra. O crescimento esperado de producéo é
devido ao aumento no consumo deste grdo, em virtude do seu elevado valor nutricional.
Por ser uma cultura relativamente nova na agricultura brasileira, se faz necessario estudos
sobre os varios fatores de producédo. Fator de sucesso € a qualidade de sementes e seu
respectivo tratamento para homogeneidade da lavoura. O uso de produtos quimicos nas
fases iniciais da cultura, como fungicidas, previne a incidéncia de patégenos. Como
alternativa, o g&s 0zOnio possui caracteristicas sanitizantes. Entretanto, ndo se tem
metodologia disponivel para 0 uso deste em sementes de quinoa O objetivo deste
experimento foi avaliar a acdo do gas ozonio no controle dos fungos dos géneros
Fusarium spp. e Aspergillus spp. Utilizaram-se quatro lotes de sementes de quinoa
(precoce; média; tardia 1 e tardia 2), em duas concentragdes do gas ozénio (5 e 10,0 mg/L)
em cinco periodos de exposicdo (0, 15, 30, 45 e 60 minutos). Comparados ao uso do
fungicida Carboxin + Thiram compondo um fatorial 2 (concentragdes) x 6 (periodos de
exposicdo e fungicida) totalizando 12 tratamentos, dispostos em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticGes. Realizaram-se as seguintes avaliagdes:
Teste padrdo de germinacdo (TPG); indice de velocidade de germinacdo (IVG);
condutividade elétrica (CE); envelhecimento acelerado (EA); comprimento de plantula
(CP); comprimento foliar (CF); massa verde (MF); massa seca (MS); presenca de
Fusarium spp.; Aspergillus spp. Na interacdo entre os dois fatores, concentracdo e
periodo de exposicao, observou-se no teste de germinacao que a melhor combinacédo de
tratamento foi obtida com 0zdnio na concentracdo de 5,0 mg/L por um periodo de até 60
minutos de exposicdo em sementes de maturacao precoce e média. Obteve aumento na
TPG, IVG, EA, CP, MF e MS, enquanto que na concentracdo 10,0 mg/L houve redugéo
nestes nos diferentes periodos de tempo de exposicdo. Enquanto que na CE os lotes 1 e 2
apresentaram menores médias na concentracdo 5,0 mg/L com periodo de exposi¢édo de 30
e 45 minutos, tendo relacdo aos danos causados pelo gas nas membranas celulares. Na
analise de fungos, ndo houve presenca do género Fusarium spp. no tratamento com
0z6nio na concentracdo de 5,0 mg/L em todos os periodos de exposicdo ao lote 4,
enquanto que no lote 3 ndo houve presenca deste no tratamento com 30 minutos de
exposicdo e em 45 minutos de 0z6nio de concentracdo 10,0 mg/L. Para Aspergillus spp.
, Ndo houve presenca deste nas duas concentracBes e em todos os periodos de exposi¢ao,
exceto 15 e 45 minutos de oz6nio de concentracdo 10,0 mg/L. Conclui-se que ha uma
interferéncia positiva na qualidade fisiologica de sementes de quinoa em um tratamento
com 5,0 mg/L por um periodo de até 60 minutos de exposi¢do, considerando o
favorecimento da germinacéo e vigor das sementes.

Palavras-chave: Semente; vigor; sanidade; armazenamento; tempo de exposicao;
fitopatologia; concentragéo; crescimento.
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ABSTRACT

The quinoa (Chenopodium quinoa Willd) has win space in the grains production, mainly
as an alternative to the off-season period. The expected growth is due to the increase in
consumption of this grain, due to its high nutritional value. Because it is a relatively new
crop in Brazilian agriculture, it is necessary to study the various factors of production.
Success factor is seed quality and its respective treatment for crop homogeneity. The use
of chemicals in the early stages of the crop, such as fungicides, prevents the incidence of
pathogens. As an alternative, the ozone gas has sanitizing characteristics. However, there
is no available methodology for the use of this in quinoa seeds. The objective of this
experiment was to evaluate the action of ozone gas in the control of fungi of the genus
Fusarium spp. and Aspergillus spp. Four lots of quinoa seeds (precocious, medium, late
1 and late 2) were used in two concentrations of ozone gas (5 and 10.0 mg / L) in five
exposure periods (0, 15, 30, 45 and 60 minutes). Compared to the use of the Carboxin +
Thiram fungicide compounding a factorial 2 (concentrations) x 6 (periods of exposure
and fungicide) totaling 12 treatments, arranged in a completely randomized design with
four replicates. Was made the evaluations of germination pattern tests.(GPT) germination
velocity index (GVI1) electrical conductivity (EC); accelerated aging tes (AA) length of
stages of germination (LSG); length of beginnings leaf (LBL); evaluating fresh weight
(FW), dry weight (DW); presence of Fusarium spp.; Aspergillus spp. In interaction
between two factors, concentration and exposure period, it was observed in the
germination test that the best treatment combination was obtained with 5.0 mg / L ozone
for a period of up to 60 minutes exposure in early and medium maturity seeds. It obtained
an increase in GPT, GVI AA, LSG, FW and DW, whereas in the concentration 10.0 mg
/ L there was reduction in these at different times of exposure. While in the EC, lots 1 and
2 presented lower mean values at the concentration of 5.0 mg / L with a exposure period
of 30 and 45 minutes, regarding the damage caused by the gas in the cell membranes. In
the analysis of fungi, there was no presence of the genus Fusarium spp. in treatment with
5.0 mg / L ozone in all periods of exposure to batch 4, whereas in batch 3 there was no
presence of this in the treatment with 30 minutes of exposure and in 45 minutes of ozone
concentration 10.0 mg / L. For Aspergillus spp. There was no presence of this in the two
concentrations and in all periods of exposure, except 15 and 45 minutes of 10.0 mg/ L
concentration ozone. It is concluded that there is a positive interference in the
physiological quality of quinoa seeds in a treatment with 5.0 mg / L for a period of up to
60 minutes of exposure, considering the favoring of the germination and vigor of the
seeds and the treatment with fungicide is effective to control Fusarium spp. and
Aspergillus spp.

Key word: Seed; vigor; sanity; storage; exposure time; phytopathology; concentration;
growth.
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1. INTRODUCAO

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), espécie da familia Chenopodiaceae, com
origem da zona andina da América do Sul, € um alimento presente no cardépio da
populacdo local desde a era pré-hispanica (ORTIZ; INES, 2017). E considerado um

alimento ancestral, com grande valor nutritivo.

Com a demanda crescente por este alimento, o consumo tem estimulado a
producdo, constituindo-se em componente potencial de sistema produtivo para ser
implantada no sistema agricola do Brasil, principalmente no periodo de entressafra
(SPEHAR, 2006). Esta planta, que é propagada por sementes, dispde de pouca
informagdo na literatura principalmente sobre a ocorréncia de fungos fitopatogénicos
que acometem a cultura, bem como o controle desses patdgenos. Os fungos
fitopatogénicos sdo responsaveis pelo acometimento de muitas doencas em cultivos
de grande importancia econdmica. Nas sementes de quinoa, os géneros Aspergillus
spp., Alternaria spp. e Fusarium spp. sdo 0os mais comuns, seguidos de Curvularia
spp. e Penicillium spp. em menor frequéncia (SILVA; LOURENCO JUNIOR, 2009).

O aperfeicoamento nas tecnologias especificas no tratamento de sementes para
cada cultura é de grande importancia, assim como a aplicacdo alternativa de
tecnologias sustentaveis que substitua 0 uso comum de produtos quimicos. E
frequente o emprego inadequado de insumos e determinados defensivos agricolas,
trazendo maleficios a sanidade ambiental e colocando em risco a salde humana e

animal.

Para isso deve-se a aplicagdo alternativa a esses defensivos agricolas, com a
utilizacdo de produtos que ndo prejudiquem a saide humana e animal, e que tenha um

retorno positivo ao meio ambiente e financeiro.

Um destes produtos € o ozonio (Os), um agente oxidante, que é eficaz na
inativacdo de microrganismos, principalmente bactérias e fungos que sdo comuns as
infestacGes em sementes. Este produto é obtido a partir de uma descarga elétrica,

associando um atomo de oxigénio e uma molécula de O, resultando no oz6nio.

xiii



Tendo em vista a crescente contaminacdo das sementes por fungos e as perdas
ocorridas no campo, em decorréncia das doencas fungicas, tem-se buscado
alternativas para controlar o desenvolvimento dos microrganismos. Neste cenario o
0zO6nio surge como uma alternativa para o controle de fungos, agindo como fungicida,
atuando principalmente como método preventivo no processo de disseminacgdo e
infeccdo do fungo pelas sementes, devido ao seu elevado potencial oxidante, que
confere alto poder de desinfeccdo e esterilizacdo (ALENCAR, 2009). Estudos tém
demonstrado que o gas 0zonio aplicado diretamente nas sementes reduz a populacao
fangica e a atividade bioldgica de uma variedade de micotoxinas, correspondendo a
um método eficaz para a desinfestacéo e desinfeccdo de gréos e sementes (LUO et al.,
2014; SAVI et al., 2014; SAHAB et al., 2013; CICCARESE et al., 2007,
MCDONOUGH et al., 2011; TIWARI et al., 2010; WHITE et al., 2010).

A utilizacdo do gas ozénio no tratamento de sementes de quinoa ainda nédo foi
encontrado na literatura. Dessa forma, torna-se importante verificar a viabilidade do
seu emprego em sementes de quinoa. No controle de fitopatdgenos e na qualidade
fisiol6gica dos quatro lotes de sementes, quando expostas a diferentes concentracées,
em periodos de exposicao ao gas.
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2. HIPOTESES

A qualidade fisiologica das sementes de quinoa ndo € afetada com o tratamento

com gas ozonio.

Ha controle de fungos com o tratamento de 0zonio em sementes de quinoa.
3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do tratamento com géas ozénio na qualidade e sanidade de

sementes de quinoa.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Verificar a qualidade fisiolégica das sementes quando submetidas a
aplicacdo do gas 0z6nio a concentragdes e periodo de exposicao.

e Avaliar a atuacdo do 0zonio no controle de fungos em sementes de quinoa

submetidas a diferentes concentragdes e periodo de exposi¢do ao gas.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 CENARIO NACIONAL E MUNDIAL DA QUINOA.

