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Resumo

PINTO, Karine Von Ahn. Eficiéncia de reacdo do gés ozénio e reflexo da
aplicacdo na qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de pimentéo e
pimenta. 2023. 55f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias) — Programa de Pos-
graduacéo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2023.

As pimentas e os pimentdes pertencem ao género Capsicum sp. e representam
uma parcela importante do consumo e producédo de hortalicas no Brasil e no
mundo. Sua producdo representa um desafio no contexto agricola brasileiro
devido as complexidades envolvidas no manejo dessas culturas. O 0z6nio por
ser um eficiente agente oxidante, pode ser utilizado no controle de patégenos,
principalmente fungos, mas ainda ndo se sabe qual o seu real efeito quando
aplicado em sementes. O objetivo do presente estudo é avaliar a qualidade
sanitaria e fisiologica de sementes de Capsicum sp. apds exposicdo ao gas
ozbnio. Foram utilizadas quatro cultivares sob aplicacdo de o0z6nio em
diferentes tempos de exposicdo: 0 (zero), 30, 60, 90, 120 e 150 minutos e
convertidos para a dose real aplicada, avaliando-se a qualidade fisiologica
através do teste de germinacao, primeira contagem, comprimento de plantulas,
indice de velocidade de germinacdo, emergéncia em areia, massa seca e
fresca, a qualidade sanitaria através do “Blotter test”. Foi avaliada a eficiéncia
de reacdo do ozobnio quando aplicado em sementes. Identificou-se que o
ozbnio no tratamento de sementes de pimentdo e pimenta pode afetar a
qualidade fisioldgica, principalmente a velocidade de germinacdo e primeira
contagem. A dose média aplicada de 530 mgO3 foi eficiente no controle de
diversos fungos.

Palavras-Chave: Capsicum sp., Ozonizacdo, Eficiéncia, Qualidade de
sementes.

Abstract



PINTO, Karine Von Ahn. Efficiency of ozone gas reaction and impact of its
application on the physiological and sanitary quality of pepper and bell
pepper seeds. 2023. 55f. Dissertacado (Mestrado em Ciéncias) — Programa de
Pos-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2023.

Peppers and bell peppers belong to the Capsicum sp. genus and represent a
significant portion of vegetable consumption and production in Brazil and
worldwide. Their production poses a challenge in the Brazilian agricultural
context due to the complexities involved in managing these crops. Ozone, being
an efficient oxidizing agent, can be used in controlling pathogens, especially
fungi, but its real effect when applied to seeds is not yet fully understood. The
aim of this study is to evaluate the sanitary and physiological quality of
Capsicum sp. seeds after exposure to ozone gas. Four cultivars were used
under ozone application at different exposure times: 0 (zero), 30, 60, 90, 120,
and 150 minutes, converted to the actual applied dose. Physiological quality
was assessed through germination tests, first count, seedling length,
germination speed index, emergence in sand, dry and fresh mass, and sanitary
quality through the 'Blotter test'. The ozone reaction efficiency when applied to
seeds was evaluated. It was identified that ozone treatment of bell pepper and
chili seeds may affect physiological quality, particularly germination speed and
first count. The average applied dose of 530 mgO? was effective in controlling
various fungi.

Keyword: Capsicum sp., Ozonation, Efficiency, Seed quality.
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1.1 Introducéo

O género Capsicum abarca as variedades de pimentas e pimentdes,
todos pertencentes a familia Solanaceae. Esse género € notavel por sua
consideravel diversidade genética, contando com um total de 38 espécies
catalogadas. No entanto, somente cinco delas foram domesticadas e séo
amplamente cultivadas, a saber: C. annuum, C. baccatum, C. pubescens,
C. frutescens e C. chinense (BIANCHI et al., 2016; MOREIRA et al., 2018;
JACQZAMLJIEN; ZUPANC; SLATNAR, 2020; CANSIAN-JUNIOR, 2021).

O pimentdo e a pimenta representam uma parcela de grande
importancia no ambito nacional e mundial, sendo produzido em
praticamente todas as regides brasileiras. Por possuirem frutos fonte de
compostos bioativos importantes, tais como flavonoides e carotenoides,
essas culturas possuem grande relevancia no consumo, estando entre as
dez hortalicas mais importantes para o mercado agro brasileiro (CARUSO
et al., 2019).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2023), em 2017, dados mais recentes referentes a producdo de pimentao
e pimenta no pais, a producdo em todo o Brasil chegou ao marco de
79.371 toneladas. E possivel produzir ambas as culturas o ano todo, mas se
desenvolvem melhor em clima seco e ameno, com irrigagdo. O solo deve
apresentar boa drenagem, pois, quando encharcados, pode resultar em
apodrecimento das raizes.

De acordo com a literatura, sua origem se deu na regido tropical dos
continentes americanos, compreendendo o México, bem como a América
Central e Ameérica do Sul, segundo Silva et al. (2022).

Sua propagacdo é feita através de sementes e em virtude disso o
controle sanitario e fisioldgico apresenta grande importancia para o sucesso de
um bom estande de plantas e como consequéncia uma boa produtividade. A
qualidade de uma semente nada mais € que o somatério de seus atributos
genéticos, fisioldgicos, sanitarios e fisicos (VIEIRA, 2018).

A associacdo de patdgenos as sementes € de extrema relevancia

econdmica, devido as consideraveis perdas que afetam uma ampla variedade
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de cultivos. Dentre os patégenos em questdo, os fungos se destacam como 0s
principais disseminadores de doencas, resultando em complicacbes que
incluem podridao, aborto, deformacdes e redugdo no tamanho das sementes,
entre outras. Esses problemas tém um impacto negativo significativo na
viabilidade e no vigor das sementes, 0 que, por sua vez, tem consequéncias
econdmicas substanciais (VIEIRA, 2018).

Devido a sua grande importancia na economia e no consumo brasileiro,
a utilizacdo de técnicas adequadas para conservar a qualidade das sementes é
de extrema relevancia.

A producédo de sementes do género Capsicum sp. representa um desafio
no contexto agricola brasileiro, devido as complexidades envolvidas na gestao
dessa cultura. Portanto, torna-se imperativo empreender novas pesquisas
sobre a sanitizacdo e o controle de patégenos em sementes de pimentdo e
pimenta. Isso visa ndo apenas garantir a qualidade das sementes, mas
também reduzir a necessidade de recorrer a agroquimicos (RODRIGUES et al.,
2021).

O controle de patégenos em sementes tem sido tradicionalmente
realizado por meio do uso de produtos quimicos, 0 que acarreta custos
elevados e preocupacdes ambientais e toxicoldgicas significativas. Devido as
crescentes preocupacfes em adotar abordagens mais amigaveis ao meio
ambiente e reduzir a emissao de residuos quimicos, as regulamentacdes e leis
alimentares impdem restricdes na utilizacdo de fungicidas. Dessa forma, a
diversidade de fungicidas disponiveis para combater fungos tem diminuido.
Além disso, 0 uso repetido dos poucos fungicidas regulamentados tem levado
ao aumento da resisténcia dos organismos alvo a esses compostos
(PANDISELVAM et al., 2019).

O gés o0zbnio (O3) é popular por ser um eficaz agente oxidante, sendo
indicado para controle microbiano de fungos, bactérias, insetos e outros
diversos contaminantes. Além disso, por ndo gerar residuos ndo somente no
ambiente, mas como no produto tratado, o 0z6nio tem uma grande vantagem
guando comparado a outros agentes sanitizantes, onde uma vez que é gerado

em excesso ele sera degradado novamente a oxigénio (RODRIGUES, 2018).
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O ozb6nio vem sendo avaliado e utilizado em diversas funcionalidades,
como na conservacao e vida util de frutas e vegetais, reducdo de patdgenos,
entre diversos outros (VLASSI et al.,, 2018). O ozénio € um potente agente
oxidante que demonstrou ser eficaz contra diversos tipos de microrganismos
gue causam deterioracdo e/ou contaminacao em frutas, vegetais, graos e seus
derivados (KAUR et al., 2022; PANDISELVAM et al., 2022; PREMJIT, SRUTHI,
PANDISELVAM, & KOTHAKQOTA, 2022).

Devido as suas vantagens em relacdo as técnicas tradicionais de
preservacdo de alimentos, o ozb6nio tem sido reconhecido como um dos
sanitizantes mais poderosos, com um amplo espectro antimicrobiano e eficacia
no controle de fungos, bactérias e protozoarios (SIMPLICIO et al., 2020; SILVA
et al, 2019; UZOMA, 2024), porém ainda ndo se sabe ao certo seu real efeito
sobre sementes. Devido a isso surge a necessidade de avaliagbes a respeito
de seu efeito na qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes.

A decomposicdo do ozdnio é influenciada por varios fatores, incluindo a
temperatura, e, conforme a temperatura aumenta, a decomposicao tende a
acelerar (COATES, MAR, OJHA, & BUTLER, 2016; UZOMA, 2024).

Uma hipétese € de que o o tratamento realizado com gas 0z6nio é capaz
de reduzir a incidéncia fungica e consequentemente melhorar a qualidade
fisiologica e sanitaria de sementes de pimenta e pimentdo tratadas do que as
nao tratadas.

Diante do exposto, da grande importancia econdémica, no alto valor
agregado em sementes hibridas de pimentdo e pimenta, assim como suas
adversidades que dificultam a producdo de sementes, o presente estudo tem
como objetivo avaliar a eficiéncia do gas ozbdnio no controle alternativo de

fungos em sementes do género Capsicum sp.

