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PLASMA FRIO GERMINA;ZO DE SEMENTES
TRATAMENTO DE SEMENTES, SUA EFICACIA E EVIDENTE
NO AUMENTO NA GERMINACAO DAS SEMENTES E NO
AUMENTO DO VIGOR DAS PLANTULAS.

CRESCIMENTO DA RENTABILIDADE DA SAFRA
AUMENTO DE GERMINAGAO DE SEMENTES 10 A 50%
REDUCAO DO TEMPO DE GERMINACAO

QUEBRA DA DORMENCIA DE SEMENTES
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Processo de TRATAMENTO DE SEMENTES

@ EM CULTURAS COMO TRIGO, MILHO, CEVADA, SOJA, POR EXEMPLO, O PLASMA PODE
AUMENTAR A GERMINACAO, REDUCAO DO TEMPO DE GERMINAGCAO E O VIGOR DAS
SEMENTES, ALEM DE REDUZIR A INFECCAO POR FUNGOS.

SEMEADURA DESENV. FLOREFISMENTO MATURAGAO
(V0-11) VEGETATIVO R1 (R6)
(V2-VT)
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RESUMO

As técnicas de processamento ndo térmico ganharam popularidade nos Ultimos
anos na indUstria alimenticia.

RECENTEMENTE, O PLASMA FRIO FOI INCORPORADO A INDUSTRIA DE ALIMENTOS e é utilizado
para reduzir a contagem microbiana, degradar micotoxinas, inativar Fungos
enzimas e reduzir pesticidas e alérgenos em produtos alimenticios.

— UTILZADO PARA MANTER COMPOSTOS BIOATIVOS E AUMENTAR A ATIVIDADE ANTIOXIDANTE.

— TECNOLOGIA DE PLASMA FRIO E AGUA ATIVADA POR PLASMA NA AGRICULTURA PARA PROMOVER O
CRESCIMENTO DE PLANTAS E A GERMINACAO DE SEMENTES.

— IMPACTO DO PLASMA FRIO NA COMPOSICAO, NAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS E NA
QUALIDADE NUTRICIONAL DOS ALIMENTOS.

Infrodugdo

— OS SETORES GLOBAIS DE ALIMENTOS E AGRICULTURA ESTAO SOB EXTREMA PRESSAO PARA
ATENDER A ESSA DEMANDA. A PRINCIPAL PREOCUPACAO NO SETOR AGRICOLA E O USO DE
PESTICIDAS, AGROTOXICOS, FUMIGANTES E AGROQUIMICOS QUE, EMBORA MELHOREM A
PRODUCAO AGRICOLA, REPRESENTAM UMA AMEACA AO MEIO AMBIENTE E A SAUDE DA MAIORIA
DOS SERES VIVOS.



- O setor agro alimentar busca métodos para impulsionar a produgdo
agricola, além de alternativas mais seguras aos tratamentos quimicos e
toxicos.

O AUMENTO NO USO DE NOVAS TECNOLOGIAS NAO TERMICAS, COMO O PLASMA FRIO,
DEVIDO A SUA FACILIDADE DE USO, BAIXO CUSTO DE INSTALACAO, AUSENCIA DE TOXICIDADE,
CAPACIDADE DE NAO PRODUZIR RESIDUOS E DE PROCESSAR ALIMENTOS MAIS RAPIDAMENTE.

Plasma é como um gds ionizado composto principalmente de dtomos, elétrons
livres, fotons e ions. Por outro lado, é necessdria baixa energia para formar um
plasma frio, também conhecido como plasma de baixa temperatura, em uma
faixa de temperatura de 30° a 60°C em atmosfera ambiente.

A tecnologia de plasma frio tem apresentado avangos notdveis em aplicagdes
agricolas, demonstrando versatilidade em diversas facetas do manejo de
culturas e da saude do solo.

No tratamento de sementes, SUA EFICACIA E EVIDENTE NA PROMOCAO DA GERMINACAO,
REDUCAO DO TEMPO DE GERMINAGAO E NO AUMENTO DO VIGOR DAS PLANTULAS,
ERRADICANDO PATOGENOS NA SUPERFICIE DAS SEMENTES E MITIGANDO O RISCO DE DOENCAS
EM ESTAGIOS INICIAIS. COMO UMA ALTERNATIVA ECOLOGICAMENTE CORRETA, O PLASMA FRIO
DEMONSTRA PROPRIEDADES ANTIMICROBIANAS, CONTROLANDO EFICAZMENTE DOENCAS DE
PLANTAS SEM O USO DE PESTICIDAS QUIMICOS.