Com o objetivo de atrair a atencdo do mundo para um alimento riquissimo
nutricionalmente a Organizacdo das Nacgdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo
(FAO) declarou o ano de 2013 como o “Ano internacional da Quinoa” (BAZILE; et al.,
2013)

O aumento da demanda mundial tem estimulado o crescimento da pesquisa,
producdo e consumo deste alimento, que tem como principais paises produtores o Peru,
a Bolivia e o Equador. O Peru é o maior produtor e exportador de quinoa, que em 2014,
atingiu uma producédo de 114.725 toneladas seguido por Bolivia com uma producdo de
74.382 e Equador 3.711 toneladas (Figura 1). O valor comercial tem apresentado

crescimento desde 2010. O valor de uma tonelada variava entre 850 a 1.200 doélares, no
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ano de 2014 atingindo 3.000 ddlares em 2014 (FAO, 2014). Tornando-se um “grdo de
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Figura 1. Crescimento na producdo de quinoa nos trés principais paises produtores nos
anos de 1961 a 2014 (FAOSTAT, 2014)

Esse crescimento é conhecido como o boom da quinoa, onde o que antes era
produzido por pequenos produtores tomou grandes proporcgdes, e houve um grande
aumento da area de producdo, uso de mecanizacao, além de a¢es irregulares como o uso
intensivo de agroquimicos, falta de rotacdo de culturas e degradacéo do solo. (PERALES,
2016).

Dos Andes, teve inicio o cultivo de quinoa em outros paises como no Brasil, onde
a pesquisa iniciou nos anos 1990, no cerrado em colaboracéo de universidades e empresas
de pesquisas. Desse trabalho cooperativo originou-se a cultivar recomendada para a
producdo no Brasil central (BRS Piabiru) (SPEHAR, SANTOS, 2002). A quinoa foi
introduzida no Brasil com o objetivo de diversificar sistemas produtivos e proporcionar
novos usos, tanto para alimentacdo humana como preparo de ragédo animal (SPEHAR,;
SOUZA, 1993).
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4.2 CARACTERISTICAS GERAIS, IMPORTANCIA E COMPOSICAO
NUTRICIONAL

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), uma espécie da familia
Chenopodiaceae, originada na regido andina América do Sul, onde apresenta grande
variabilidade genética, adaptando-se a variados ambientes de clima e solo dessa mesma
familia tem-se mais duas espécies com importancia econémica, o espinafre (Spinacia
olereaceae L.) e a beterraba (Beta vulgaris L.) (MICHELLON; SANTOS; JULIANO,
2008).

Agronomicamente, é uma cultura dicotiledénea anual com boa adaptabilidade a
ambientes frios, secos, salinos, de elevadas e baixas altitudes. Seu ciclo possui cinco
fases: semeadura-emergéncia, aparecimento das duas primeiras folhas verdadeiras,
diferenciacdo floral, antese e maturacéo fisioldgica (SPEHAR, 2007) podendo variar ao
todo de 80 a 150 dias nas condi¢des do Brasil, regido Centro-Oeste.

Fisicamente, € uma planta ereta, podendo ser ramificada, com tons de verde ou
vermelho, as folhas com peciolo delgado, em geral sdo cobertas por oxalato de calcio,
atinge 1 a 2 m de altura, desenvolvimento das raizes pivotantes e ramificadas, podendo
atingir 1,80 de profundidade quando presentes em solos com déficit hidrico, apresentam
folhas pecioladas e alternadas (SOUZA, 2017). Seu fruto € tipo aquénio com sementes de
cores variando de branca, amarela e vermelha, de 1 a2 mm de diametro, pouco achatadas
e com o endosperma envolvendo o embrido (MALDANER et al., 2011).

Possui caracteristicas morfologicas comuns & do espinafre, principalmente
guando antes da maturacdo, podendo ser confundida, antes da formacdo das
inflorescéncias (paniculas) (BORGES et al., 2010).

Esta cultura apresenta uma boa sinergia aos sistemas agricolas (BHARGAVA;
SHUKLA; OHRI, 2006; SPEHAR, 2006). Alternativa para cultivo em sucessdo
(safrinha), produzido uma boa biomassa em quantidade para proteger o solo, podendo ter
seu plantio e colheita mecanizada, por amadurecimento homogéneo dos graos (BORGES
etal., 2010).

Nutricionalmente, é um alimento rico em proteinas de qualidade podendo ser
uma otima substituicdo a carne e para pacientes celiacos, alérgicos a fragdo proteica,
gluten, este, possui um equilibrio nutricional entre proteina (10,6-16,1%), aminoacidos
essenciais com alta concentracdo de lisina (5,1-6,4%), metionina (0,4-1,0%) e
carboidratos (64%) (CUNHA, 2014).
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Os gréos de quinoa podem apresentar, substancias antinutricionais, se fazendo
necessaria sua remog¢do, com saponinas, acidos fiticos e taninos. As saponinas sdo
glicosideos triterpendides, caracterizadas por um sabor amargo, efeitos tensoativos e
emulsificante, txico a animais e com acdo hemolitica, onde diminui a quantidade de
hemoglobinas, com caréater hidrofobico (sapogenina) (AHUMADA et al., 2016)

Quimicamente, as saponinas possuem um nucleo hidrofébico (sapogenina), onde
as cadeias de acucar (hidrofilicas) estdo ligadas. Existem duas principais saponinas que
sdo classificadas de acordo com a sua estrutura quimica, as saponinas triterpénicas e
esteroides. Possuem também estrutura possuindo somente uma cadeia de aglcar e com
duas cadeias de agucar. O principal mecanismo de atividade antiflngica das saponinas
esta relacionado a sua capacidade de complexar com esterois presentes nas membranas
fangicas, causando perda da integridade da membrana dos fungos. Este mecanismo
depende da estrutura quimica das saponinas (STUARDO; SAN MARTIN, 2008).

Estudos relatam o uso das saponinas como um novo tratamento contra as acdes
fangicas, como o fungo leveduriforme Candida albicans (WOLDEMICHAEL; WINK,
2001) e com acéo alcalina, aumentando a atividade das saponinas, também apresentou
atividade antifungicas contra Botrytis cinérea (STUARDO; SAN MARTIN, 2008).

Fisicamente, quando os grdos sdo amarelos possuem maior quantidade dessa
substancia, a chamada quinoa ‘“amarga”, quando brancos apresentam em menor
quantidade, a quinoa “doce” (ROCHA, 2008). A saponina pode ser removida por meio
de friccdo, lavagem a temperaturas crescentes e agitacao ou tratamento térmico, elas séo

soliveis a metanol e gua.

4.3 CARACTERISTICAS DA SEMENTE DE QUINOA

As sementes sdo um dos insumos principais para a perpetuacdo de espécies e
consequente a germinacgédo e vigor da semente, tendo como produto principal a planta
(SOUZA, 2017). Morfologicamente as sementes da quinoa tem formato de cilindro
achatado; possuem um tamanho muito pequeno com peso aproximado de 1000 sementes
variando entre 2-5 g e com diametro da semente menor que 3 mm (VALENCIA-
CHAMORRO, 2003). E formado por pericarpo, episperma, perisperma, tomando grande
area central e embrido (Figura 2). No perisperma encontramos o tecido de reserva

nutricional, principalmente carboidratos, enquanto no endosperma e embrido estdo
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presentes a maior reserva de proteinas, minerais, lipidios e nutrientes (PREGO;
MALDONADO; OTEGUI, 1998).

E considerada uma semente amilacea por ser constituida por até 60% de amido.
Assentando uma semelhanga & composicdo de um grdo, por apresentarem
particularidades em comum, como produzir uma farinha adequada para panificacao,
porém sem a presenca de gliten e ndo pertencerem as familias dos cereais comuns, a

Poaceae ou Graminaceae, assim ¢ considerado um “pseudocereal”.

Em sua estrutura apresentam: episperma, com quatro camadas (rugosa, lisa,
amarela opaca e delgada) onde encontramos as saponinas; 0 perisperma, Com composi¢do
albuminosa e oleosa, ocupa a parte central da semente; e 0 endosperma, constituido pelo
embrido, formado por dois cotilédones e uma radicula, localizado na periferia, possui
formato de anel e que envolve o perisperma, (BORGES et al., 2010; MAKINEN et al.,
2014; SPEHAR; SANTOS, 2002).

Figura 2. Representagdo da sec¢do mediana longitudinal do grdo de quinoa
(Chenopodium quinoa Willd) (PE: pericarpo; EP: episperma, EN: endosperma, F:
funiculo, R: radicula, H:hipocoétilo, C: cotilédones e P: perisperma) (PREGO;
MALDONADO; OTEGUI, 1998).

Essa cultura forma cachos (paniculas) onde apresentam coloragéo resultante da
juncéo do pericarpo e do episperma, ocasionando em uma coloracdo branca, roxo,
vermelho, rosado, amarelo, laranja, marrom, cinza, preto ou verde, quando o perisperma
é translucido, a cor é determinada pelo episperma e podendo ou ndo apresentar estrias
(JACOBSEN, 2011; SPEHAR, 2007).
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4.4 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

A qualidade fisioldgica pode ser definida como a capacidade de desempenhar
funcOes vitais, caracterizada pela germinacéo, vigor e longevidade, que afeta diretamente
a implantacdo da cultura em condi¢Ges de campo (MOSCON, 2015). Resultados de
pesquisa mostram que a baixa qualidade fisioldgica de sementes pode resultar em
reducdes na velocidade e emergéncia total, falta de uniformidade na emergéncia, menor
tamanho inicial de plantulas, producdo de matéria seca e na area foliar (KHAH, 1989;
SCHUCH, 1999; HOFS et al., 2003; KOLCHINSKI et al., 2005).

Na avaliacéo da qualidade fisiologica das sementes leva-se em consideracao trés
pontos: a viabilidade, o vigor e a longevidade (SOUZA et al., 2017) que podem ser
avaliados por meio de testes, descritos nas Regras para Andalise de Sementes (RAS)
publicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2009). As
sementes de quinoa ndo é apresentada nas RAS tem sido avaliada de acordo com
metodologia especifica (SOUZA et al., 2017).