1.2 Objetivos e metas
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade sanitaria e fisiologica de sementes de Capsicum sp.

apo0s exposicao ao gas ozonio.
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1.2.2 Objetivos especificos

- Avaliar a eficacia do tratamento alternativo com o0z6nio na
reducao/eliminacdo de fungos em sementes de Capsicum sp.

- Avaliar a qualidade fisiologica de sementes de Capsicum sp. apos
aplicacao de gas ozobnio.

- Encontrar faixas de doses benéficas para sementes de Capsicum sp.

1.3 Material e métodos

O trabalho serd conduzido no Laboratorio Didatico de Analise de
Sementes “Prof. Flavio Farias da Rocha” do Programa de Pds-graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
no Laboratério de Agrotecnologia, no Laboratério de Aguas e Efluentes e no
Laboratdrio de Sanidade de Sementes, todos pertencentes a Universidade
Federal de Pelotas, no periodo de setembro 2021 a maio 2023. Serao
utilizados 4 lotes de sementes do género Capsicum sp.: 3 cultivares de
sementes de pimentdo: Brasiliano, Inacio e Wallace, 1 cultivar de sementes de
pimenta: Maria Bonita, fornecidas pela empresa Feltrin.

1.3.1 Teste de sanidade

Para deteccédo dos fungos em sementes de pimentdo e de pimenta sera
realizada uma avaliacdo da qualidade sanitaria dos 4 lotes de sementes
através do método “Blotter Test”, utilizando 200 sementes para cada cultivar,
divididas em duas subamostras de 25 sementes para cada repeticdo de 50
sementes.

As sementes serdo semeadas em caixas plasticas do tipo “gerbox’,
previamente desinfestadas com &lcool 70% e hipoclorito de sbédio a 1%,
contendo duas folhas de papel mata-borrdo esterilizado, sendo umedecidas
com agua destilada e esterilizada. ApOs esse processo, as sementes serao
incubadas a 25°C, com fotoperiodo alternado (12 horas luz e 12 horas no
escuro), durante sete dias (BRASIL, 2009). Posteriormente as sementes seréo

analisadas com o auxilio de microscépio estereoscépio e Optico para a
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observacédo das estruturas morfolégicas dos fungos com auxilio de bibliografia
especializada (BARNETT; HUNTER, 1972), determinando-se o percentual de
sementes infestadas por patégenos.

1.3.2 Tratamento de sementes de pimentédo e pimenta com ozonio

As 4 cultivares serdo avaliadas com relacdo ao tratamento com o gas
ozoOnio. Sera utilizada uma amostra de sementes testemunha de cada cultivar,
que serd submetida aos seguintes testes: teor de agua, germinagao e “blotter
test”. E outra amostra de sementes tratadas com gas ozbnio, o qual é
proveniente de um ozonizador da marca Panozon, modelo P+70 por um tempo
de ozonizacéo de 0, 30, 60, 90, 120 e 150 minutos.

As doses de o0zb6nio aplicadas serdo mensuradas por meio do método
iodométrico descrito por Hoss (2020), serao utilizados dois frascos lavadores
de géas, com 400 mL de iodeto de potassio 2% em cada frasco.

ApoOs parar o borbulhamento, adiciona-se rapidamente 10 mL de &cido
sulftrico (2N), a fim de diminuir o pH. Transfere-se o liquido de cada frasco
para dois Erlenmeyers de 1L e posteriormente devem ser enxaguados
completamente os frascos lavadores com agua destilada trés vezes, retendo a
agua do enxague no respectivo Erlenmeyer.

Titulou-se com NazS203 até a solugdo ficar com uma coloracdo amarela
palida, em seguida adicionou-se 5mL do indicador amido no frasco, criando
uma coloracdo azulada. Continuou-se titulando até o azul desaparecer e

anotou-se o volume de titulante utilizado para cada frasco.

Dose de ozbnio (mg/min) = w
Onde:

A = volume de titulante do frasco A (mL);

B = volume de titulante do frasco B (mL);

N = normalidade do Na2S203 (e);

T = tempo de ozonizagao (min).

Apos receberem o tratamento com suas devidas doses, serdo realizados

0S seguintes testes:
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Teor de agua das sementes - sera determinado pelo método padréo de
estufa a 105 £ 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009). Simultaneamente, sera
determinado o peso da matéria seca das sementes, sendo os resultados
expressos em mg.semente.

Teste de germinacdo — serdo utilizadas 50 sementes por repeticéo,
totalizando quatro repeticdes de 200 sementes. As sementes serdo semeadas
em duas folhas de papel mata-borrdo, umedecido com agua destilada em
quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel e acondicionadas em
caixas tipo gerbox. Serdo colocadas em um germinador a temperatura de 20-
30°C. As avaliacOes serao realizadas aos 14 dias apés a semeadura, sendo 0s
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais, segundo critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacéo - serd realizada em conjunto com o
teste de germinacdo com avaliagdo no sétimo dia apds a semeadura, com 0S
resultados expressos em porcentagem, conforme (BRASIL, 2009).

Emergéncia em areia - o teste de emergéncia sera realizado em
bandejas de plastico com camadas de 10 cm de areia, a fim de simular as
condicbes do ambiente de semeadura em campo, onde foram semeadas 50
sementes de cada repeticdo, totalizando 200 sementes por tratamento. A
avaliacdo serd baseada na contagem final do total de plantulas emergidas por
amostra, realizada 14 dias apés a semeadura. O resultado final foi expresso
em porcentagem de plantulas emergidas.

Comprimento de Plantulas — o teste sera realizado em caixas gerbox
com duas folhas mata-borrdo, onde as sementes serdo distribuidas
horizontalmente no topo do papel, posicionadas em um angulo de 45° dentro
dos germinadores, com 10 sementes em cada repeticdo, totalizando 40
sementes por tratamento. Aos 14 dias serdo avaliadas através do software
Image J, onde os resultados serdo expressos em centimetros, conforme
Krzyzanowski et al. (2020).

indice de velocidade de germinacdo — o teste sera realizado a partir do
teste de germinagdo, onde as sementes serdo avaliadas diariamente no
mesmo horario, durante 14 dias. Ao fim do teste calcula-se o indice de
velocidade de germinacéo através da equacao:
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VG = Gi
N Ni

Onde:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

G = numero de plantulas normais computadas, i = 1—14;

N = numero de dias da semeadura, i = 1-14.

Resultados expressos sem unidade dimensional, conforme
Krzyzanowski et al. (2020).

Massa seca e fresca — 0 teste serd realizado a partir do teste de
germinacao e teste de comprimento, seguindo as especificacdes para a cultura,
segundo Brasil (2009). Serdo coletadas 10 plantulas normais de forma
aleatoria, com o auxilio de uma lamina de barbear serdo retirados os
cotilédones e descartados. Posteriormente colocados em recipientes de
aluminio previamente tarados e identificados, pesados para obtencdo da
massa fresca, em seguida postos em estufa termoelétrica regulada a 80 °C,
durante 24 horas. ApOs esse periodo, as amostras serdo colocadas em
dessecador até a estabilizacdo da temperatura, para posteriormente a
pesagem e quantificacdo da massa seca. Os valores obtidos serdo divididos
pelo numero de plantulas, resultados expressos em mg/plantula, conforme
Krzyzanowski et al. (2020).

Todos os testes foram realizados em quantidade reduzida de sementes
devido ao alto valor agregado as sementes de pimentdo, porém ainda assim
em conformidade com as metodologias utilizadas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
esquema fatorial (6 x 4) seis periodos de exposicao (seis doses de 0zbnio) e
quatro repeticdes. Os resultados gerados pela caracterizacdo das amostras
foram avaliados através da andlise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pela andlise de Tukey (5%), através do software RBio. As

cultivares foram avaliadas separadamente.
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1.4 Resultados esperados nos experimentos

Identificacdo dos principais patdgenos presentes nas sementes de
pimenté&o e verificagdo da eficiéncia do tratamento com gas oz6nio no controle
dos fungos identificados.

Os dados fornecidos por este estudo auxiliardo produtores de
sementes do género Capsicum no controle de fungos, de modo a aumentar a
uniformidade das lavouras e sanar problemas referentes a qualidade sanitaria

das sementes.



1.5 Cronograma das atividades

Plano de atividades
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Revisdo de literatura
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Interpretacéo dos resultados

Analise dos dados

X [ X [ X | X | X

X [ X [ X | X | X

Publicacao de resultados parciais

Elaboracéo da dissertacéo

Defesa da dissertacao
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2 ARTIGO|

AVALIACAO DA EFICIENCIA DE REACAO DO GAS 0ZONIO EM SEMENTES
DE PIMENTAO E PIMENTA.