O TRATAMENTO DE SEMENTES COM PLASMA FRIO FUNCIONA COMO UM
“BANHO DE ENERGIA” NA SUPERFICIE DA SEMENTE, UTILIZANDO GASES COMO
OXIGENIO OU NITROGENIO. ESSES GASES SAO ENERGIZADOS E MODIFICAM
AS PROPRIEDADES DA CASCA DA SEMENTE, SEM DANIFICA-LA.

ESSA TENDENCIA E IMPULSIONADA PELA FACILIDADE DE USO, BAIXO CUSTO

DE CONFIGURAGAO, AUSENCIA DE TOXICIDADE E CAPACIDADE DE h Hg}ﬁ

PROCESSAR SEMENTES DE FORMA RAPIDA E EFICIENTE. O PLASMA E UM CEVADA

ESTADO DA MATERIA IONIZADO, COMPOSTO POR ATOMOS, ELETRONS LIVRES, FOTONS E iONS. O PLASMA NAO
TERMICO (NTP), E UM TIPO DE PLASMA QUE E CRIADO A TEMPERATURAS RELATIVAMENTE BAIXAS, ENTRE 30° E
60 °C. ELE E COMPOSTO POR ESPECIES REATIVAS, COMO RADICAIS LIVRES, IONS E RADIACOES QUE VARIAM DE
UV A VISIVEL.

O TRATAMENTO DE PLASMAS EM SEMENTES SE TORNOU DE USO GENERALIZADO,
DEVIDO AOS SEUS BONS RESULTADOS NA RENTABILIDADE DAS PLANTAGCOES COM O
EMPREGO DA TECNOLOGIA.

PLANTACAO DE SOJA:

1. A UMA POTENCIA DE 65 W A 85 W POR UM TEMPO DE 1 A 3 MINUTOS
SOB O PLASMA FRIO E IDEAL PARA CONTER PATOGENOS INTERNOS AS
SEMENTES E DAR AUMENTO PARA A GERMINACAO DAS SEMENTES;




2. A UMA POTENCIA DE 80 W POR UM TEMPO DE 15 SEGUNDOS SOB O PLASMA FRIO, PODE AUMENTAR
A GERMINACAO E VIGOR DAS SEMENTES REDUZIR O TEMPO DE GERMINACAO.

Os PRINCIPAIS BENEFICIOS TRAZIDOS PELO PLASMA SAO:

AUMENTO NA GERMINACAO DAS SEMENTES;

CRESCIMENTO DA RENTABILIDADE DA SAFRA;

REDUCAO DE PATOGENOS CAUSADORES DE DOENCAS E PRAGAS;
AUMENTA A QUANTIDADE DE BIOMASSA EM ATE 45%;
PROMOVE A RESISTENCIA DAS PLANTULAS.
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O PLASMA FRIO EM PRESSAO ATMOSFERICA E UMA
TECNOLOGIA DE BAIXO CUSTO E ALTAMENTE VERSATIL.

O PLASMA EM SEMENTES E CAPAZ DE TRAZER MAIS VIGOR E RENDIMENTO A UMA PLANTAGCAO E TEM
ALCANGADO ELEVADO VOLUME EM TODO MUNDO POR ESTA RAZAO.

PLASMA NAO TERMICO E APROPRIADO PARA USOS QUE EXIGEM CONTROLE TERMICO RIGOROSO, COMO NO
SETOR AGRO ALIMENTAR.

AS ESPECIES REATIVAS GERADAS DURANTE A DESCARGA DO NTP, COMO OXIGENIO REATIVO (ROS) E
NITROGENIO REATIVO (RNS), SAO CRUCIAIS PARA OS EFEITOS OBSERVADOS EM PROCESSOS AGRICOLAS.
ESSAS ESPECIES INTERAGEM COM ESTRUTURAS CELULARES, PROMOVENDO MUDANGAS BIOQUIMICAS
BENEFICAS PARA A GERMINAGAO DE SEMENTES, O CRESCIMENTO DE PLANTAS E A INATIVAGAO DE PATOGENOS
EM ALIMENTOS.