4.4.1 Germinagao

A germinagdo é o primeiro atributo da qualidade fisiol6gica a ser considerado
em um lote de sementes. O Teste padrdo de germinacdo representa a capacidade da

semente em originar uma plantula normal em condicdes favoraveis (BRASIL, 2009).

Alguns fatores intrinsecos a semente interferem na germinacgdo, que sdo eles,
maturacédo fisiologica, longevidade e dorméncia. Outros sdo fatores externos, que séo
agua, luz, temperatura e oxigénio (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A 4agua €
essencial, pois hidrata os tecidos dando inicio a atividade enzimatica e transporte das
reservas, sendo também reagente para a digestdo das substancias presentes na semente
(DANTAS et al., 2008).

Na literatura, as informagdes existentes sobre a germinagdo e armazenamento
das sementes de quinoa s@o escassas, sabe-se que a composicdo da semente com maior
estabilidade quimica dos amidos e lipidios permite um maior potencial de armazenamento

do que as demais sementes oleaginosas (STRENSKE, et al, 2017)
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As sementes de quinoa apresentam uma camada de ar, separando as células
endospermaticas das embrionérias. Essa camada € preenchida com a presenca de agua,
que rapidamente € consumido pelo conteudo das células endospermaricas através do
embrido, rompendo o endosperma no processo de germinacdo (VARRIANO-
MASRSTON; DEFRANCISCO, 1984). Essa porosidade no tegumento permite que as
sementes ganhem ou percam facilmente o teor de umidade, iniciando a germinagéo da
panicula (SPEHAR, 2007)

O resultado do Teste padrdo de germinacéo, realizado em condigdes ideais, nem
sempre é preciso para predizer o comportamento das sementes no armazenamento e em
condicdes adversas de campo (McDONALD, 1993). Por isso, para analise confiavel da
qualidade fisioldgica de sementes é necessario complementar as informacdes com testes

de vigor.

4.4.2 Vigor

Reconhecido como um dos mais importantes atributos para a avaliacdo de
sementes, 0 vigor é o que tem melhor expressao quanto ao cumprimento do seu ciclo vital
de reproduzir e propagar a sua espécie. Pode ser conceituado como o nivel potencial para
produzir uma plantula normal, que posteriormente tornara uma planta com raizes e parte
aérea bem desenvolvidas. Para isso, um conjunto de propriedades sdo determinantes
como, por exemplo, o estado de deterioracdo das sementes que deve ser minimo,
qualidade da semente (genética, fisica, fisioldgica e sanitaria), podendo ser determinantes
por fatores intrinsecos e extrinsecos (temperatura, umidade relativa, oxigénio e a acdo de
fungos e bactérias) (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 2011; MARCOS FILHO,
2015).

Vigor, definido pela Association of Official Seed Analysts (AOSA, 2009), reflete
a manifestacdo de um conjunto de propriedades das sementes, determinando o seu
potencial para emergéncia rapida e uniforme, com desenvolvimento de plantulas normais
em amplas condigdes ambientais. Para a Intenational Seed Testing Association (ISTA,
1995), vigor € a soma das propriedades que determinam o nivel potencial de atividade e
desempenho das sementes, durante a germinacgdo e emergéncia de plantulas. O objetivo

primordial dos testes de vigor é a identificacdo de diferengas importantes na qualidade
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fisiologica de lotes que apresentam poder germinativo semelhante (MARCOS FILHO,
2015).

Para a determinacdo do vigor de semente sdo necessarios a aplicacdo de testes que
envolvem trés referéncias: bioquimico, fisioldgicos e resisténcia a estresses. Sendo
necessario a comparacgdo de lotes da mesma espécie e cultivar (MARCOS FILHO, 2015).

Segundo Marcos Filho (2011) existem disponiveis mais de 40 testes de vigor, e
a preferéncia deve ser dada para os métodos acessiveis, que permitam obtencéo rapida de
resultados associados a emergéncia de plantulas em campo. Os testes de primeira
contagem, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de plantulas e

envelhecimento acelerado atendem esses requisitos.

4.5 FUNGOS EM SEMENTES DE QUINOA

Assim como qualquer cereal e oleaginosas, as sementes de quinoa pode haver
infeccdo de fungos e contaminacdo com micotoxinas (PAPPIER et al., 2008). Em relacdo
a cultura da quinoa ha pouco relatos de ataques por fungos e estes ndo estavam
relacionados as cultivares brasileiras (SILVA; LOURENCO JUNIOR, 2009). Saber os
casos relacionados aos gendtipos brasileiros € de grande importancia para que se

desenvolva pesquisas e a tomada de medidas para o controle.

O fungo que mais afeta a cultura da quinoa e que causa entre 33 a 58% na perda
de producdo é o mildio (Peronospora farinosa) porém este afeta principalmente a
folhagem (DANIELSEN; AMES, 2000).

Em relagcdo a fungos associados as sementes os primeiros relatos foram de
Fusarium oxysporum, Fusarium spp., Equiseti, Phoma sp., Bipolaris heweiiensis e
Bipolaris sp., esses sendo também patogénicos as plantulas e, portanto, podem vir a
causar danos a essa cultura (MENDES et al., 1997). Em amostras de quinoa cultivadas na
Argentina e Bolivia, constataram-se Aspergillus (A. flavus, A. parasiticus e A. niger),
Penicillium (P. aurantiogriseum, P. chrysogenum, P. citrinum, P. griseofulvum e P.
crustasum), com maior frequéncia e Eurotium, Fusarim, Phoma, Ulocladium, Mucor,
Rhizopus com menor frequéncia (PAPPIER et al., 2008). O conhecimento da presenca
desses patdgenos € de grande importancia para que se evite a sua introducdo e

disseminacdo as novas areas e reintroducdo em &reas ja controladas.
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Fatores fisicos, quimicos e bioldgicos levam ao desenvolvimento de fungos e
producdo de micotoxinas, que sdo agentes quimicos gerados a partir das atividades
metabolicas de certos fungos, podendo intoxicar seres vivos, assim como condicfes
ambientais, umidade, umidade relativa, temperatura, entre outros e prejudiciais a propria

germinagéo, reduzindo o vigor das sementes (RODRIGUEZ et al., 2001).

45.1 Controle de fungos associados as sementes

O controle de fungos e outros patégenos comumente € realizado com aplicacao
de produtos quimicos, como fungicidas. Para o controle efetivo de patdgenos associados
a semente se baseia nos principios de exclusdo, erradicacdo, protecdo, imunizacdo ou
resisténcia, terapia, evaséo e regulacdo (NEERGAARD, 1979, KIMATI, 1986; KOBORI,
2011).

As sementes podem ser submetidas a tratamento, o bioldgico, quimico e fisico.
O primeiro compreendo a microbiolizacdo das sementes com agentes bioldgicos,
bioprotetores, possuindo a¢do antagonistas a fungos, atdxicos ao ser humano e animais.
Alguns apresentam estimulos a germinacéo, ao crescimento e florescimento, como 0 uso
de Trichoderma spp. (MERTZ; HENNING; ZIMMER, 2009). O controle quimico tem
sido a forma mais comum, rapida e pratica, porém com uso continuo de principios ativos
que podem causar danos a saude. O tratamento fisico, inclui termoterapia e o
condicionamento osmotico, estes exigem um estudo a sensibilidade a estresses térmicos
e hidrico quanto ao tipo de semente e patégenos (FRANCOSO; BARBEDO, 2012).

4.6 GAS 0ZONIO

O o0zbnio € um géas gerado a partir da separacdo de duas moléculas de oxigénio
(O2) ao receber uma descarga elétrica, formando uma molécula com geometria triangular
(O3) muito instavel, em que rapidamente é degradado e volta a forma O, (HELENO, F.
F.;etal. 2014) .

Ademais, reage preferencialmente com compostos organicos insaturados,
quebrando ligacdes duplas carbono-carbono, como acidos organicos (GOTTSCHALK;
LIBRA; SAUPE, 2009). Apresenta um elevado potencial de oxidacéo, sendo o segundo

agente gasoso mais poderoso, inferior somente ao gés fltor (Tabela 1).
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Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas do ozénio

Propriedades fisico-quimicas do ozonio

Massa molecular 48,00g/mol
Ponto de ebulicéo -111,9°C
Ponto de fuséo -192,5°C
Temperatura critica -12,1°C
Presséo critica 5460 kPa
Potencial de oxidagéo 2,07V

Fonte: Compressed Gas Association, Inc. Publication CGA P-34, 2001 apud RAKNESS (2011)

Por sua reatividade o0 0zonio age como considerado um sanitizante eficiente, com
capacidade de desinfeccdo e esterilizacdo. O seu uso tem se destacado na satude humana
com a ozobnioterapia, comum em tratamentos de doencas circulatdrias; ambiental, no
tratamento de A&guas , em substituicdo ao cloro; ha agricultura controlando
microrganismos, em sementes e na irrigacdo para reduzir casos de Phytophthora capsici
(MCDONALD, 2007), e na decomposicdo de produtos fitossanitarios (BOURGIN,

2011), entre outros casos.

A aplicacdo do gas ozbnio, com tratamento quimico, € rapida e eficiente. Sua
eficacia tem sido comprovada em diversas culturas, adequando-se o tempo de exposi¢do
e a concentracdo de ozo6nio utilizados. Em sementes de girassol, a exposi¢do ao gas por
60 minutos na concentracao 0.24 g/h reduziu a populagéo dos fungos de Alternaria spp.,
Fusarium spp. Aspergillus spp. e Penicillium spp. sem afetar o potencial fisiologico das
sementes (RODRIGUES et al., 2015).

Seu emprego depende da fisiologia da semente. Em quinoa a elevada
permeabilidade, condiciona rapida perda ou ganho de umidade estando sujeita a perda de
vigor em armazenamento. Ainda que apresente baixa proporcéo de lipideos é facilitado
rapidamente em condic¢des ambientais, perde viabilidade acima de 25°C (BORGES et al.,
2010; SOUZA et al. 2017).