RESUMO: A producdo de sementes do género Capsicum sp. apresenta desafios
significativos na agricultura brasileira, devido a complexidade da gestdo desse
cultivo, portanto, € de suma importancia realizar estudos dedicados a sanitizacéo e
ao controle de patégenos. O ozbnio, por ser um agente oxidante, tem seu uso
avaliado para a reducao de patégenos. A decomposi¢cdo do ozodnio é influenciada
por diversos fatores, com a temperatura desempenhando um papel significativo.
Conforme a temperatura aumenta, a decomposicao tende a acelerar. O presente
estudo tem como objetivo avaliar a eficiéncia de reacdo do gas ozobnio através de
diferentes tempos de exposicdo em sementes do género Capsicum sp. — pimenta e
pimentdo. O oz6nio foi aplicado nas sementes através de um silo armazenador, em
diferentes tempos de exposi¢ao: 0, 30, 60, 90, 120 e 150 minutos, com quatro
repeticbes em cada tempo. Foram utilizadas quatro cultivares do género Capsicum
sp., trés de pimentédo e uma de pimenta. Para quantificar a dose que nao reagiu com
as sementes foi utilizado o método iodométrico, consequentemente obtém-se a dose
aplicada e sua eficiéncia de reagcao. Nas condi¢cOes testadas, pode-se concluir que a
temperatura ambiente, € um fator condicionante para a eficiéncia da reacdo do
oz6nio em sementes do género Capsicum sp., onde temperaturas mais amenas
(aprox. 20 °C) sdo mais propicias para elevar a eficiéncia do tratamento. As
eficiéncias encontradas variaram de 89,63% a 99,07%. ldentificou-se também que
as cultivares com menores dimensdes apresentaram comportamento linear com
tendéncia de reducdo, ja as cultivares com dimensGes maiores apresentaram
comportamento nao linear, com maiores valores entre 130 e 140 min de exposicao.

Palavras-chave: Ozonizacédo; Tratamento de sementes; Capsicum sp.
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EVALUATION OF THE REACTION EFFICIENCY OF OZONE GAS THROUGH
DIFFERENT EXPOSURE TIMES IN SEEDS OF BELL PEPPER AND PEPPER.

ABSTRACT: The production of Capsicum sp. genus seeds presents significant
challenges in Brazilian agriculture due to the complexity of managing this crop.
Therefore, it is of paramount importance to conduct studies focused on sanitization
and pathogen control. Ozone, being an oxidizing agent, is being evaluated for its
potential in pathogen reduction. The decomposition of ozone is influenced by various
factors, with temperature playing a significant role. As the temperature increases,
ozone decomposition tends to accelerate. The objective of this study is to assess the
reaction efficiency of ozone gas at different exposure times in Capsicum sp. seeds -
both pepper and bell pepper varieties. Ozone was applied to the seeds through a
storage silo at different exposure times: 0, 30, 60, 90, 120, and 150 minutes, with
four repetitions at each time interval. Four cultivars of the Capsicum sp. genus were
used, three of them being bell peppers, and one being a chili pepper. To quantify the
dose that did not react with the seeds, the iodometric method was employed,
subsequently determining the applied dose and its reaction efficiency. Under the
tested conditions, it was concluded that ambient temperature is a determining factor
for the efficiency of ozone reaction in Capsicum sp. seeds, with milder temperatures
(around 20°C) being more conducive to enhancing treatment efficiency. The
efficiencies ranged from 89.63% to 99.07%. It was also observed that cultivars with
smaller dimensions exhibited a linear trend with a tendency to decrease, while
cultivars with larger dimensions displayed a non-linear behavior, with higher values
between 130 and 140 minutes of exposure.

Keywords: Ozonization; Seed Treatment; Capsicum sp.
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2.1 Introducéo

O género Capsicum abrange as variedades de pimentas e pimentdes,
pertencentes a familia Solanaceae. E notavel pela sua extensa diversidade genética,
compreendendo um total de 38 espécies catalogadas. No entanto, apenas cinco
delas foram domesticadas e sdo amplamente cultivadas, a saber: C. annuum, C.
baccatum, C. pubescens, C. frutescens e C. chinense (BIANCHI et al.,, 2016;
MOREIRA et al., 2018; JACQZAMLJEN; ZUPANC; SLATNAR, 2020; CANSIAN-
JUNIOR, 2021).

O género Capsicum engloba variedades de pimentas e de pimentdo com
origem nas Américas, notavelmente apreciadas no México ha milénios. Atualmente,
essas pimentas sdo consumidas globalmente e sdo cruciais para a dieta de um
quarto da populacdo mundial. As duas culturas possuem alta relevancia tanto a nivel
nacional quanto internacional, com producao de cerca de 79.371 toneladas em 2017
no Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2023). A
associacdo de patdbgenos as sementes € economicamente significativa,
especialmente fungos, causando danos consideraveis as sementes. Embora seja
possivel cultivar ambas as culturas ao longo do ano, elas tendem a se desenvolver
de forma mais eficiente em regides mais secas e temperaturas amenas (CARUSO
et al., 2019; BIANCHI et al., 2020; FABELA-MORON et al., 2020).

A producdo de sementes do género Capsicum sp. representa um desafio na
agricultura brasileira devido a complexidade da gestdo dessa cultura. Portanto, é
crucial conduzir pesquisas focadas na sanitizacdo e no controle de patdégenos nas
sementes de pimentdo, com 0 objetivo de garantir a qualidade das sementes e
reduzir a dependéncia de agroquimicos. Historicamente, o controle de patégenos em
sementes tem envolvido o uso de produtos quimicos, resultando em custos elevados
e preocupacgbes relacionadas ao meio ambiente e a seguranca. Restricbes
regulatérias tém limitado o uso de fungicidas devido a preocupacdes ambientais, 0
que, por sua vez, tem levado a uma reducado na disponibilidade de fungicidas e ao
aumento da resisténcia dos patdgenos-alvo a essas substancias. (PANDISELVAM et
al., 2019; RODRIGUES et al., 2021)

O ozodnio tem sido extensivamente avaliado e aplicado em diversas situagoes,
incluindo a conservacgéo e extensao da vida util de frutas e vegetais, alem de sua

eficacia na reducdo de patégenos. Como um agente oxidante poderoso, o 0zonio
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demonstrou ser eficaz no combate a microrganismos que causam deterioracdo e
contaminacao (VLASSI et al., 2018; KAUR et al., 2022; PANDISELVAM et al., 2022;
PREMJIT, SRUTHI, PANDISELVAM, & KOTHAKOTA, 2022).

A decomposicdo do ozénio é influenciada por varios fatores, incluindo a
temperatura, e, conforme a temperatura aumenta, a decomposicao tende a acelerar
(COATES, MAR, OJHA, & BUTLER, 2016; UZOMA, 2024).

Diante do exposto, da grande importancia econémica, no alto valor agregado
em sementes hibridas de piment&do e pimenta, assim como suas adversidades que
dificultam a producdo de sementes, além de buscar avaliar condicGes reais de
tratamento das sementes onde outras variaveis influenciam, o presente estudo tem
como objetivo avaliar a eficiéncia de reacdo do gas ozb6nio através de diferentes
tempos de exposicdo em sementes do género Capsicum sp. — pimenta e pimentao.

2.2 Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes
“Prof. Flavio Farias da Rocha” do Programa de Pos-graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, no Laborat6rio
de Agrotecnologia e no Laboratério de Aguas e Efluentes, todos pertencentes a

Universidade Federal de Pelotas, no periodo de novembro de 2022 a maio de 2023.

2.2.1 Geracdo do ozdnio

O ozobnio foi gerado a partir de um ozonizador da marca Panozon, modelo
P+70, com principio de geracdo de descarga eletroquimica, chamado efeito corona,
utilizando como fonte principal o ar atmosférico. A capacidade de geracdo do
ozonizador é de 3,89 mg/min.

2.2.2 Processo de ozonizacao das sementes

As sementes foram depositadas em um ambiente que simula as condi¢oes de
um silo armazenador, sendo confeccionado em tubo de Policloreto de Vinila (PVC),
com dimensdes: 10 cm de didmetro e 30 cm de altura. A 10 cm do fundo foi

colocada uma tela de metal, com o objetivo de garantir melhor distribuicdo do ozénio
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no silo. As vedacfes superiores e inferiores foram feitas com tampas de mesmo
diametro e material do tubo. Foram utilizadas amostras de 600 sementes, formando
uma camada que ndo apresentou pressao estatica.

O ozénio foi insuflado pela parte inferior do silo, através de um compressor de
ar com capacidade de vazdo de 1 L/min, que quando associado ao ozonizador é
capaz de insuflar ar com concentracédo de 3,89 mgOs.Lart.

Na saida superior do silo, foi acoplado um sistema de medi¢cdo de
concentracdo de 0zbénio, como mostra a Figura 1. O sistema possibilitou determinar

a quantidade de ozbnio que nado reagiu com as sementes e, por consequéncia, a

eficiéncia de reacdo de 0zbnio nas respectivas doses aplicadas.

Figura 1 - Sistema de simulac&o de silo armazenador para ozonizagéo das sementes
Fonte: Autora, 2023

2.2.3 Tratamento das sementes

Foram utilizados quatro lotes de sementes do género Capsicum sp.: trés
cultivares de pimentéo: Brasiliano, Inacio e Wallace, uma cultivar de pimenta: Maria
Bonita, fornecidas pela empresa Feltrin Sementes Ltda.

As sementes foram expostas ao gas ozoénio em diferentes tempos: 30, 60, 90,

120 e 150 minutos, com quatro repeticdoes em cada tempo.
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2.2.4 Eficiéncia de reacao

Para avaliar e quantificar a eficiéncia de reacdo do ozonio com as sementes
utilizou-se o método iodométrico descrito por Hoss (2020), onde oxidantes reagem
com o excesso de ions iodeto e verifica-se o iodo liberado através de um redutor
padréo, neste caso, o tiossulfato de sédio.