Na germinag¢do de sementes, o tratamento com plasma ndo térmico tem eficdcia comprovada.
A exposicdo controlada de sementes a descargas de plasma, como a Descarga de Barreira
Dielétrica (DBD), altera a permeabilidade da casca das sementes, facilitando a absorgéio de

dgua e nutrientes essenciais.

@© ESSA TECNICA NAO APENAS ACELERA O PROCESSO GERMINATIVO, REDUZ EFETIVAMENTE A
DORMENCIA DE SEMENTES E EFETIVA O AUMENTO SIGNIFICATIVO DA GERMINAGAO, MAS TAMBEM

ESTIMULA MECANISMOS FISIOLOGICOS INTERNOS QUE RESULTAM EM PLANTULAS MAIS VIGOROSAS.

Além disso, o tratamento com NTP pode reduzir a presenca de patdgenos na
superficie das sementes, promovendo uma germinagdo mais segura e eficiente. Isso
representa um avanco significativo em relacdo aos métodos tradicionais de pré-
tratamento de sementes, que geralmente envolvem substancias quimicas

potencialmente nocivas ao meio ambiente.

OUTRO ASPECTO RELEVANTE DA APLICACAO DO PLASMA NAO TERMICO NA AGRICULTURA

ESTA RELACIONADO A SUBSTITUICAO PARCIAL OU TOTAL DE PESTICIDAS.



O uso intensivo de defensivos quimicos tem sido alvo de criticas devido aos seus impactos
negativos sobre a satde humang, o solo e os recursos hidricos. O plasma ndo térmico
apresenta-se como uma solucdo alternativa eficaz na inativag@o de microrganismos
fitopatogénicos presentes tanto em sementes quanto em plantas em crescimento. A exposi¢do
das superficies vegetais as espécies reativas do NTP resulta em altera¢des estruturais nos
microrganismos, levando & sua inativagdo sem a necessidade de compostos quimicos téxicos.
Além disso, a aplicagdo do NTP permite tratar dreas especificas, reduzindo a dispersdo de
residuos no ambiente.

A conservagéio pos-colheita também tem sido amplamente beneficiada pelas tecnologias
de plasma. A deterioracdo dos alimentos frescos apés a colheita é causada,

principalmente, pela a¢do de microrganismos e

enzimas naturais. Os métodos tradicionais, como a
pasteurizagdo e a esterilizagdo, embora eficazes na
redugdo da carga microbiana, freqientemente afetam
a qualidade nutricional e sensorial dos produtos. Nesse
contexto, o plasma né&o térmico representa uma
alternativa atrativa por ser capaz de promover a descontaminacdo superficial sem elevar a
temperatura dos alimentos. Isso preserva as caracteristicas fisico-quimicas dos produtos,
estendendo sua vida Util de forma segura e eficiente. Além disso, os tratamentos com NTP sdo
rapidos, de fdacil aplicagdo e ndo deixam residuos quimicos, o que os torna compativeis com os

principios da agricultura sustentdvel.

@© UMA APLICACAO ESPECIFICA E DE CRESCENTE IMPORTANCIA DO PLASMA NAO TERMICO NA
AGRICULTURA, E OBTIDA AO SUBMETER A AGUA A DESCARGAS DE PLASMA, GERANDO UM LiQUIDO
ENRIQUECIDO COM ESPECIES REATIVAS DE OXIGENIO E NITROGENIO. ESSA SOLUCAO APRESENTA
PROPRIEDADES ANTIMICROBIANAS E BIOESTIMULANTES, PODENDO SER UTILIZADA NA IRRIGACAO DE
PLANTAS, EM SUBSTITUICAO PARCIAL AOS FERTILIZANTES CONVENCIONAIS. A FERTIRRIGACAO COM
PAW (PLASMA ACTIVATED WATER) PROMOVE MELHORIAS NO DESENVOLVIMENTO VEGETAL,
AUMENTO NA ABSORGCAO DE NUTRIENTES E MAIOR RESISTENCIA A DOENGAS. ADICIONALMENTE, A
PAW TEM SE MOSTRADO EFICAZ NA REDUGCAO DE FUNGOS E BACTERIAS EM FRUTAS, HORTALIGCAS E
SEMENTES, CONTRIBUINDO PARA UMA CADEIA DE PRODUCAO MAIS LIMPA E EFICIENTE.