Ciccarese et al. (2007), utilizaram o gas ozonio (3% por peso) em trés periodos
de exposicéo (1, 1,5 e 3 minutos) para desinfeccdo de sementes de trigo, ervilha e cevada,
verificando que o maior periodo de exposicdo foi mais eficiente na desinfeccdo de

sementes sem influenciar a taxa de germinagéo.
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Em sementes de Triticuma estivum, submetido a duas concentracdes de ozbnio
(20 e 40 ppm) e quatro periodos de exposi¢do (5, 10, 15 e 20 min), verificou-se que a
concentracdo de 40 ppm durante 20 minutos foi eficiente no controle de Aspergillus flavus
(EL-DESOUKY et.al 2012).

No controle de Aspergillus spp. em amendoim reduziu o gas ozonio a aflatoxina
em concentracOes de 20 ppm por 5 minutos, 40 ppm por 10 minutos e 50 ppm por 5
minutos e diminuiu a presenca de fungos, conseguiu eliminando A. flavus nas amostras.
A concentracdo de 40 ppm por 10 minutos causou a degradacdo da aflatoxina em
sementes (ABDEL-WAHHAB, 2011).

Na exposicdo a 40 ppm de Oz durante 10 minutos degrada significativamente
aflatoxinas ndo interferindo no teor de gorduras e proteinas, podendo ser utilizado
eficazmente para a descontaminagdo de sementes de amendoim contaminados com
aflatoxinas (SAHAB et al. 2013).

Em sementes de milho tratadas com oxigénio puro ([0s] =0 g/ m?®) e 0zonio ([O3]
=20 g/ m®) durante 6, 8 e 20,5 minutos. O 0z6nio interferiu positivamente no vigor das
plantulas com rapida germinacédo e maior comprimento de raiz. No entanto, com aumento
do tempo de exposicao ao gas 0zonio houve reducédo na taxa de germinacdo (VIOLLEAU
et al.2007).

Savi et al. (2014) verificaram em sementes de trigo, que o gas Os foi eficiente no
controle de fungos e proporcionou a degradacao de micotoxinas, principalmente apos 120
minutos, com concentracdo de 60 mmol / mol, sem causar alteragdes fisicas e bioquimicas
a germinacao foi reduzida. So6 afetou a germinacdo do trigo apds 180 min de exposicao,

reduzindo a capacidade de germinacdo para 12,5%.

O efeito do tratamento de ozonio sobre a degradagéo de aflatoxina B1 (AFB1)
em sementes de milho sob diferentes teores de umidade e toxicidade dos produtos de
degradacdo também foi igualmente avaliado. A ozonizagdo degradou rapida e
eficazmente a aflatoxina B1, diminuindo a toxicidade, e, portanto, a 0zonizagdo pode ser
um método eficaz, rapido e seguro no controle de aflatoxina em milho, bem como sua
toxicidade (LUO et al., 2014).

Em sementes de Triticuma estivum L. contaminadas com fungos, Fusarium spp.

e Alternaria spp., e tratadas com ozonio, a contagem visual das colonias ndo permitiu
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uma avaliacdo do efeito de tratamento. Porém, a sua analise de imagem para a contagem

das colbnias, mostrou sua eficiéncia no controle de fungos (MARIQUE et al. (2012),

Em arroz, o uso do gas 0zonio no controle de fungos em seus graos armazenados
causou reducédo na quantidade total de fungos, contudo os géneros Aureobasidium sp.,
Aspergillus sp., Penicilliume sp. e leveduras demonstraram resisténcia as concentragdes
de gas Os aplicado, e que os fungos mais sensiveis foram Acremoniume Alternaria
(BEBER-RODRIGUES, 2013).

Tendo em vista a importancia da contaminagdo das sementes e as crescentes
perdas ocorridas no campo, devido as doencas fungicas, tem-se buscado alternativas para
0 seu controle. Neste cenario o 0zdnio surge como uma alternativa para o controle de
patdgenos, agindo como fungicida, atuando na presenca de disseminacdo e infec¢do do
fungo pelas sementes, devido ao seu elevado potencial oxidante, que confere alto poder
de desinfecgéo e esterilizagcdo (ALENCAR, 2009).
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5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratérios de Armazenamento e Pré-
Processamento de Produtos Agricolas; no Laboratério de Sementes da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria e no Laboratério de Fitopatologia do Departamento
de Fitopatologia do Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia, situados no Campus

Universitario Darcy Ribeiro.

5.1 SEMENTE UTILIZADA

As sementes de quinoa, cultivar BRS Piabiru, foram obtidas na Fazenda Agua
Limpa (FAL) da UnB. O cultivo ocorreu entre 0s meses de fevereiro a junho de 2016
(periodo safrinha), sob irrigacdo por aspersao convencional, teve como trato cultural a
capina aos 15, 30 e 60 dias apds a emergéncia. As sementes foram colhidas manualmente
na maturacdo fisiologica das plantas. Por diferenca no nimero de dias ha maturacao, as
plantas foram classificadas como Lote 1- ciclo precoce, com paniculas colhidas aos 100
dias ap06s a emergéncia; Lote 2- ciclo intermediario, com paniculas colhidas aos 116 dias
apo6s emergéncia; Lote 3- ciclo tardio 1, com paniculas colhidas aos 130 dias apos
emergéncia; Lote 4- ciclo tardio 2, com paniculas colhidas aos 125 dias apds emergéncia.
Apbs a colheita de cada lote foi realizada a debulha, limpeza em méaquina de ar e
peneiramento uniformizando o tamanho e secas. O peneiramento foi realizado com
peneira com furo oblongo de 1,5 x 22 mm, obtendo sementes com tamanho de 2,5 a 2,0
mm (classificando-as por tamanho entre intermediario a grande). O processo de secagem
foi realizado com temperatura do ar de secagem de 30£2°C, a umidade das sementes antes

do armazenamento ndo foi mensurada.

As sementes foram armazenadas a 10°C em embalagens semipermeéaveis (sacos

plasticos transparentes) com 12 horas de luz, até a realizacdo do experimento.

As analises dos lotes seguiram as metodologias descritas por Souza et al. (2017),
Mota (2015) e Cunha (2014) por ndo haver especificidades a respeito desta cultura nas

Regras para analise de sementes (RAS) e International Seed Testing Association (ISTA)
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5.2 TRATAMENTO COM O GAS 0ZONIO

O gés ozonio foi obtido por meio de um gerador de ozénio baseado no
método de Descarga por Barreira Dielétrica. 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 sdo gerados elétrons com energia suficiente para produzir a

quebra das moléculas de oxigénio, formando o 0zonio (Os).

No processo de geracdo foi utilizado como insumo o oxigénio (O2) com grau de
pureza de aproximadamente 90%, isento de umidade, obtido do concentrador de oxigénio

acoplado ao gerador de 0z6nio (Aparelho Ozone & Life®) (Figura 3)

Figura 3. Aparelho Ozone & Life® com capacidade de producédo de 10 g/h gerador de

ozobnio.

Foram adotadas as concentragdes do gas 0z6nio de 5 e 10 mg/L para periodos de
exposicao das sementes em periodos de exposicdo dos lotes de sementes de 0, 15, 30, 45
e 60 minutos e vasao de 4,0 L/min. Inicialmente amostras de 10g de sementes de quinoa
foram acondicionadas em recipientes de vidro (diametro= 9,05cm; altura= 16,82 cm;
gargalo=74mm e volume (til=830 mL), dotado de tampa com conexdes para entrada e
saida do gas (Figura 4)
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Figura 4. Ozonizacdo das sementes de quinoa em recipientes de vidro.

Apds a ozonizacdo as amostras foram acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificados e armazenadas em camara fria até o inicio das analises

laboratoriais.

5.3 TRATAMENTO COM FUNGICIDA

O tratamento de sementes com fungicida foi realizado para fins de comparacéo,
utilizou-se o Fungicida Carboxin + Thiram (Vitamax-Thiram!) seguindo a dosagem
recomendada do produto com 50 mL/Kg de semente, usou-se 2,5mL/50g de sementes
(Figura 5).

Figura 5. Sementes tratadas com fungicida Carboxin + Thiram (Vitamax-Thiram?)
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6. ANALISES NO LABORATORIO DE SEMENTES

6.1 TESTE PADRAO DE GERMINAGCAO (TPG)

Foram realizadas quatro repeticdes de 50 sementes para cada lote. As sementes
foram separadas por ~1cm entre elas sobre papel para germinagéo (germitest) (duas folhas
de papel sob as sementes) (Figura 6), dentro de caixas do tipo gerboxes (110 x 110 x 30
mm). Antes da semeadura, as folhas de papel foram embebidas com &gua destilada na
proporcéo de 2,5 vezes 0 seu peso, para nao haver perda de dgua para o ambiente, as
caixas foram vedadas com papel filme. Foram armazenadas em uma cédmara B.O.D.
(demanda bioquimica de oxigénio) a temperatura de 25°C. A avaliacdo das plantulas
normais foi realizada de acordo com sua estrutura com formacéo de radicula e primérdios
foliares sem deformidades e conduzida no 5° dia. Os resultados sdo expressos em
porcentagem (Equacédo 1) (SOUZA et al, 2017)

Figura 6. Disposicdo das 50 sementes de quinoa em caixa Gerbox sob duas folhas de

papel germitest

6.2 ENVELHECIMENTO ACELERADO (EA)

Para esta andlise foram utilizadas caixas do tipo “gerbox” com tampa,
adicionados 40mL de agua destilada. Acima da &gua, foi colocada tela metalica, em que
foram distribuidas uniformemente 50 sementes de cada lote com quatro repeti¢fes. As

caixas tampadas foram acondicionadas em cdmara de germinacéo a 42° C por um periodo
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de 48 horas (MOTA, 2015). Ap0s este periodo as sementes foram submetidas ao teste
padrdo de germinacdo (SOUZA et al, 2017) sendo avaliada no 5° dia apds a semeadura,
somente plantulas normais foram consideradas. Os resultados foram expressos em

porcentagem.
6.3 INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGAO (IVG)

Foram conduzidos em conjunto com o Teste padréo de germinacdo, anotando-se
diariamente o nimero de plantulas que germinaram. Ao final do teste, com os dados
diarios do numero de pléantulas, calculou-se o indice de velocidade de germinacédo

(Equacéo 2) empregando a formula proposta por Maguire (1962):

1.V.G.= (G/N1)+ (Ga/N2)+ ... + (Gu/Nn), onde

I.V.G = indice de velocidade de germinacdo; G = numero de plantulas normais
computadas nas contagens; N = nimero de dias da semeadura a 1% 2°... enésima

avaliagéo.