O titulante foi padronizado previamente a realizacdo do teste, para tal se
utilizou um Erlenmeyer com 150mL de agua destilada, constantemente agitado,
adicionou-se 1mL de acido sulfurico (H2SOa4) concentrado, 20mL de Dicromato de
Potassio (K2Cr207), 0,1N, e 2g de lodeto de Potassio (KI). A mistura permaneceu
durante 6 minutos em descanso no escuro. Titulou-se com o Tiossulfato de Sodio
(Naz2S203), 0,1N, até que a mistura ficasse incolor quase por completo. Adicionou-se
1mL do indicador amido e titulou-se até a cor azul desaparecer. A normalidade do
titulante é igual a dois dividido pelo volume de Na2S203 consumido (mL) (HOSS,
2020).

Para determinag&o de ozonio foi preenchida a bureta de 50mL, classe A, com
o titulante padronizado previamente. Em dois frascos lavadores, adicionou-se 400
mL de solucdo de iodeto de potassio (2%) e borbulhou-se gas oz6nio através dos
frascos. ApGs parar o borbulhamento, adicionou-se rapidamente 10 mL de &cido
sulfarico (2N), a fim de diminuir o pH. Transferiu-se o liquido de cada frasco para
dois Erlenmeyers de 1L e enxaguou-se completamente os frascos lavadores com
agua destilada trés vezes, retendo a agua do enxague no respectivo Erlenmeyer.
Titulou-se com Na2S203 até a solucao ficar com uma coloragdo amarela pélida, em
seguida adicionou-se 5mL do indicador amido no frasco, criando uma coloracdo
azulada. Continuou-se titulando até o azul desaparecer e anotou-se o volume de
titulante utilizado para cada frasco (HOSS, 2020). Por fim obtém-se a dose de
0z06nio através da equacgao:

Dose de ozbnio (mg/min) = w
Onde:

A = volume de titulante do frasco A (mL);

B = volume de titulante do frasco B (mL);

N = normalidade do Na2S20s3 (e);

T = tempo de ozonizacgao (min).
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O método iodométrico permite quantificar a dose de 0zonio que ndo reagiu
com as sementes. Tendo em vista que a dose total aplicada pode ser quantificada
através da capacidade de geracdo do ozonizador associado ao compressor de ar, é

possivel entdo quantificar a dose real aplicada nas sementes, através da relacao:

Dt — De
Dr=—x100
De

Onde:

Dr = Dose real aplicada nas sementes;

Dt = Dose total (obtida através da capacidade de geragdo do ozonizador
associado ao compressor, multiplicado ao tempo de exposi¢ao);

De = Dose excedente (quantificada através do método iodométrico, segundo
Hoss, 2020).

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente, onde os resultados
gerados pela caracterizacdo das amostras foram avaliados através da analise de
regressao simples, sendo selecionadas as equacdes que mais se adequam, através

do software RBIo. As cultivares foram avaliadas separadamente.

2.3 Resultados e discussao

Para identificar a dose total insuflada no silo de acordo com os diferentes
tempos de exposicdo das sementes ao 0zbnio, foi realizada a associacdo da vazéo
do compressor e da capacidade de geracdo com os tempos de exposi¢cdo, com 0S

resultados expressos na Tabela 1.

Tabela 1 — Dose total aplicada em um mini silo, através de um ozonizador acoplado a um compressor
de ar.

Tempo de exposicdo (min) Dose total aplicada (mgOs3)
30 116,7
60 233,4
90 350,1
120 466,8

150 583,5
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Apoés quantificar a dose excedente através do método iodométrico, pode-se
avaliar a real dose aplicada nas diferentes cultivares de sementes de pimentdo e

pimenta, através da relacdo com a dose total aplicada (Tabela 2).

Tabela 2 — Dose real de oz6nio aplicada (mgOs) em cultivares de sementes do género Capsicum sp.,
sob diferentes tempos de exposicéo e eficiéncia da reacdo do ozénio com as sementes.

Cultivar Tempo de ozonizagao (min) Dose real aplicada (mg Os) Eficiéncia (%)
30 114,81 98,33
60 230,27 98,61
Brasiliano 90 347,03 99,07
120 462,70 99,07
150 576,86 98,81
30 115,46 98,89
60 224,43 96,11
Inacio 90 336,22 95,99
120 436,11 93,38
150 536,43 91,89
30 104,65 89,63
60 212,54 91,02
Wallace 90 321,73 91,85
120 434,38 93,01
150 539,03 92,33
30 108,97 93,33
60 216,22 92,59
Maria Bonita 90 326,05 93,09
120 431,78 92,45
150 537,73 92,11

De forma andloga ao tempo de exposicdo, quanto maior o tempo, maior a
dose aplicada as sementes, todavia, cada cultivar reagiu em guantidades diferentes
no mesmo tempo de ozonizagao.

A partir da dose real aplicada pode-se aferir a eficiéncia de reacdo do oz6nio
com as sementes, onde as cultivares foram avaliadas separadamente, seguidas nas
Figuras 2, 3,4 e 5.

A cultivar Brasiliano apresentou alta eficiéncia, quando comparada as outras,
variando de 98,33 a 99,07%. A eficiéncia apresentou aumento a partir da dose de 30
minutos até 90 minutos, posteriormente expressou reducdo. A partir da regressao

polinomial de segunda ordem, indica uma linha de tendéncia para seguir reduzindo.
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Segundo a equacédo da regressao, o tempo de maior eficiéncia se daria em 133,5

minutos, atingindo 99,37% (Figura 2).
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Figura 2 — Eficiéncia de reac¢éo do ozénio com as sementes de pimentdo da cultivar Brasiliano.
Fonte: Autora, 2023.

Com relacdo a cultivar Wallace, o comportamento foi semelhante ao da
Brasiliano, onde a eficiéncia se elevou até certo ponto e em seguida reduziu (Figura
3). Através da equacao de segunda ordem obtida pela regressédo simples, pode-se
indicar que o tempo de exposigdo com maior eficiéncia se daria aos 131,67 minutos,
com eficiéncia de 92,65%.

Relacionando as duas cultivares mencionadas, os tempos de exposicdo de
maxima eficiéncia sdo aproximados nas duas situacdes, mesmo que a eficiéncia se

dé em quantidades diferentes.
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Figura 3 — Eficiéncia de reacédo do ozénio com as sementes de pimentdo da cultivar Wallace.
Fonte: Autora, 2023.

A cultivar Inacio (Figura 4), apresentou a melhor eficiéncia de reacdo aos 30
minutos de exposicdo ao 0zodnio (98,89%) e em seguida seguiu reduzindo para 0s
outros tempos, de forma proporcional. Esse comportamento indica que
primeiramente, o ozOnio encontra a barreira de sementes e reage com elas, em
seguida conforme o tempo aumenta, ocorre saturacdo do ambiente pelo ozbénio e

como consequéncia a eficiéncia segue de forma decrescente.
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Figura 4 — Eficiéncia de reac¢éo do ozénio com as sementes de pimentdo da cultivar In4cio.
Fonte: Autora, 2023.
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De forma semelhante ao comportamento da cultivar Inacio, a cultivar Maria
Bonita, apresentou maior eficiéncia na dose inicial, de 30 minutos de exposicao,
atingindo 93,33%, seguindo em contracédo para doses maiores de o0zdnio. Seguindo
a mesma hipotese de saturacdo do ambiente com o gés, porém no geral, as médias
foram menores, 0 que se da ao fato de as dimensdes da cultivar serem inferiores as
da cultivar Inéacio, o que permite a passagem do gas de forma mais facil, elevando a

dose excedente e reduzindo a eficiéncia (Figura 5).
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Figura 5 — Eficiéncia de rea¢&o do oz6nio com as sementes de pimenta da cultivar Maria Bonita.
Fonte: Autora, 2023.

Uma hipdtese para tal comportamento seria a respeito das dimensoées,
comprimento e largura, das sementes serem diferentes, sendo elas, em ordem
decrescente: Wallace — 5,5 e 4 mm; Brasiliano — 5 e 4 mm; Inacio — 4,5 e 4 mm;
Maria Bonita — 4 e 3 mm, 0 que indicaria que a cultivar que teria reagido em maior
guantidade seria a Wallace, porém, ndo foi o observado. No geral, a cultivar que
mais reagiu com o gas foi a Brasiliano, o que descarta que as dimensfes sdo a
Unica influéncia na eficiéncia de aplicacgéo.

Outro ponto importante, € que as amostras foram ozonizadas em dias
diferentes e em horéarios diferentes, com isso, houve variacdo na temperatura e
umidade do ambiente em que ocorreram as aplicacdes. Seguindo as informagdes
contidas no banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2023),

entre os dias 7 e 22 de dezembro de 2022, dias em que ocorreram as aplicagdes, as
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temperaturas variaram entre 17 e 31,1 °C, o que pode acarretar em alteracdes no
comportamento do gas. Ao longo do més, as temperaturas aumentaram, logo, as
sementes das cultivares que foram ozonizadas na primeira quinzena (Brasiliano e
Inécio), apresentaram comportamentos diferentes com relacdo a eficiéncia, quando
comparadas entre si, porém valores mais altos, quando comparadas as outras
cultivares, o que indica uma importante influéncia da temperatura ambiente para a
reacao do 0zOnio nas sementes.

De acordo com Ruppenthal (2021), ao avaliar a eficiéncia de reagdo de
sementes de grdo de bico expostas ao ozonio, em diferentes tempos, identificou
uma alta eficiéncia inicialmente (5 min) e em seguida uma tendéncia de reducédo até
os 30 minutos, onde inicialmente é motivada pela resisténcia da massa de sementes
e pelo tempo de saturacdo do ambiente isolado pelo gas. Posteriormente houve
aumento na eficiéncia, principalmente entre os 60 e 120 minutos, influenciada pelo
produto da reacdo do ozbnio com as sementes que ao ser expulso do silo, é
encaminhado para o sistema de medicdo, ocorrendo uma redugcao na reagao entre o
oz6nio e o iodeto de potassio. No geral, para o autor, pequenos tempos de
exposicao das sementes ao ozénio atingem maior eficiéncia, indicando um estudo
mais especifico de aplicacdes em bateladas.