Os mecanismos de a¢do do NTP e da PAW envolvem interagées complexas entre as espécies
reativas e os sistemas biolégicos. A radiagdo UV gerada pelo plasma, por exemplo, é capaz
de romper o DNA de microrganismos, inativando-os. J& os radicais livres e os ions
promovem reac¢des de oxidagdo-redugcdo que afetam membranas celulares, proteinas e
estruturas enzimdticas. No caso das plantas, essas interagdes podem estimular vias
metabdlicas relacionadas ao crescimento, & producdo de fitoalexinas e & ativagdo de
respostas de defesa. Dessa forma, o NTP atua tanto como agente de descontaminagdo quanto
como indutor de processos fisioldgicos positivos.

O referencial desta tecnologia se apdia em abordagens interdisciplinares para compreender
e explorar o potencial do plasma ndo térmico na agricultura. A revisdo da literatura indica
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que essa tecnologia apresenta vantagens significativas para a germinacdo de sementes,
melhoria da qualidade da dgua de irrigacdo e conservagdo de alimentos pés-colheita,
contribuindo para um modelo agricola mais sustentdvel.

Portanto, o plasma ndo térmico configura-se como uma ferramenta tecnolégica versatil,
promissora e alinhada com as demandas da agricultura moderna. Sua capacidade de atuar
em multiplas frentes — germinagéo, nutricdo, protegcéio vegetal e conservagdo pés-colheita —
reforca sua relevancia no cendrio atual de busca por solu¢ées sustentdveis e inovadoras.

Nesse processo, uma das principais mudangas é a diminuicdo do éngulo de contato da
semente com a dgua.Em outras palavras: A superficie da semente se torna mais “amigével” &
dagua. Isso melhora a velocidade e a quantidade de dgua absorvida, o que acelera a
germinagdo.

O plasma frio, também conhecido como plasma ndo térmico, é uma mistura de gases neutros e
ionizados (energizados) com diferentes moléculas ativadas. Ele é chamado de “frio” porque
ndo aquece a semente a ponto de danifica-la.

Dentro dessa mistura, destacam-se dois componentes importantes:
e ROS (espécies reativas de oxigénio): Moléculas de oxigénio altamente energizadas.
e RNS (espécies reativas de nitrogénio): Moléculas de nitrogénio altamente

energizadas.

Essas moléculas (ROS e RNS) atuam como sinalizadores quimicos dentro das plantas,
regulando fungdes essenciais como:

e Metabolismo geral da planta;

e Transporte e absor¢do de nutrientes;

e Processo de germinagdo;

e Senescéncia (o envelhecimento natural das células);

e Tolerdncia a estresses, como falta de dgua, temperaturas
extremas, salinidade e ataques de pragas e doencgas.

DBD (Descarga de barreira dielétrica plasma atmosférico)

ESTE TIPO DE PLASMA FRIO TEM UMA GRANDE VANTAGEM: ELE FUNCIONA EM PRESSAO ATMOSFERICA NORMAL.
ISSO SIGNIFICA QUE NAO PRECISA DE EQUIPAMENTOS DE VACUO CAROS OU DE GASES ESPECIAIS,
TORNANDO O PROCESSO POTENCIALMENTE MAIS SIMPLES E BARATO.

GERA raios ultravioleta e um fluxo de elétrons que tratam a superficie da semente de forma
eficaz.

https: //aegro.com.br/blog /tratamento-de-plasma-em-sementes /

DESTACADO ARTIGO PLASMA FRIO NAS SEMENTES

O tratamento de sementes a plasma é uma tecnologia muito bem-sucedida e viavel para
diversas culturas de interesse agricola.

Seu principal beneficio é acelerar e uniformizar a germinagéo, o que reduz o tempo de
exposicdo das sementes a patégenos e condicdes adversas no solo.

Além disso, a técnica pode ajudar na quebra de dorméncia de sementes e aumentar a vida
Util de grdos e sementes armazenados.


https://aegro.com.br/blog/tratamento-de-plasma-em-sementes/�

INSTALACAO

Plasma Frio Grandes Volumes Sementes - Silos

Os SILOS PODEM TRATAR DE 6.000 KG
A 24.000 KG DE SEMENTES COM ATE
QUATRO EQUIPAMENTOS DE PLASMA
FRIO, COM ABSOLUTA SEGURANCA.