Equacéo 2. indice de velocidade de germinagéo (IVG)

6.3 MATERIA FRESCA DE PLANTULAS (MF)

Foram avaliadas as plantulas normais, obtidas a partir do teste padrdo de
germinacdo, excluindo destas o endosperma restante. As plantulas normais, que
apresentam todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas
proporcionais e sadias (BRASIL, 2009), foram selecionadas e pesadas em balanca com

precisdo de 0,001g, os resultados médios expressos em gramas.

6.4 MATERIA SECA DE PLANTULAS (MS)

A materia fresca de plantulas foram acondicionadas em sacos de papel, identificadas,
e levadas a estufa com circulacéo de ar for¢cado, mantida a temperatura de 80°C por um
periodo até adquirirem peso constante (NAKAGAWA, 1994) Apobs este periodo, cada
repeticdo teve a massa avaliada em balanga com preciséo de 0,001g, e os resultados

médios expressos em gramas.
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6.5 CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

Foram utilizadas trés repeticGes de 50 sementes para cada tratamento, colocadas
para embeber em copos plasticos (200 mL) contendo 50 mL de &gua destilada e mantidas
a 20°C por quatro horas de embebicdo (CUNHA, 2014). Decorrido o periodo de
embebicdo, foi realizada a leitura da condutividade elétrica, utilizando um condutivimetro
DIGIMED, modelo CD 21, com eletrodo de constante 1.0, sendo os resultados finais

expressos em pS/cm/g.

6.6 COMPRIMENTO DE PLANTULAS (CP) E COMPRIMENTO DOS PRIMORDIOS
FOLIATES (CF)

A medicdo foi realizada nas plantulas normais provenientes do teste padrdo de
germinagdo, ap6s quatro dias da instalagdo do mesmo. Para efetuar as medicfes foi
utilizada uma régua (leitura em cm) fixada na mesa por fita crepe. As medi¢cdes manuais
das plantulas foram realizadas para determinar o comprimento de plantula (CP):
medicdo realizada da altura das folhas cotiledonares até a ponta da raiz e de comprimento
dos primordios foliares (CF): medicdo realizada da folha (VIEIRA; CARVALHO,
1994).

6.7 AVALIACAO DOS FUNGOS ASPERGILLUS (AS) E FUSARIUM SP. (FU)

Na deteccdo de microrganismos pelo método do papel de filtro (Blotter test),
foram utilizadas caixas de acrilico tipo “gerbox” (11 x 11 x 3,5 cm), previamente
desinfestadas com solucédo de alcool a 70% e hipoclorito de sodio. Nessas caixas foram
colocadas duas folhas de papel filtro umedecidas com agua destilada, esterilizadas em
autoclave (120°C e 1 atm por 30 minutos). Foram realizadas quatro repeticdes para cada
tratamento com 50 sementes distribuidas com espacamento de ~1 cm entre elas.
Inicialmente foram incubadas a 20 £ 2°C por 24 h, posteriormente transferidas para

freezer a —20°C por mais 24 h.
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Em seguida retornaram a temperatura de 25 + 2°C até completar sete dias, sob
regime alternado de 12 h de luz e 12 h de escuro. Apds os sete dias foram realizadas
analises visuais para verificar a presenca ou auséncia de col6nias de fungos em
desenvolvimento. Os resultados serdo expressos em porcentagem de sementes infectadas
(LUCCA FILHO, 1987).

As unidades de medidas dos respectivos parametros analisados se encontram na
Tabela 2.

Tabela 2. Unidade de medidas dos parametros analisados

Parametros Unidade
Teste padrdo de germinacéo (TPG) %

indice de velocidade de germinacéo (IVG) Adimensional
Envelhecimento acelerado %
Condutividade elétrica (CE) uS/cm/g
Comprimento de pléantula (CP) cm
Comprimento foliar cm

Matéria verde (MF) g

Matéria seca (MS) g

Avaliacdo de fungos %

7. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi instalado em esquema fatorial 2x6, com duas concentracdes e
cinco periodos de exposicdo ao 0zo6nio, totalizando 10 tratamentos, mais o tratamento
com fungicida. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repetices. As andlises estatisticas foram realizadas no programa STAFi.

A analise de variancia foi realizada utilizando-se como varidveis dependentes:
teste padrdo de germinacdo (TPG); indice de velocidade de germinacdo (IVG);
condutividade elétrica (CE); envelhecimento acelerado (EA); comprimento de plantula
(CP); comprimento foliar (CF); massa verde (MF); massa seca (MS) e a analise sanitaria;
e como variaveis independentes: concentracdo do 0zénio (mg/L) o periodo de exposicao

das sementes em minutos, o tratamento com fungicida e o lote. Os valores de analise de
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fungos, expressos em porcentagem foram transformados em vx + 1. Na comparacao das

médias utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na anélise de variancia dos parametros do ciclo precoce de sementes de quinoa é
observou-se ndo haver significancia (p<0,05) para a interacdo entre concentragdo e
periodo de exposi¢do ao g&s ozodnio para envelhecimento acelerado e matéria seca, mas
houve significancia quando observamos os fatores individualmente, o inverso ocorre na
variavel relacionada ao fungo Aspergillus spp., em que somente com a intera¢do houve
significancia. A variavel relacionada ao fungo Fusarium spp. N&o obteve efeito

significativo em nenhum dos fatores (Tabela 3).

Enquanto nos demais fatores é possivel observar que as varidveis obtiveram
valores significativos, mantendo o valor do coeficiente de variacdo (CV) baixo, assim
como valores mais homogéneos e médias consideraveis, como os obtidos no teste padréo
de germinacdo com 85,1%, valor médio também obtido quando tratadas quimicamente
(ABREU, 2016) e mesmo submetidas ao teste de envelhecimento acelerado a taxa de

germinacao foi pouco afetada mantendo a média de 80, 35%.

Quanto a analise de variancia do ciclo intermediario, o envelhecimento acelerado
ndo obteve efeito significativo quanto a concentracdo, mas obteve quanto ao periodo de
exposicdo (Tabela 4) e a interacdo entre os fatores, o inverso ocorre na variavel
condutividade elétrica. Nas varidveis restantes, exceto Aspergillus spp. e matéria seca
houve efeito significativo dentre os fatores. A porcentagem média do teste padrdo de
germinacdo do ciclo intermediario foi semelhante ao ciclo precoce, enquanto que no
envelhecimento acelerado foi superior com 89,25%, 0 que é acima do padrdo aceito
quando comparado a cultura do milho (AUGUSTO et al., 2014).

No ciclo tardio 1 as varidveis Fusarium spp. e Aspergillus spp. ndo obtiveram
efeito significativo nos fatores, nas varidveis teste padrdo de germinacdo, indice de
velocidade de germinacdo e envelhecimento acelerado; diferiu somente o fator
concentracédo, enquanto que na condutividade elétrica o periodo de exposic¢éo ao gas ndo
obteve feito com valor superior a 5% pelo teste de Tukey e a varidvel comprimento de

folhas cotiledonares, a concentracéo e o periodo de exposi¢do obtiveram efeito e ndo a
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interacdo (Tabela 5), 0 mesmo ocorre no ciclo tardio 2 (Tabela 6), enquanto que a varivel
AS obteve diferenca significativa e o teste padrdo de germinagdo o fator concentracéo
ndo foi significativo. A varidvel matéria seca obteve efeito significativo somente na

interacdo entre concentracao e periodo de exposicao.
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Tabela 3. Analise de variancia dos dados de germinacdo (TPG); condutividade elétrica (CE); indice de velocidade de germinacdo (IVG);
envelhecimento acelerado (EA); comprimento de plantula (CP); comprimento foliar (CF); matéria fresca (MF); matéria seca (MS); Fusarium spp.
(FU) e Aspergilllus spp. (AS) em sementes de quinoa do ciclo precoce submetidas ao pré-condicionamento em gas ozonizado em funcdo da

concentracdo de oz6nio e periodo de exposicdo. Brasilia-DF, 2018

Quadrado médio

FV TPG CE IVG EA CP CF ME MS FU AS

Concentragéo 1960,000%* 302,500%* 1842.806** 532.900** 4.026** 648E-02** 564E-01* 1,23E-03** 0,220NS 0,025MNS
Ej;'(‘)’gga%e 204,210%* 87,977** 194,895** 106,150% 3,257** 116E-02** 489E-02* 9 28E-04** 0,532NS 0061 NS
Concentragd0o X P. 57 nensx  3g000%  399.937%  117,650NS 3.975%* 6,35E-03%* 4,40E-02%* L°/E- 0,346 0,948"
exposicao 04NS

CV % 13.40 870 13.30 1250 1940 18,10 29 80 38.90 4050  37.30

Erro 0,851 0,558 0,798 0.288 0535 0,782 0.88 0,557 0050 0,086

Média 851 643 85,004 80,35 580 0,358 0,544 0,037 1468 1585

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 2% de probabilidade pelo teste F; NSN&o significativo pelo teste de Tukey.
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Tabela 4 Andlise de varidncia dos dados de germinacdo (TPG); condutividade elétrica (CE); indice de velocidade de germinagdo (IVG);

envelhecimento acelerado (EA); comprimento de plantula (CP); comprimento foliar (CF); matéria fresca (MF); matéria seca (MS); Fusarium spp.

(FU) e Aspergilllus spp. (AS) em sementes de quinoa do ciclo intermediario submetidas ao prée-condicionamento em gas ozonizado em funcao da

concentracdo de oz6nio e periodo de exposicdo. Brasilia-DF, 2018

Quadrado médio

FV TPG CE VG EA CP CF MF MS FU AS
Concentracéo 2102,500%* 72,900** 2904,184** 62,500N°  6,610** 2,40E-02** 4,58E-02** 9,19E-04** 0,327* 0,279NS
ep)?:;l(;)sdigé%e 227,837**  27,850NS 346,885**  85,000*  2,905** 3,51E-03* 1,96E-02** 6,12E-04** 0,250* 0,224 NS
Interacao 230,563**  13,650NS 291,482**  100,500** 1,607** 2,62E-03N° 1,42E-02* 2,47E-04NS 0,265** 0,023 NS
Cv 0,127 0,063 0,144 0,071 0,145 0,129 0,172 0,343 0,279 0,330
Erro 0,827 0,215 0,873 0,356 0,539 0,445 0,46 0,405 0,359 0,000
Média 85,15 62,2 86,529 89,25 6,7955 0,361 0,514 0,041 1,241 1,223

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 2% de probabilidade pelo teste F; NS N&o significativo pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Andlise de varidncia dos dados de germinacdo (TPG); condutividade elétrica (CE); indice de velocidade de germinacdo (IVG);

envelhecimento acelerado (EA); comprimento de plantula (CP); comprimento foliar (CF); matéria fresca (MF); matéria seca (MS); Fusarium spp.