Segundo Oliveira et al. (2020), a concentracdo de oz6nio nas doses iniciais é
de extrema importancia em relacdo ao tempo de saturacdo do meio, onde em
diferentes concentracdes de 0z06nio, 0 tempo para ocorrer saturagao variou entre 15
e 40 minutos, ao avaliar a cinética da decomposi¢cdo do ozénio em um lote de
castanha-do-Brasil, de forma analoga, para Abreu et al. (2022), ao avaliar a cinética
da decomposi¢cdo em um lote de feijdo-caupi.

Outro ponto importante € que o fator temperatura ambiente se mostrou ser um
fator condicionante para a eficiéncia da reacdo do o0z6nio, onde temperaturas mais

amenas (aprox. 20 °C) sdo mais propicias para elevar a eficiéncia do tratamento.

2.4 Conclusao

As eficiéncias encontradas variaram de 89,63% a 99,07%. lIdentificou-se
também que as cultivares com menores dimensdes (Maria Bonita e Inacio)

apresentaram comportamento linear com tendéncia de reducao, ja as cultivares com
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dimensdes maiores (Brasiliano e Wallace) apresentaram comportamento néo linear,

com maiores valores entre 130 e 140 min de exposicao.
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3 ARTIGO I

QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES DE PIMENTA E
PIMENTAO TRATADAS COM GAS 0ZONIO

RESUMO: As variedades de pimentas e pimentdes sao classificadas sob o género
Capsicum sp. e desempenham um papel significativo no consumo e na producédo de
hortalicas, tanto no Brasil quanto em nivel global. A producdo dessas plantas
apresenta desafios notaveis no contexto da agricultura brasileira, devido a
complexidade associada ao seu cultivo. O oz6nio, devido a sua eficacia como
agente oxidante, surge como uma possivel ferramenta no controle de patégenos,
com foco especial em combater fungos. Entretanto, permanece uma incognita o real
impacto de sua aplicacdo em sementes. O objetivo do presente estudo foi avaliar a
qualidade sanitaria e fisiologica de sementes do género Capsicum sp. apos
exposicao ao gas ozo6nio. Foram utilizadas quatro cultivares sob aplicacdo de ozénio
em diferentes tempos de exposic¢édo: 0, 30, 60, 90, 120 e 150 minutos, avaliando-se a
qualidade fisiolégica através do teste de germinacdo, primeira contagem,
comprimento de plantulas, indice de velocidade de germinagdo, emergéncia em
areia, massa seca e fresca, a qualidade sanitaria através do “Blotter test”. Através do
estudo foi possivel concluir que a utilizagdo do gas ozbnio no tratamento de
sementes do género Capsicum sp. pode afetar a qualidade fisioldgica,
principalmente na reducdo da velocidade de germinacdo e primeira contagem,
indicando a possibilidade do gas causar dorméncia nas sementes. O gas o0zonio, na
dose aplicada em 150 minutos, foi eficiente no controle dos fungos Rhizopus sp.,
Cladosporium sp., Penicillium sp., Nigrospora sp., Epicoccum sp., Bipolaris sp.,
Alternaria alternata, Curvularia sp., Mucor sp., Aspergillus niger e Nigrospora sp. em
sementes do género Capsicum. O ozdnio elevou a incidéncia do fungo Chaetomium
sp. em sementes de pimentdo e pimenta.

Palavras-chave: Capsicum sp.; Qualidade de sementes; Ozonizacao; Tratamento de
sementes.
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PHYSIOLOGICAL AND SANITARY QUALITY OF PEPPER AND PEPPER SEEDS
TREATED WITH OZONE GAS

ABSTRACT: Varieties of peppers and bell peppers are classified under the
Capsicum sp. genus and play a significant role in vegetable consumption and
production, both in Brazil and globally. The production of these plants presents
notable challenges in the context of Brazilian agriculture due to the complexity
associated with their cultivation. Ozone, due to its efficacy as an oxidizing agent,
emerges as a potential tool for pathogen control, with a special focus on combating
fungi. However, the true impact of its application on seeds remains an unknown. The
objective of the current study was to assess the sanitary and physiological quality of
Capsicum sp. genus seeds after exposure to ozone gas. Four cultivars were used
under ozone application at different exposure times: 0, 30, 60, 90, 120, and 150
minutes. The physiological quality was evaluated through germination testing, first
count, seedling length, germination speed index, sand emergence, dry and fresh
mass, and the sanitary quality was assessed through the Blotter test. The study
concluded that the use of ozone gas in the treatment of Capsicum sp. genus seeds
can affect physiological quality, primarily by reducing germination speed and first
count, indicating the potential for the gas to induce seed dormancy. Ozone, when
applied for 150 minutes, was effective in controlling fungi such as Rhizopus sp.,
Cladosporium sp., Penicillium sp., Nigrospora sp., Epicoccum sp., Bipolaris sp.,
Alternaria alternata, Curvularia sp., Mucor sp., Aspergillus niger, and Nigrospora sp.
in Capsicum genus seeds. However, ozone increased the incidence of Chaetomium
sp. fungus in bell pepper and chili seeds.

Keywords: Capsicum sp.; Seed Quality; Ozonization; Seed treatment.
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3.1 Introducéo

O género Capsicum abarca as variedades de pimentas e pimentdes,
todos pertencentes a familia Solanaceae. Esse género € notavel por sua
consideravel diversidade genética, contando com um total de 38 espécies
catalogadas. No entanto, somente cinco delas foram domesticadas e sao
amplamente cultivadas, a saber: C. annuum, C. baccatum, C. pubescens, C.
frutescens e C. chinense (BIANCHI et al., 2016; MOREIRA et al., 2018;
JACQZAMLJIEN; ZUPANC; SLATNAR, 2020; CANSIAN-JUNIOR, 2021).

O género Capsicum engloba diversas variedades de pimentas e
pimentbes originarias das Américas, sendo especialmente apreciadas no
México por milénios. Hoje em dia, essas pimentas sdo consumidas em todo o
mundo e desempenham um papel fundamental na alimentacdo de cerca de um
quarto da populacdo global (BIANCHI et al., 2016; CARUSO et al., 2019;
FABELA-MORON et al., 2020).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2023),
os dados mais recentes sobre a producdo de pimentdo e pimenta no Brasil,
referentes a 2017, indicam que a producao total no pais atingiu 79.371
toneladas. Embora seja possivel cultivar ambas as culturas ao longo do ano,
elas tendem a se desenvolver de forma mais eficaz em regiées com climas
secos e amenos, desde que haja irrigacdo adequada. Além disso, é essencial
gue o solo apresente boa drenagem, uma vez que o0 excesso de umidade pode
resultar no apodrecimento das raizes.

A associacdo de patdgenos as sementes € de extrema relevancia econdémica,
causando perdas significativas em diversos cultivos. Os fungos, em particular, sao
0s principais agentes causadores de doencas que resultam em problemas como
podriddo, aborto, deformagdes e diminuicdo do tamanho das sementes, afetando a
viabilidade e o vigor das sementes, 0 que, por sua vez, tem impactos econdmicos
consideraveis (VIEIRA, 2018).

A producédo de sementes do género Capsicum sp. € um desafio na agricultura
brasileira devido a complexidade da gestdo dessa cultura. Portanto, é essencial
realizar pesquisas para a sanitizagdo e controle de patdgenos nas sementes de
pimentédo, visando garantir a qualidade e reduzir a dependéncia de agroquimicos.

Tradicionalmente, o controle de patégenos em sementes envolve o uso de produtos
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qguimicos, resultando em altos custos e preocupacdes ambientais e de seguranca.
Restricbes regulatérias limitam o uso de fungicidas devido as preocupacodes
ambientais. Isso levou a uma reducgdo na diversidade de fungicidas disponiveis e ao
aumento da resisténcia dos organismos alvo a esses compostos (PANDISELVAM et
al., 2019; RODRIGUES et al., 2021).

O ozobnio tem sido amplamente avaliado e utilizado em varias aplicagdes,
incluindo conservagéo e prolongamento da vida util de frutas, vegetais, bem como
na reducdo de patégenos. Este potente agente oxidante demonstrou eficdcia no
combate a microrganismos que causam deterioracdo e contaminacgao. (VLASSI et
al., 2018; KAUR et al.,, 2022; PANDISELVAM et al., 2022; PREMJIT, SRUTHI,
PANDISELVAM, & KOTHAKQOTA, 2022;).

Embora o ozbnio seja reconhecido por suas vantagens sobre métodos
tradicionais de preservacdo de alimentos e seu amplo espectro antimicrobiano no
controle de fungos, bactérias e protozoarios (SILVA et al., 2019; SIMPLICIO et al.,
2020; UZOMA, 2024), seu impacto exato nas sementes ainda ndo esta totalmente
compreendido. Portanto, hd uma necessidade crescente de avaliagdes que abordem
seus efeitos na qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes.