O TRATAMENTO DE SEMENTES COM
PLASMA FRIO (OU PLASMA NAO
TERMICO) E UMA TECNOLOGIA
EMERGENTE E SUSTENTAVEL UTILIZADA
NA AGRICULTURA PARA SANITIZAGAO E
MELHORIA FISIOLOGICA, PODENDO SER
APLICADA NO POS-COLHEITA E
ARMAZENAMENTO EM SILOS PARA
PRESERVAR A QUALIDADE DOS GRAOS.

ACAO SANITARIA: ELIMINA
MICROORGANISMOS PATOGENICOS
(FUNGOS, BACTERIAS E VIRUS) NA
SUPERFICIE DA SEMENTE, SEM DEIXAR
RESIDUOS QUIMICOS TOXICOS.

EFEITO FISIOLOGICO: MODIFICA A
SUPERFICIE DA SEMENTE (AUMENTANDO
A HIDROFILICIDADE), O QUE ACELERA A
GERMINACAO, O VIGOR E O
CRESCIMENTO INICIAL DAS PLANTULAS.

APLICAGOES: PODE SER USADO EM
DIVERSAS CULTURAS, INCLUINDO SOJA,
CEVADA, MILHO, FEIJAO E MILHETO.

Plasma Frio Pequenos Volumes — Esteiras

ESTEIRAS RECURVADAS OU EM LEITOS
FLUIDIZADOS PODEM TRATAR DESDE 20 KG A
400 KG DE SEMENTES COM ABSOLUTA
SEGURANCA.

O TRATAMENTO DE SEMENTES COM PLASMA
FRIO (OU PLASMA NAO TERMICO) E UMA
TECNOLOGIA EMERGENTE E SUSTENTAVEL,
FREQUENTEMENTE APLICADA ATRAVES DE
SISTEMAS DE LEITO FLUIDIZADO OU ESTEIRAS
TRANSPORTADORAS. ESSA TECNICA UTILIZA
GAS PARCIALMENTE IONIZADO A BAIXAS
TEMPERATURAS PARA MODIFICAR A SUPERFICIE
DA SEMENTE E ELIMINAR PATOGENOS, SEM
USAR PRODUTOS QUIMICOS E SEM DANIFICAR
O EMBRIAO.

PARA QUE O PLASMA FRIO SEJA EFICAZ, ELE
PRECISA TRATAR TODAS AS SEMENTES DE
FORMA UNIFORME. SISTEMAS INDUSTRIAIS
UTILIZAM AS SEGUINTES ABORDAGENS:

ESTEIRAS TRANSPORTADORAS (SISTEMAS
DE "CONVEYOR BELT"): SEMENTES SAO
TRANSPORTADAS EM ESTEIRAS COM PLASMA
(GERALMENTE DE BARREIRA DIELETRICA -
DBD). E UM PROCESSO CONTINUO ONDE A
SEMENTE PASSA PELA ZONA DE PLASMA
PELO TEMPO REQUERIDO.
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ALEM DO TRATAMENTO DE SEMENTES, SUA UTILIDADE SE ESTENDE A ESTERILIZAGAO DO SOLO, ONDE ELIMINA
MICRORGANISMOS E PRAGAS NOCIVAS, PROMOVENDO MELHOR SAUDE DO SOLO E DISPONIBILIDADE DE
NUTRIENTES PARA AS CULTURAS. A TECNOLOGIA TAMBEM SE MOSTRA FUNDAMENTAL PARA ESTIMULAR O
CRESCIMENTO DAS PLANTAS, APERFEICOAR PROCESSOS FISIOLOGICOS E, CONSEQUENTEMENTE, AUMENTAR A

PRODUTIVIDADE.

DE MODO GERAL, O PROGRESSO MULTIFACETADO E A APLICACAO DO PLASMA FRIO NA AGRICULTURA
RESSALTAM SEU POTENCIAL PARA REVOLUCIONAR AS PRATICAS AGRICOLAS, FORNECENDO SOLUGOES EFICAZES,
SUSTENTAVEIS E ECOLOGICAS EM VARIOS ASPECTOS DO CULTIVO E DA CONSERVAGCAO DE CULTURAS.
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