(FU) e Aspergilllus spp. (AS) em sementes de quinoa do ciclo tardio 1 submetidas ao pré-condicionamento em gas ozonizado em funcéo da

concentracdo de 0zonio e periodo de exposi¢do. Brasilia-DF, 2018

Quadrado médio

FV TPG CE IVG EA CP CF ME MS FU AS
Concentragéo 189,225%* 255025%* 133,529%% 230.400%% 18,077** 9.61E-03%* 3,09E-01** 441E-03** 0,0123Ns %114
Ejg‘ggga%e 0.250N  20.975MS  19,219NS  30,650N  2.360%* 3.34E-03** 3.87E-02%* 350E-04** 0,0185Ns 0090
Interagéo 16,225 75650%% 9,752NS  61,650NS  3.621%% 970E-04NS 212E-02%% 501E-04** 0,0432Ns 0051
Y, 0,038 0,074 0,038 0,073 0161 0095 0.228 0331 0248 0248
Erro 0.459 0,524 0318 0174 0611 0356 0.828 0,654 0000 0,000
Média 93875 68325 96252  88.6 7677 0388 0,558 0,0497 1130 1131

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 2% de probabilidade pelo teste F; NS N&o significativo pelo teste de Tukey.
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Tabela 6. Andlise de varidncia dos dados de germinacdo (TPG); condutividade elétrica (CE); indice de velocidade de germinacdo (IVG);
envelhecimento acelerado (EA); comprimento de plantula (CP); comprimento foliar (CF); matéria fresca (MF); matéria seca (MS); Fusarium spp.
(FU) e Aspergilllus spp. (AS) em sementes de quinoa do ciclo tardio 2 submetidas ao pré-condicionamento em gas ozonizado em funcdo da

concentracdo de 0zonio e periodo de exposi¢do. Brasilia-DF, 2018.

Quadrado médio

FV TPG CE VG EA CP CF MF MS FU AS
Concentragéo 189,225** 255,025** 133,529** 230,400** 18,077** 9,61E-03** 3,09E-01** 4,41E-03** 0,0123NS 0,114NS
Eﬁ;ﬁgga%e 9,250NS  20,975NS 19,219NS 30,650NS 2,360** 3,34E-03** 3,87E-02** 3,50E-04** 0,0185NS 0,050NS
Interacao 16,225NS 75,650** 9,752NS  61,650NS 3,621** 8217N9§- 2,12E-02** 5,01E-04** 0,0432N5 0,051 NS
Cv 0,038 0,074 0,038 0,073 0,161 0,095 0,228 0,331 0,248 0,248
Erro 0,459 0,524 0,318 0,174 0,611 0,356 0,828 0,654 0,000 0,000
Meédia 93,875 68,325 96,252 88,6 7,677 0,388 0,558 0,0497 1,130 1,131

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 2% de probabilidade pelo teste F; NS N&o significativo pelo teste de Tukey.
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Quando analisaram-se os valores médios das varidveis para o lote 1 é possivel
afirmar que a concentracao de 5,0 mg/L de gas 0zdnio, comparado a concentragdo de 10,0
mg/L, obteve melhores resultados nas varidveis: teste padrdo de germinacéo,
condutividade elétrica, indice de velocidade de germinacdo, envelhecimento acelerado,
comprimento de plantula, comprimento de folhas cotiledonares e massa fresca, em que
houve diferenga significativa a 5% pelo teste de Tukey, somente no comprimento de
plantula e massa fresca que encontramos maiores médias na concentracao de 10,0 mg/L
(Tabela 7). O mesmo ocorre no lote 2, em que grande parte das varidveis apresentam

médias estatisticamente maiores com concentracao de 5,0 mg/L (Tabela 8).

De acordo com Moscon (2015), os estadios diferentes de maturacdo das sementes
de quinoa, em conjunto com o processo de armazenamento, afeta a qualidade fisiologica
das mesmas, sendo as precoces as mais afetadas. Neste experimento, o lote 1 é formado
por sementes de estagio de maturacdo precoce, enquanto que as do lote 2 sdo
intermediarias e observando as Tabelas 2 a 5 é possivel confirmar que a qualidade

fisioldgica dessas sementes é inferior comparados aos lotes 3 e 4 (tardio).

As varidveis condutividade elétrica, indice de velocidade de germinacéo,
envelhecimento acelerado, comprimento de plantula e matéria fresca com periodo 60
minutos de exposi¢cdo ao gas 0zonio na concentracdo de 5,0 mg/L, obtiveram maiores
médias, sendo que a condutividade elétrica quanto maior a média, maior a degradacéo e
menor a integridade das membranas, resultando em um menor vigor e maior nimero de
plantulas anormais (CUNHA, 2014).

Na concentracdo 10,0 mg/L ocorreu o oposto, a qualidade fisioldgica das sementes
foi afetada nos periodos de maior tempo de exposicao, 45 e 60 minutos no teste padréo
de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, envelhecimento acelerado e
comprimento de plantula. Nas variaveis condutividade elétrica, indice de velocidade de
germinacdo, comprimento de folhas cotiledonares e matéria fresca a testemunha obteve
maiores medias, enquanto MS apresentou maior média nos periodos de 15 e 30 minutos
(Tabela 7).

E possivel verificar que o lote 1 obteve uma elevagio na qualidade fisiologica das
sementes na concentra¢do 5,0 mg/L e em maior periodo de exposi¢do, porém ha uma
deterioracdo da membrana, o que elevou a condutividade elétrica e 0 comprimento de

folhas cotiledonares também foi comprometido. Na concentragdo de 10,0 mg/L as
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sementes ndo ozonizadas (0 min) e aquelas expostas ao gas por 30 minutos obtiveram

melhores resultados.

Tabela 7. Qualidade fisioldgica de sementes de plantas de ciclo precoce (Lote 1) de

quinoa, submetido a duas concentracdes de 0zénio e periodos de exposic¢do. Brasilia - DF,

2018
Concentracao Periodo de exposicdo (min)
(mg/L) 0 15 30 45 60
Teste padrdo de germinacao (%)
5 91,25 £ 6,60Aa 92,00 £ 4,32Aa 90,00 + 3,26Aa 90,00 + 3,26Aa 97,25 + 0,95Aa
10 91,25 £ 6,60Aa 75,25 + 1,89Bb 88,75 + 1,89Aa 74,00 £+ 2,82Bb 61,25+ 6,80Ch
Condutividade elétrica (1 Scm™)
5 67,50 + 0,57Aba 66,75+ 543ABa 63,00 £ 2,94Ba 66,25+ 2,87ABa 71,75 £ 3,86Aa
10 67,50 + 0,57Aa 56,00 + 1,41Bb 57,75+ 0,95Ba 63,50 + 544ABa 63,00 + 6,37ABb
indice de velocidade de germinacéo (%)
5 89,31+6,89Aba 92,45+5,13ABa 91,375+2ABa 87,62+7,20Ba 98,18+2,55Aa
10 89,31+6,89Aa 76,47+2,08Bb 90,10+2,62Aa 71,87+3,82BCb  63,31+6,61Ch
Envelhecimento acelerado (%)
5 87,00 £ 7,02Aa 78,50 + 11,35Aa 84,50 + 3,41Aa 79,50 £ 5,97Aa 90,50 + 3,41Aa
10 87,00 £ 7,02Aa 77,00 £ 11,83ABa 79,50 + 3,00ABa 68,00 + 9,52Ba 72,00 + 13,56 ABb
Comprimento de plantula (cm)
5 5,47 + 0,23Ba 5,83 +0,24Ba 6,23 + 0,34Ba 5,55+ 0,57Ba 7,95 + 0,10Aa
10 5,47+ 0,23ABCa 6,22+ 1,16ABa 6,65+ 0,47Aa 4,47 £ 1,54Ca 5,04 +1,18BCh
Comprimento folhas cotiledonares (cm)
5 0,4025 + 0,036Aba 0,41 +0,016ABa  0,4375+0,017Aa 0,3525 + 0,036Ba 0,39 + 0,028ABa
10 0,4025 +0,036Aa 0,28 +£ 0,021Ch 0,3525 + 0,0049ABb 0,3+0,037BCb 0,255+ 0,04Cb
Matéria fresca (g)
5 0,6634 + 0,058Aba 0,6935+0,022Aa 0,57 + 0,047Ba 0,64 £ 0,075ABa 0,743 + 0,059Aa
10 0,6634 + 0,0568Aa 0,42 + 0,028Bb 0,36 £0,024Bb 0,311+ 0,055Bb 0,364 + 0,086Bh
Matéria seca (g)
5 0,028 + 0,004Aba 0,036 + 0,0156ABa 0,046 +0,020Ab 0,019 + 0,0018Bb 0,030 + 0,01ABa
10 0,028+00040Ba  0044+0,0063ABa 0,0630,0009Aa 020 0,038 + 0,009Ba

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na linha e mintscula na coluna para o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 8 presenta os valores médios das variaveis para o lote 2 de acordo com

0 tratamento e o periodo de exposicdo, nota-se que as médias do teste padrdo de

germinacdo foram afetadas na concentragédo de 10,0 mg/L, em que o controle apresentou

maior média, enquanto que em menor concentra¢do no periodo de 60 minutos apresentou

maior média, porém ndo diferiu estatisticamente aos outros periodos de exposicao.

A condutividade elétrica no periodo de 15 minutos de exposicdo em maior

concentracdo apresentou menor média e valor-p significativo (p<0,05) comparados as
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duas concentracBes e as demais medias, mesmo que ndo diferindo estatisticamente,
obteve reducdo nas médias nessa concentracdo. A concentragcdo 5,0 mg/L obteve maior
média com exposic¢ao de 60 minutos ao gas e também no controle, no indice de velocidade
de germinacao.