Diante do exposto, da grande importancia econémica, no alto valor agregado
em sementes hibridas de pimentdo e pimenta, assim como suas adversidades que
dificultam a producdo de sementes, o presente estudo tem como objetivo avaliar a
qualidade sanitéria e fisioldgica das sementes do género Capsicum sp. (pimentédo e

pimenta) sob a influéncia do uso do gas ozbnio.

3.2 Materiais e métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes
“Prof. Flavio Farias da Rocha” do Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, no Laboratorio
de Agrotecnologia, no Laboratério de Aguas e Efluentes e no Laboratério de
Sanidade de Sementes, todos pertencentes a Universidade Federal de Pelotas, no
periodo de setembro de 2021 a maio de 2023. Foram utilizados quatro lotes de
sementes do género Capsicum sp.: trés cultivares de pimentédo: Brasiliano, Inacio e
Wallace, uma cultivar de pimenta: Maria Bonita, fornecidas pela empresa Feltrin

Sementes Ltda.
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3.2.1 Tratamento de sementes com ozdnio

Inicialmente realizou-se uma avaliagdo inicial para determinar a viabilidade
das sementes através da determinagéo do teor de agua e germinagao:

Teor de agua das sementes - determinado pelo método padrdo de estufa a
105 * 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009).

Teste de germinagcdo — foram utilizadas 50 sementes por repeticao,
totalizando em 200 sementes por tratamento. As sementes foram semeadas em
duas folhas de papel mata-borrdo, umedecido com agua destilada em gquantidade
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel e acondicionadas em caixas tipo gerbox.
Colocadas em um germinador a temperatura de 20-30°C. As avaliagcdes foram
realizadas aos 14 dias apdés a semeadura, sendo os resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais, segundo critérios estabelecidos pelas Regras
para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

O tratamento das sementes foi realizado através da exposicdo das sementes
ao gas ozbnio, o qual é proveniente de um ozonizador da marca Panozon, modelo
P+70, em diferentes tempos: 0 (controle), 30, 60, 90, 120 e 150 minutos, em
amostras de 600 sementes, com quatro repeticbes em cada tempo, isto €,
subamostras de 160 sementes.

Posteriormente ao tratamento, as doses aplicadas através de diferentes
tempos de exposi¢do, foram mensuradas através do método iodométrico descrito
por Hoss (2020).

Através disso as doses aplicadas estdo descritas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Dose de ozbnio aplicada (mgOs) em cultivares de sementes do género Capsicum sp., sob

diferentes tempos de exposi¢ao.

Cultivar Tempo de ozonizagao (min) Dose aplicada (mg Os)
30 114,81
60 230,27
Brasiliano 90 347,03
120 462,70
150 576,86
30 115,46
60 224,43
Inécio 90 336,22
120 436,11
150 536,43
30 104,65
60 212,54
Wallace 90 321,73
120 434,38
150 539,03
30 108,97
60 216,22
Maria Bonita 90 326,05
120 431,78
150 537,73

Ap0s receberem o tratamento foram realizados os seguintes testes:

Teste de germinagao — conforme descrito anteriormente, seguindo as Regras
para Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacdo - sera realizada em conjunto com o teste
de germinacdo com avaliacdo no sétimo dia apds a semeadura, com 0s resultados
expressos em porcentagem, conforme (BRASIL, 2009).

Emergéncia em areia - o teste de emergéncia foi realizado em bandejas de
plastico com camadas de 10 cm de areia, a fim de simular as condi¢des do ambiente
de semeadura em campo, onde foram semeadas 50 sementes de cada repeticao,
totalizando 200 sementes por tratamento. A avaliacdo foi baseada na contagem final
do total de plantulas emergidas por amostra, realizada 14 dias apés a semeadura. O
resultado final foi expresso em porcentagem de plantulas emergidas.

Comprimento de Plantulas — o teste foi realizado em caixas gerbox com duas
folhas mata-borréo, onde as sementes foram distribuidas horizontalmente no topo do

papel, posicionadas em um angulo de 45° dentro dos germinadores, com 10
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sementes em cada repeticdo, totalizando 40 sementes por tratamento. Aos 14 dias
foram avaliadas através do software Image J, com os resultados expressos em
centimetros, conforme Krzyzanowski et al. (2020).

indice de velocidade de germinacgéo — o teste foi realizado a partir do teste de
germinacdo, onde as sementes foram avaliadas diariamente no mesmo horario,
durante 14 dias. Ao fim do teste calculou-se o indice de velocidade de germinacao
através da equacao:

Gi
VG = N

Onde:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

G = numero de plantulas normais computadas, i = 1—>14;

N = numero de dias da semeadura, i = 1—-14.

Resultados expressos sem unidade dimensional, conforme Krzyzanowski et
al. (2020).

Massa seca e fresca — o teste foi realizado a partir do teste de germinacao e
teste de comprimento, seguindo as especificacdes para a cultura, segundo Brasil
(2009). Foram coletadas 10 plantulas normais de forma aleatoria, com o auxilio de
uma lamina de barbear serdo retirados os cotilédones e descartados.
Posteriormente colocados em recipientes de aluminio previamente tarados e
identificados, pesados para obtencdo da massa fresca, em seguida postos em
estufa termoelétrica regulada a 80 °C, durante 24 horas. ApGs esse periodo, as
amostras foram colocadas em dessecador até a estabilizacdo da temperatura, para
posteriormente a pesagem e quantificacdo da massa seca. Os valores obtidos foram
divididos pelo namero de plantulas com resultados expressos em mg/plantula,
conforme Krzyzanowski et al. (2020).

Alguns testes foram realizados em quantidade reduzida de sementes devido
ao alto valor agregado as sementes de pimentdo, porém ainda assim em
conformidade com as metodologias utilizadas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, onde o0s
resultados gerados pela caracterizacdo das amostras foram avaliados através da
analise de variancia (ANOVA) e regressdo simples, sendo selecionadas as
equacdes que mais se adequam, através do software RBio. As cultivares foram

avaliadas separadamente.
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3.2.2 Teste de sanidade

Para deteccdo dos fungos nas sementes de pimentdo e de pimenta, foi
realizada avaliacdo da qualidade sanitaria inicial das cultivares, previamente ao
tratamento, através do método “Blotter Test”, utilizando 200 sementes, divididas em
duas subamostras de 25 sementes para cada repeticdo de 50 sementes.

As sementes foram semeadas em caixas plasticas do tipo “gerbox”,
previamente desinfestadas com é&lcool 70% e hipoclorito de sodio a 1%, contendo
duas folhas de papel mata-borrdo esterilizado, sendo umedecidas com &agua
destilada e esterilizada. Apos esse processo, as sementes foram incubadas a 25°C,
com fotoperiodo alternado (12 horas luz e 12 horas no escuro), durante sete dias
(BRASIL, 2009). Posteriormente as sementes foram analisadas com o auxilio de
microscopio estereoscépio e Optico para a observacao das estruturas morfolégicas
dos fungos com auxilio de bibliografia especializada (BARNETT; HUNTER, 1972),
determinando-se o percentual de sementes infestadas por patdégenos.

Ap6s o tratamento com gas ozobnio, foi novamente realizada a analise
sanitaria, através do método “Blotter Test”, para avaliar a eficacia do uso do ozénio

em sementes de pimentéo e de pimenta na reducao/eliminacdo de fungos.

3.3 Resultados e discussao

Primeiramente foi avaliada a qualidade inicial das sementes a partir dos testes
descritos, portanto identificada a viabilidade das sementes para conducao do estudo
(Tabela 4):

Tabela 4. Caracteristicas iniciais de sementes de diferentes cultivares de pimentdo e pimenta.

Cultivar Teor de agua (%) Germinacao (%)
Brasiliano 8,7 98
Inécio 8,8 92
Maria Bonita 9,7 82
Wallace 8,5 80

Com excecdo da cultivar Wallace, as outras trés cultivares apresentaram
diferenca estatistica significativa com relagdo ao Teste de Primeira Contagem de
Germinacao (Figuras 6, 7 e 8). As cultivares Brasiliano e Inacio obtiveram melhor

desempenho nas amostras sem tratamento, isto €, maior nimero de sementes
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germinadas aos sete dias de avaliacao, e pior desempenho em maiores tempos de

exposicao ao ozonio.
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Fonte: Autora, 2023.
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influéncia de diferentes doses de ozdnio.

Para a cultivar Maria Bonita, pequenos tempos de exposicdo ao 0zo6nio

podem ser considerados be

néficos as sementes, onde as amostras que obtiveram

melhor desempenho foram expostas durante 30 e 60 minutos, com doses finais de

108,97 e 216,22 mgO?3, respectivamente.. A cultivar Wallace n&o apresentou

nenhuma semente germinada aos sete dias de avaliacdo em ambas as doses do

gas. Estudos avaliando uma possivel dorméncia causada pelo o0zonio devem ser

realizados, visto que ha a possibilidade no género Capsicum (Nascimento, 2022).
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Figura 8 — Porcentagens (%) de sementes germinadas na Primeira Contagem de Germinacdo de
sementes da cultivar Maria Bonita, sob a influéncia de diferentes doses de oz6nio.
Fonte: Autora, 2023.

Segundo Rodrigues et al (2021), dentre diversos testes realizados com
sementes de pimentdo sob a aplicacdo de ozdnio, apenas o teste de primeira
contagem apresentou diferencas estatisticas significativas, onde a interacdo entre o
tempo de exposicdo foi inversamente proporcional ao numero de sementes
germinadas no teste.