O gas 0zobnio aplicado em menor concentracdo (5mg/L) produziu menor efeito
negativo no crescimento de plantula, no comprimento de folhas cotiledonares e na massa
fresca, enquanto em maior concentracao, teve efeito positivo na matéria seca.

Verifica-se que o lote 2 obteve uma elevacdo na qualidade fisiologica das
sementes na concentracdo 5,0 mg/L com 45 minutos de exposicdo ao gas, sem
comprometimento com a membrana, mantendo a média de condutividade elétrica entre

0s periodos. Em maior concentracao o controle obteve melhor resultado.
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Tabela 8. Qualidade fisiolégica de sementes de plantas de ciclo intermediario (Lote 2)

de quinoa, submetido a duas concentra¢Ges de 0z6nio e periodos de exposicao. Brasilia -

DF, 2018
Concentracao Periodo de exposic¢éo (min)
(mg/L) 0 15 30 45 60
Teste padréo de germinagéo (%o)
5 94,00 £ 5,65Aa 92,00 +2,82Aa 89,25+ 0,95Aa 90,00 + 5,65Aa 96,75 + 0,95Aa
10 94,00 £ 5,65Aa 78,75+7,36Bb 78,75+4,99Bb 70+ 2,82BCb 68+1,82Ch
Condutividade elétrica (uScm™?)
5 62,75 £ 1,25Aa 62,25 +4,031Aa 63,00 +2,16Aa 65,75+ 6,60Aa 64,00 +2,16Aa
10 62,75+ 1,25Aa 56,00 +5,35Ab 62,75+ 2,62Aa 62,50 + 2,51Aa 60,25 * 2,36Aa
Indice de velocidade de germinacao (%)
5 97,16+5,48Aa  95,08+2,01ABa 90,47+1,93Ba  92,00+7,36Ba  100,52+1,04Aa
10 97,16+548Aa  80,02+5,82Bb  76,85+5,38BCb 67,29+0,72Cb  68,70+2,39Ch
Envelhecimento acelerado (%)
91,00 = 88,50 +
5 90,00+1,63ABa 4.76ABa 76,5+ 12,04Bb 94,00 £+ 4,00Aa 5.25ABa
10 90,00 £ 1,63Aa 89,00 +2,58Aa 91,00+ 2,00Aa 91,00+ 5,29Aa 91,5+ 1,91Aa
Comprimento de plantula (%)
5 7,64 £ 0,07Aa 7,44 £ 0,49ABa 6,17 £0,31Ba 7,79 £ 0,10Aa 6,96 + 0,13ABa
10 764+0,07Aa 569+1,79Bb 580%0,28Ba 5,97 +0,51Bb 6,83 £ 0,68ABa
Comprimento das folhas cotiledonares (%)
5 0,38 £0,02Aa 0,39+0,0lAa 0,34+0,0l1Aa 0,40+0,01Aa 0,40 +0,02Aa
0,34 + 0,34 £
10 0,38 +0,02Aa 0,29+0,07Bb 0,31 +0,02ABa 0.03ABb 0,009ABb
Matéria fresca (g)
5 0,52+0,10ABa 0,59 +0,006Aa 0,43+0,06Ba 0,64 +0,03Aa 0,54 +0,05ABa
10 0,52+ 0,10Aa 0,42 £ 0,09Ab 0,43 £0,020Aa 0,49 + 0,039Ab 0,527+
0,032Aa
Matéria seca ()
5 8;851; 0,02 + 0,005Bb 818861;8& 0,05 +0,017Aa 0,04 0,008Aa
10 0,03+0,01Aa 0,04 +0,0lAa 0,04+ 0,006Aa 0,05+ 0,002Aa 0,05+ 0,001Aa

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiGscula na linha e mindscula na coluna para o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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As sementes de plantas tardias submetidas a concentragdo de 10,0 mg/L
apresentaram efeitos significativos nas variaveis condutividade elétrica, comprimento de
plantula, matéria fresca e matéria seca. Apresentou melhores medias em condutividade
elétrica, com médias reduzidas em todos os periodos de exposi¢do. No teste padrdo de
germinagdo, indice de velocidade de germinagdo, envelhecimento acelerado com maior
concentracdo e maior periodo de exposicdo apresentaram maiores médias, enquanto que
no comprimento de plantula, comprimento de folhas cotiledonares e matéria seca também
apresentaram maiores médias em maior concentracdo, porém nos periodos de 15 a 45

minutos de exposicao (Tabela 9).

Os parametros na qual ndo obtiveram diferencas estatisticas, ndo sdo apresentados
a Tabela 8. Assim, estes foram avaliados isoladamente entre os fatores de concentracao,
neste somente o comprimento de folhas cotiledonares apresentou diferencas

significativas.

Em resumo, o lote 3, por ser um lote com sementes tardias, j& apresentavam
qualidade superiores as sementes dos lotes 1 e 2. Ndo havendo perda da qualidade quando
exposto ao tratamento, mantendo sua qualidade e em certos parametros elevando sua
qualidade. Apresentando melhores resultados no controle e na concentragdo 5,0 mg/L,
pelo periodo de 45 minutos e em maior periodo de exposi¢do. Em maior concentragdo o
controle e a exposicdo ao gas por 30 minutos obtiveram melhores resultados. Ainda de
acordo com a Tabela 9, é possivel observar que no teste padrdo de germinacao nao diferiu

estatisticamente quanto ao periodo de tempo na concentracao de 5,0 mg/L.
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Tabela 9. Qualidade fisiologica de sementes de plantas de ciclo tardio 1 (Lote 3) de
quinoa, submetido a duas concentracdes de 0zénio e periodos de exposi¢do. Brasilia - DF,

2018
Concentragao Periodo de exposigdo (min)
(mg/L) 0 15 30 45 60

Condutividade elétrica (uScm?)

5 69,00 +4,89Ba 67,75+2,06Ba 77,75 +2,63Aa 67,75+3,86Ba 72 +3,74ABa

10 69,00 +4,89Aa 65,25 +2,50Aa 63,75 +0,95Ab 67,75 +3,09Aa 63,25 +4,03Ab
Comprimento de plantula (cm)

5 7,89 £0,23Aa 6,93 +0,67Ab 6,40 £0,58Ab 6,92 +0,59Ab 6,87 £0,24Aa

10 7,89 £0,23BCa 8,60 +0,098ABa 8,87 £0,36Aa 9,64 +0,69Aa 6,74 +1,97Ca

Matéria fresca (g)
5 0,66 £0,01Aa 0,60 +0,08Aa 0,63 £0,06Aa 0,69 +0,08Aa 0,63 +0,02Aa
10 0,66 £0,01Aa 0,38 +0,01Bb 0,46 £0,05Bb 0,45 +0,03Bb 0,38 +0,05Bb
Matéria seca ()
5 0,04 £0,006Aa 0,03 +0,008Bb 0,02 £0,021Bb 0,05 +0,013Aa 0,02 +0,003Bb
10 0,04 £0,006Aa 0,06 +0,0024Aa 0,06 £0,003Aa 0,06 £0,006Aa 0,05 +0,006Aa

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na linha e mintscula na
coluna para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas sementes de planta tardias 1 (lote 4) se observaram perdas em qualidade
quando submetido a concentracdo 10,0 mg/L, os valores médios de indice de velocidade
de germinacéo, envelhecimento acelerado, comprimento de pléntula e comprimento de
folhas cotiledonares. A concentracdo 5,0 mg/L elevou as médias das vaiaveis: teste
padrdo de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e massa seca quando exposto
a um periodo de 60 minutos e até 45 minutos nas variaveis matéria fresca. A
condutividade elétrica, em que menores médias, apresentam melhor qualidade das
sementes, na concentracdo de 10,0 mg/L por até 45 minutos de exposicdo as sementes

apresentaram menores médias (Tabela 10).

E possivel observar entdo que o controle obteve melhores médias e na

concentragéo de 5,0 mg/L com 60 minutos de exposigéo.
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Tabela 10. Qualidade fisiologica de sementes de plantas de ciclo tardio 2 (Lote 4) de

quinoa, submetido a duas concentracdes de 0zénio e periodos de exposic¢do. Brasilia - DF,

2018
Concentracao Periodo de exposi¢cao (min)
(mg/L) 0 15 30 45 60
Teste padrado de germinacao (%o)
5 95,25+1,892Aa 90+1,632Chb 90,75+2,5BCa  94+0,816ABa  96,75+0,957Aa
10 95,25+1,892Aa 93,25+2,5ABa 92,5+1ABa 94+0,816ABa  90,75+0,957Bb
Condutividade elétrica (uScm™)
5 77,00 +6,68Ba 68,75 +1,70Ba 77,00 £14,23Ba 92,00 +9,09Aa 75,00 +4,89Bb
10 77,00 £6,68ABa 67,00 +4,32Ba 66,25 £1,25Bb 64,75 +4,11Bb 88,75 £9,10Aa
Indice de velocidade de germinacéo (%)
5 95,98+1,37ABa 89,75+3,62Ch 92,27+2,18BCa 96,16+0,5ABa  100,27+1,29Aa
10 95,97+1,37Aa  93,89+3,27ABa  91,23+2,46Ba  90,79+1,65Bb  91,77+1,39ABb
Envelhecimento acelerado (%0)
5 84,00 £1,63Aa 81,50 +7,18ABa 76,50 79,50 £9,57ABa 63,00 +4,76Ca
16,60ABCa
10 84,00 £1,63Aa 63,50 +5,50BCb 52,00 +7,65Cb 63,50 £9,29BCh 66,50 +7,72Ba
Comprimento de plantula (cm)
5 6,80 £0,72Aa 6,36 £0,51Aa 6,62 +0,61Aa 7,38 £0,40Aa 6,45 +0,13Aa
10 6,80 +0,72Aa 4,42 +0,08Bb 3,98 +1,29Bb 4,08 +0,80Bb 4,91 +0,73Bb
Comprimento das folhas cotiledonares (cm)
5 0,45 +0,08Aa 0,38 £0,02Aa 0,46 £0,048Aa 0,36 £0,041Aa 0,44 +0,08Aa
10 0,45 +0,08Aa 0,32 +0,017Ba 0,34 £0,03ABb 0,35 +0,064ABa 0,34 +0,06ABb
Matéria fresca (Q)
5 0,55 0,62 £0,02ABa 0,52 0,64 £0,10Aa 0,36 £0,045Chb
+0,12ABCa +0,045ABCa
10 0,55+0,12Aa 0,66 +0,042Aa 0,61+0,22Aa 0,49 £0,059Aa 0,58 +0,11Aa
Matéria seca ()
5 0,03 £0,0068Aa 0,04 +0,01Ab 0,04 £0,009Aa 0,03 £0,014Ab 0,05 +£0,014Ab
10 0,03 £0,0068Ca 0,07 £0,003ABa 0,05 +0,009BCa 0,07 +0,005Aa 0,08 +0,004Aa
Incidéncia de Fusarium (%)
5 1,003+0,007Aa 1,003+0,007Aa  1,003+0,007Aa 1,003+0,007Ab 1,003+0,007Aa
10 1,003+0,007Aa 1,003+0,007Aa  1,003+0,007Aa 1,107+0,2Aa 1,003+0,007Aa
Incidéncia de Aspergillus (%)
5 1,003+0,007Aa 1,003+0,007Ab  1,003+0,007Aa 1,003+0,007Ab 1,003+0,007Aa
10 1,003+0,007Ba  1,469+0,347Aa  1,003+0,007Ba 1,286+0,355ABa 1,003+0,007Ba