Diferentemente ao teste de primeira contagem, no teste de germinacédo, a
cultivar que apresentou diferencas expressivas foi a Wallace (Figura 9), onde a taxa
de germinacédo decresceu em funcdo do aumento do tempo de exposi¢cao ao 0zonio.
A menor porcentagem de germinacdo se deu no tempo de exposicdo de 150
minutos, 28%, resultado bem expressivo quando comparado a amostra sem
tratamento, que obteve 75% de plantulas normais. Ressalta-se 0 aumento no
namero de sementes duras/dormentes avaliadas no teste de germinacao, onde a

partir dos 90 minutos de exposi¢ao foram superiores a 36%.
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Figura 9 — Porcentagens (%) de sementes germinadas no teste de Germinacdo de sementes da
cultivar Wallace, sob a influéncia de diferentes doses de ozbnio.
Fonte: Autora, 2023.

A cultivar Maria Bonita, seguiu a mesma linha de tendéncia de reducao
conforme maiores doses de 0zb6nio, o que indica um efeito toxico do gas sobre as

sementes (Figura 10).
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Figura 10 — Porcentagens (%) de sementes germinadas no teste de Germinacdo de sementes da
cultivar Maria Bonita, sob a influéncia de diferentes doses de ozonio.
Fonte: Autora, 2023.

As outras cultivares nao apresentaram diferencas significativas no teste de
germinacdo com relacdo aos diferentes tratamentos, o que indica que o 0zénio ndo
afetou a viabilidade dessas sementes e portanto, ndo houve fitotoxidez (Figuras 11 e
12).
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Figura 12 — Porcentagens (%) de sementes germinadas no teste de Germinacdo de sementes da
cultivar Inacio, sob a influéncia de diferentes doses de ozénio.
Fonte: Autora, 2023.

Barbara & Ballaris (2021) trataram sementes de milho, sorgo e feijdo com gas
0z06nio, com exposigdo por 30 minutos e observaram um ganho na porcentagem de
germinacao em relacao a testemunha.

Ao avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de milho sob o efeito do
0z6nio, Normov et al. (2019) observaram que elevando a concentracdo de oz6nio, a
germinacdo tende a reduzir e as plantulas apresentaram as pontas pretas
(queimadas), sugerindo que o o0zbnio através das suas propriedades oxidativas,
iniciaram o processo de degradacgéo das estruturas das células.

Na avaliacdo da velocidade de germinagao das sementes todas expressaram
diferencas significativas. A resposta foi semelhante as quatros cultivares,
apresentaram efeito negativo do ozénio conforme o aumento da dose. As maiores

velocidades se deram a partir das amostras sem tratamento, isto €, sem exposi¢ao
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ao ozobnio, e as mais baixas nas maiores doses de o0zbnio, a partir de

aproximadamente 320 mgO? (Figuras 13, 14, 15 e 16).

indice de velocidade de germinac3o
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Figura 13 — indice de velocidade de germinacdo das sementes da cultivar Brasiliano, sob a influéncia

de diferentes doses de oz6nio.

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 14 — indice de velocidade de germinacéo das sementes da cultivar Inécio, sob a influéncia de
diferentes doses de ozbnio.

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 15 — indice de velocidade de germinacdo das sementes da cultivar Maria Bonita, sob a
influéncia de diferentes doses de o0zonio.

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 16 — indice de velocidade de germinacédo das sementes da cultivar Wallace, sob a influéncia
de diferentes doses de ozénio.
Fonte: Autora, 2023.

Mecenas et al (2021), ao avaliar o efeito da aplicacdo de 0z6nio em sementes
de sorgo, ndo encontrou influéncia do gas na velocidade de germinacdo. Resultado
contrario ao encontrado no presente estudo, isso pode ser dar devido as diferencas
na morfologia e fisiologia das sementes, onde nas sementes do género Capsicum, o
ozobnio teve um efeito de reducado nesse indice.

Para Lazukin (2018), analisando o efeito do uso de ozbnio através de ar
Uumido e oxigénio seco em sementes de trigo, concluiu que o gas trouxe alteracdes
significativas nas caracteristicas morfoldégicas das plantulas, porém nao alterou a
capacidade germinativa dessas sementes.

Ao avaliar a velocidade da germinacdo ao longo dos 14 dias do teste de
germinacdo, pode-se notar que as diferentes doses de ozoOnio, reduziram a
velocidade, mas ndo a porcentagem de germinacdo ao fim da avaliacdo, para as

cultivares Inacio, Maria Bonita e Brasiliano (Figuras 17A, 17B e 17D).
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Figura 17 — Velocidade de germinagcdo das sementes de pimentdo e pimenta, das cultivares Inacio
(A), Maria Bonita (B), Wallace (C) e Brasiliano (D) em fungéo dos diferentes tempos de ozonizacao
(minutos), ao longo dos 14 dias do teste de germinacéo.

Fonte: Autora, 2023.

Todavia, ao avaliar a cultivar Wallace (Figura 17C), notou-se que a mesma
ndo atingiu uma velocidade de germinacdo, semelhante as outras cultivares, onde
este indice influenciou os resultados encontrados nos testes de germinacao.

Comparando os resultados dos comprimentos identificados através da analise
de variancia (ANOVA), pode-se notar que as cultivares, com excecdo da Wallace,
ambas apresentaram comportamento semelhante e sem diferenciacdo estatistica
(Figuras 18, 19 e 20).
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Figura 18 — Comprimento total de plantulas de pimentdo da cultivar Brasiliano, sob a influéncia de
diferentes doses de 0zonio.
Fonte: Autora, 2023.
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Figura 19 — Comprimento total de plantulas de pimentdo da cultivar Inacio, sob a influéncia de
diferentes doses de ozdnio.
Fonte: Autora, 2023.
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Figura 20 — Comprimento total de plantulas de pimentdo da cultivar Maria Bonita, sob a influéncia de
diferentes doses de ozdnio.
Fonte: Autora, 2023.

Como mencionado, a cultivar Wallace foi a Unica a apresentar diferenca no
comportamento na avaliacdo do comprimento das plantulas em resposta ao efeito do
0z6ni. Doses maiores resultaram em baixo desempenho, principalmente na dose de

539.03 mgOg3, correspondente aos 150 minutos de exposicao (Figura 21).
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Figura 21 — Comprimento total de plantulas de pimentdo da cultivar Wallace, sob a influéncia de
diferentes doses de ozdnio.
Fonte: Autora, 2023.

Segundo Melo (2023), ao avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de feijao
sob o uso de diferentes doses do gas 0z6nio, pode apontar que doses de 30 minutos
resultam em incremento no comprimento das plantulas de feijao.

Analogamente ao feijao, resultados positivos foram encontrados no milho sob
influéncia do ozénio, como aumento do percentual de germinagédo e do comprimento
de plantulas e reducdo da condutividade elétrica (MAXIMIANO et al., 2018;
MONTEIRO et al.,, 2021; ROSA et al.,, 2021). Souza et al. (2020) encontraram
resultados semelhantes para sementes de lentilha.

No que se refere a massa seca e fresca, nenhuma cultivar apresentou
diferenca significativa, indicando que o o0zdnio ndo barrou o desenvolvimento das
sementes para a producao de massa.

Para avaliar a viabilidade e qualidade fisiologica das sementes utilizou-se a
analise de emergéncia em areia, que visa expor as sementes em condicbes mais
proximas de campo. No teste, para todas as cultivares houve diferenca estatistica e
apresentaram comportamento distinto.

As cultivares Brasiliano e Inacio se comportaram de forma analoga. Nas
amostras que foram expostas a doses de 114.81 e 115. 46 mgO3, respectivamente,
houve uma pequena suba no percentual de germinagéo, isto €, essa dose trouxe um
efeito benéfico as sementes (Figura 22 e 23). As cultivares Maria Bonita e Wallace
apresentaram maior sensibilidade ao efeito do gas, onde as amostras com maior

desempenho ndo foram expostas ao ozbnio (Figuras 24 e 25). Para a cultivar
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Wallace, a porcentagem de germinacao foi inversamente proporcional a dose de
ozOnio. Para a cultivar Maria Bonita, dentre as diferentes doses de ozbnio, a
amostra que apresentou menor porcentagem de sementes germinadas foi a de
537.73 mgO3, 49%.
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Figura 22 — Porcentagens (%) de sementes germinadas no teste de Emergéncia em areia de
sementes da cultivar Brasiliano, sob a influéncia de diferentes doses de oz6nio.
Fonte: Autora, 2023.
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Figura 23 — Porcentagens (%) de sementes germinadas no teste de Emergéncia em areia de
sementes da cultivar Inécio, sob a influéncia de diferentes doses de ozénio.
Fonte: Autora, 2023.
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Figura 24 — Porcentagens (%) de sementes germinadas no teste de Emergéncia em areia de
sementes da cultivar Maria Bonita, sob a influéncia de diferentes doses de oz6nio.
Fonte: Autora, 2023.
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Figura 25 — Porcentagens (%) de sementes germinadas no teste de Emergéncia em areia de
sementes da cultivar Wallace, sob a influéncia de diferentes doses de ozdnio.
Fonte: Autora, 2023.

Rodrigues et al. (2021), ao realizar avaliagdes em sementes de pimentéo, nao
identificou diferencas estatisticas significativas quanto ao efeito do ozénio utilizado
para o tratamento.

Barbara & Ballaris (2021) ao avaliar o efeito do 0z6nio em sementes de milho,
sorgo e feijao, ndo identificou diferencas estatisticas no teste de emergéncia em
areia para ambas as culturas. De forma analoga, Melo (2023), a analisar sementes
de feijao ozonizadas, também néo identificou diferenca significativa. Esta resposta
das cultivares Brasiliano e Inacio podem estar ligadas a redugéo fungica ou a uma
superacédo de dorméncia nesses lotes.

Na Tabela 5 encontram-se os resultados encontrados para avaliar a sanidade,
através do “Blotter test”. Nas amostras sem tratamento foram identificados os

seguintes fungos: Alternaria alternata, Aspergillus niger, Bipolaris sp., Chaetomium
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sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Epicoccum, Mucor sp., Nigrospora sp,
Penicillum sp. e Rhizopus sp, onde as cultivares apresentaram-se de forma
semelhante em relacé&o aos tempos de exposi¢cado ao 0zonio e incidéncia dos fungos.

A respeito dos fungos encontrados, majoritariamente sdo fungos saprofitos e
parasitas fracos, isto €, fungos oportunistas, onde utilizardo as sementes como
hospedeiras, causando reduc¢des tanto qualitativas como quantitativas, podendo
gerar danos como aborto de sementes, reducdo do tamanho das sementes,
podriddo e necroses, descoloragdo e consequentemente reducdo da viabilidade.
Esses fungos podem ser encontrados no ar, no solo, na agua e até em animais,
devido a isso sdo chamados fungos de campo. Além dos fungos de campo, foram
identificados também os chamados fungos de armazenamento, onde os principais
sdo as espécies de Aspergillus e Penicillium, os quais podem causar danos nas
sementes como: perda da germinacéao, alteracdo na coloracdo, aumento da taxa de
acidos graxos, aquecimento da massa de sementes e producdo de micotoxinas
(LUCCA & FARIAS, 2019).

Dentre os fungos identificados no presente estudo, todos ja foram
identificados outras vezes em sementes de pimentdo, segundo o banco de dados de
fungos relatados em plantas no Brasil (MENDES & URBEN, 2023), com excec¢ao dos
fungos Mucor sp., Nigrospora sp. e Curvularia sp. Tendo em vista o historico desses
fungos ainda ndo serem encontrados em sementes de do género Capsicum sp.,
acredita-se que a presenca dos mesmos se deu através de contaminacao, seja no
beneficiamento e no transporte das sementes ou até mesmo por manipulacéo dentro

do laboratorio.



Tabela 5 — Incidéncia (%) de fungos em sementes de pimenta e pimentéo sob diferentes doses de 0zdnio (mgO?3).
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Brasiliano

Rhizopus  Cladosporium.  Aspergillus  Penicillium Chaetomium  Nigrospora Bipolaris  Alternaria alternata
0 2.00 18.50 4.00 0.50 1.00 1.00 0.50 15.00
114,81 1.00 0.00 3.50 0.50 1.50 1.50 0.00 0.00
230,27 0.00 0.00 3.50 0.50 2.50 0.00 0.50 1.00
347,03 0.00 0.50 3.50 0.00 6.00 1.00 0.00 0.00
462,70 0.00 0.50 2.00 0.00 6.00 0.50 0.00 0.00
576,86 0.00 0.00 1.50 0.00 6.00 0.50 0.00 0.00

Inacio

Rhizopus  Cladosporium.  Aspergillus  Penicillium Chaetomium  Nigrospora Bipolaris Alternaria alternata
0 6.00 81.50 8.50 1.00 0.00 1.00 0.50 7.00
115,46 0.50 0.00 2.50 0.50 1.50 0.00 0.00 0.50
224,43 0.00 0.50 3.00 0.50 2.00 0.00 0.00 0.00
336,22 0.00 0.50 2.50 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
436,11 0.00 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00
536,43 0.00 0.00 1.00 0.00 5.50 0.00 0.00 0.00

Wallace

Rhizopus  Cladosporium.  Aspergillus  Penicillium  Chaetomium  Nigrospora Bipolaris Alternaria alternata
0 16.00 5.50 10.50 2.50 12.50 2.00 2.00 0.50
104,65 0.00 5.00 10.00 2.50 14.00 1.00 0.50 0.00
212,54 0.00 1.50 5.50 1.00 17.50 1.50 0.50 0.00
321,73 0.00 0.00 4.50 1.00 24.00 0.00 0.00 0.00
434,38 0.00 0.00 4.00 0.50 29.00 0.50 0.00 0.00
539,03 0.00 0.00 2.50 0.00 40.00 0.00 0.00 0.00

Maria Bonita

Rhizopus  Cladosporium.  Aspergillus  Penicillium  Chaetomium  Nigrospora Bipolaris Alternaria alternata
0 3.50 2.50 4.50 2.00 0.00 1.00 2.00 1.50
108,97 3.00 1.00 3.50 1.50 0.50 0.00 0.00 0.00
216,22 1.50 1.00 3.50 1.50 4.50 0.50 0.00 0.50
326,05 0.00 0.00 2.00 0.50 5.00 0.00 0.50 0.00
431,78 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00
537,73 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Com relacdo aos fungos Rhizopus sp. e Alternaria alternata, houve
reducdo da incidéncia com o aumento das doses de oz6nio, onde doses acima
de 300 mgO? foram suficientes para eliminar a presenca destes nas quatro
cultivares.

Para os fungos Curvularia sp., Epicoccum sp. e Mucor sp., através dos
resultados, pode-se notar que doses reduzidas de ozonio , sdo capazes de
eliminar a incidéncia dos mesmos. Para os fungos Cladosporium sp.,
Penicillium sp. e Bipolaris sp. houve redugédo da incidéncia conforme o aumento
das doses de 0z6nio, onde foram eliminados em doses superiores a 400 mgOs3.

Para os fungos Aspergillus niger e Nigrospora sp., ap0s a 0zonizagao
houve reducé@o na incidéncia dos mesmos, porém em nenhuma amostra 0s
fungos foram eliminados por completo.

O Chaetomium sp. apresentou um comportamento oposto aos demais
fungos, principalmente nas cultivares de pimentdo, onde sua incidéncia foi
proporcional as doses de ozobnio, isto é, conforme o aumento das doses de
o0z6nio, houve aumento na incidéncia do fungo. Uma hipétese é que devido ao
poder oxidativo do 0zdnio, 0 mesmo deixou a semente mais sensivel a agentes
externos, facilitando o acesso do fungo ao interior da semente, além de essas
doses ndo serem suficientes para causarem efeitos nesse género de fungo.

No geral, as doses de ozbnio aplicadas foram capazes de reduzir ou
eliminar a presenga dos fungos identificados nas amostras das sementes de
pimentdo e pimenta.

Rodrigues (2021), identificou a incidéncia dos fungos Alternaria sp.,
Penicillium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp. e Colletotrichum sp. em sementes
de pimentdo. A presenca de outros fungos e auséncia de alguns se da devido a
diferenca na origem, transporte, local de armazenamento, dentre outros
diversos fatores, entre o presente estudo e o realizado por Rodrigues. Ainda,
concluiu que o uso do gas ozonio foi eficiente na reducéo e controle dos fungos
identificados.

Segundo Maximiano (2018), ao avaliar a qualidade fisioldgica e sanitaria
de sementes de milho apés tratamento com agua ozonizada, concluiu que a
exposicdo das sementes a 4gua com concentracdo de ozonio de até 30mg.L*!

por até 120 minutos néo foi eficiente para controlar o fungo Fusarium sp.
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Machado (2022), avaliando o efeito do o0z6nio em sementes de
amendoim de trés diferentes cultivares, concluiu que expor as sementes na
concentracdo de 600mg.ht por até 16 horas de ozonio néo foi suficiente para
controlar a agéo dos fungos, com excecdo do fungo Rhizopus sp., que em cada
cultivar apresentou um comportamento diferente apés 8 horas de tratamento,
variando entre aumento, redu¢cao ou sem mudanca.

Para Uzoma (2024), o ozdnio foi eficaz no controle de Aspergillus flavus
e Sitophilus zeamais, quando empregado na secagem do milho em baixa
temperatura, e quando sdo adotadas vazdes especificas entre 0,5 e 1,05

m3.min.1t 1.

3.4 Conclusao

Através do estudo proposto, € possivel concluir que a utilizacdo do gas
ozOnio no tratamento de sementes de pimentdo e pimenta pode afetar a
qualidade fisioldgica, principalmente na reducédo da velocidade de germinacédo
e primeira contagem.

O gés 0z6nio, na dose aplicada em média de 530 mgO3, correspondente
a 150 minutos de exposi¢cdo ao gas nas condi¢des estudadas, foi eficiente no
controle dos fungos Rhizopus sp., Cladosporium sp., Penicillium sp.,
Nigrospora sp., Epicoccum sp., Bipolaris sp., Alternaria alternata, Curvularia
sp., Mucor sp., Aspergillus niger e Nigrospora sp. em sementes do género
Capsicum.

O ozbnio elevou a incidéncia do fungo Chaetomium sp. em sementes de

pimentdo e pimenta.
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4 Consideragdes finais

Sugere-se para pesquisas futuras:
- Explorar a aplicacdo de ozbnio em sementes em menores tempos de
exposicao, porém em bateladas, visando a alta eficiéncia do processo;
- Avaliar o efeito do oz6nio como causador de dorméncia em sementes de
pimentéo;
- Avaliar a influéncia de diferentes temperaturas no comportamento do gas
sobre as sementes;
- Analisar o que motivou o comportamento distinto do fungo Chaetomium sp.
nas sementes do género Capsicum sp;

- Avaliar alteracdes bioquimicas nas sementes pés-tratamento com ozonio.
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