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiGscula na linha e mindscula na
coluna para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O comportamento comum nos lotes de sementes de quinoa ao tratamento com o
gés ozonio foi a elevacdo da qualidade fisiologica com a exposicdo ao gas na
concentracdo 5,0 mg/L em até 60 minutos. Quando se elevou para 10,0 mg/L houve perda
da qualidade. Isso pode ser justificado pelo fato de que o 0zdnio apresentar potencial de
degradacéo da membrana celular (CAJAMARCA, 2015), fazendo com que haja liberagéo

de ions, elevando a condutividade elétrica.

A membrana celular na semente tem como umas das fungdes o movimento
transmembranar de solutos selecionados. E formada por uma bicamada de moléculas de
lipidios e proteinas unidas por interacGes ndo-covalentes (ALBERTS et al., 2010). A
degradacdo ocorre com a presenca do ozoénio, iniciando o processo de modificacdo
quimica de amido. Em algumas espécies que apresentam dorméncia esse pProcesso

oxidativo facilita o processo de germinagdo (FERNANDES et al., 2017).

No processo de germinacdo da quinoa, o embrido é envolvido pelo perisperma e
formado por células cotiledonares. E essas células apresentam uma estrutura complexa
consistido por lipidios, proteinas, nlcleos e outras organelas necessarias para realizar as
funcdes degradativas e sintéticas envolvidas na transformacao da semente em uma planta
(VARRIANO-MASRSTON; DEFRANCISCO, 1984).

Em quinoa, durante a germinacdo, o embrido desenrola e os cotilédones se
separam, mas sem alterar a estrutura do perisperma (VARRIANNO- MASRSTON &
DEFRANCISCO, 1984). As células embrionarias sdo cercadas por ribossomos, que
sintetizam proteina, e vactolos centrais, resultados da hidr6lise de lipidios e proteinas.
Durante 0 processo de germinacao as proteinas sdo transformadas que os lipidios. Estes
sdo afetados com a acdo do gas ozénio, reduzindo seus teores, inibindo a biossintese e
ativacdo das enzimas lipolitica, diminuicdo do teor de acido limolénico e peroxidacdo
lipidica (REBOUCAS, 2014).

Conhecidos os efeitos de 0z6nio em sementes interfere-se que a exposicdo da
quinoa a elevadas concentracfes de 0zénio e em longos periodos causa um estresse com
reducdo na germinacao. Isso se refletindo no baixo indice de velocidade de germinacdo,
consequentemente elevando a condutividade elétrica, reduzindo o nimero de plantulas
normais e assim a materia fresca e seca. No teste de envelhecimento acelerado esses

efeitos apresentam maior magnitude.
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Quando expostas ao gas 0zonio na concentracdo de 5,0mg/L por até 60 minutos,
h& um beneficio na qualidade das sementes. Apresentam maiores médias de germinacéo,
indice de velocidade de germinacdo, maior numero de plantulas normais com maiores
médias de matéria fresca e seca. O gas ozonio teria promovido aumento na hidrélise do
amido em agucar, fazendo com que haja uma reducao do potencial hidrico. A partir dessa
reducdo houve um aumento da entrada de agua na célula, acelerando o processo de
germinacao e elongacdo das plantulas. Havendo a necessidade de estudos moleculares e
0 acompanhamento com o desenvolvimento da planta (VASCONCELLOS et al, 2016;
AN & KING, 2009).

8.1 QUALIDADE SANITARIA DAS SEMENTES DE QUINOA

O tratamento de sementes com ozénio tem sido utilizado em diversas culturas e
patdgenos, porém para as sementes de quinoa é comumente adequar a quantidade de
produtos quimicos de outras culturas a essa, ndo havendo estudos quanto ao uso de 0zonio
para fins fitossanitarios. Os valores foram transformados e escalonados de forma que o
valor 1,0, significa que ndo incidéncia de fungos com a elevacgdo desse valor ha presenca
desses patdgenos.

Nos lotes de sementes de quinoa houve baixa infec¢do aos fungos Fusarium spp.
e Aspergillus spp. Nas sementes de plantas precoces e de ciclo médio as médias ndo

diferiram estatisticamente (Tabela 11).
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Tabela 11. Médias de sementes infectadas com Fusarium spp. e Aspergillus spp. em
sementes expostas ao gas contendo diferentes concentragdes de 0z6nio no lote 1. Brasilia
—-DF, 2018

x . Incidéncia de Incidéncia de
Concentragéo de Periodo de

Tratamentos gés 0zonio (mg/L)  exposicao (min) Fusarium Aspergillus
spp. (%) spp. (%)
Testemunha - - 1,18a 1,612
Gas Ozbnio 5 15 1,31a 1,302
- - 30 1,59a 1,202
- - 45 2,03a 1,892
- - 60 1,59a 1,102
- 10 15 1,80a 1,462
- - 30 1,31a 1,452
- - 45 1,67a 1,0a
- - 60 1,00a 1,602
Fungicida - - 1,00a 1,00a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, de acordo com o Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto ao lote 2, sementes de quinoa de ciclo intermediario, ndo houve efeito

significativo (p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 12).

Tabela 12. Médias de sementes infectadas com Fusarium spp. e Aspergillus spp. em
sementes expostas ao gas contendo diferentes concentracdes de 0z6nio no lote 2. Brasilia
-DF, 2018

Incidénciade Incidéncia de

Concentracéo de Periodo de ; i
Tratamentos . . . Fusarium  Aspergillus spp.

gas ozonio (mg/L) exposi¢do (min) spp. (%) (%)
Testemunha - - 1,00a 1,492
Gas Ozonio 5 15 1,59 1,312
- - 30 1,31a 1,182
- - 45 1,36a 1,182
- - 60 1,18a 1,362
- 10 15 1,00a 1,00a
- - 30 1,00a 1,00a
- - 45 1,41a 1,0a
- - 60 1,18a 1,182
Fungicida - - 1,00a 1,00a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, de acordo com o Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.



As médias ndo diferiram estatisticamente nas sementes de plantas de ciclo tardio
1 (Lote 3) (Tabela 13). Ao passo que o lote 4, sementes de plantas de ciclo tardio 2
apresentou diferenca significativa para a concentracdo 10,0 mg/L com maiores médias da

presenca do fungo Aspergillus spp. (Tabela 14)



Tabela 13. Médias de sementes infectadas com Fusarium spp. e Aspergillus spp. em
sementes expostas ao gas contendo diferentes concentracfes de 0zénio no lote 3. Brasilia
-DF, 2018

~ Periodo de Incidéncia de Incidéncia de
Concentracéo de

Tratamentos gés 0z6nio (mg/L) expogigéo Fusarium Aspergillus
(min) spp. (%) spp. (%)
Testemunha - - 1,18a 1,182
Gés Ozbnio 5 15 1,18a 1,182
- - 30 1,00a 1,182
- - 45 1,18a 1,00a
- - 60 1,18a 1,182
- 10 15 1,00a 1,00a
- - 30 1,18a 1,00a
- - 45 1,18a 1,00a
- - 60 1,00a 1,182
Fungicida - - 1,00a 1,00a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, de acordo com o Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 14. Médias de sementes infectadas com Fusarium spp. e Aspergillus spp. em
sementes expostas ao gas contendo diferentes concentracdes de 0z6nio no lote 4. Brasilia
-DF, 2018

~ Periodo de Incidéncia  Incidéncia de
Tratamentos C;oncgnt_ragao de exposicdo  de Fusarium  Aspergillus
gas ozonio (mg/L) posIG perg

(min) spp. (%) spp. (%)
Testemunha - - 1,00a 1,00b
Gés Ozonio 5 15 1,00a 1,00b
- - 30 1,00a 1,00b
- - 45 1,00a 1,00b
- - 60 1,00a 1,00b
- 10 15 1,00a 1,80a
- - 30 1,00a 1,00b
- - 45 1,18a 1,49ab
- - 60 1,00a 1,00b
Fungicida - - 1,00a 1,00b

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, de acordo com o Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.



Em outras espécies de plantas produtoras de graos tem-se evidenciado o efeito do
gés o0zoOnio sobre a germinacédo e o controle de fungos em sementes (VIOLLEAU et al.,
2007; ABDEL-WAHHAB, 2011; EI-DESOUKY et al., 2012; MARIQUE et al., 2012;
BEBER-RODRIGUES, 2013; LUO et al., 2014; SAVI et al., 2014).

9. CONCLUSAO

Esse tratamento € eficaz no aumento da taxa de germinacéo, indice de velocidade
de germinagdo, comprimento de plantula e foliar. Porém, controle de fungos com o gas
0zoOnio nédo foi conclusivo, uma vez que as sementes ndo apresentavam presenca desses
fungos. O fungicida Carboxin + Thiram (Vitamax-Thiram) utilizado tambeém ¢é eficaz para

o0 controle desses fungos.
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