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APRESENTACAO

No esfor¢co de modernizacao empreendido pelos diversos segmentos
que compoem o negocio agricola, atualmente, devemos destacar o componente
semente. E a parcela na qual é depositado todo o resultado de um conjunto de
trabalhos de pesquisa de areas distintas como melhoramento vegetal, fitopato-
logia, entomologia, fertilidade e fisiologia. Nada mais logico, entao, que esse
componenle seja exaustivamente estudado e que seja assegurada qualidade
perfeila, através de procedimentos que levem a obtencao de lotes de semente
homogéneos e seguros quanto a germinacao, a sanidade e ao vigor.

Com esse proposito, o CNPSo, apos diversos estudos elaborados por
seus pesquisadores, desenvolveu a tecnologia conhecida como DIACOM -
Diagnostico Completo da Qualidade da Semente de Soja. Trata-se de um
conjunto de testes que permite conhecer a viabilidade das sementes, indicando
ao usuario o estadio de qualidade.

No momento em que as ac¢oes de competicao estao ocorrendo com
maior intensidade e com o objetivo de proporcionar altas qualidades e
produtividade para a agricultura nacional, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, através do CNPSo, coloca a disposicao de seus clientes esta
publicacao que, sem duvida, ird adequar os seus usuarios na obtencao de um
padrao de alta qualidade da semente de soja.

Aureo Francisco Lantmann
Chefe Adjunto Técnico do CNPSo.
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PREFACIO

Os avancos na tecnologia de producao de soja, a disponibilidade e
aperfeicoamento dos fatores de producao, a integracao lavoura/agroindustria
e a existéncia de amplo mercado externo e interno para seus subprodutos
viabilizaram a rapida expansao da area cultivada desta leguminosa nas regioes
Sul, Sudeste, Centro-Oeste e sul do Nordeste, consolidando o pais como o
segundo produtor e exportador mundial do complexo soja e de seus
subprodutos, indispensaveis a alimentacao humana e animal.

Por sua vez, a suficiéncia de sementes de alta qualidade e seu
emprego pelos produtores constitui-se num dos principais fatores que
viabilizam o aumento da produtividade fisica da lavoura e seu sucesso
economico.

Um dos avancos significativos neste setor, com impacto direto sobre
a oferta de sementes de qualidade e a custos compativeis, € o Diagnostico
Completo da Qualidade de Semente de Soja - DIACOM, desenvolvido por
pesquisadores da EMBRAPA.

Seu emprego pelos produtores de sementes permite uma melhor
avaliacao do real potencial de germinacao das sementes e seu vigor, além de
identificar as causas que geram problemas de baixa qualidade e que resultam
no descarte de lotes, com deterioragcao por umidade, danos mecanicos, danos
por insetos, problemas de secagem e armazenagem e infec¢ao por fungos.

Desta forma, o teste, além de possibilitar a correcao desses
problemas, impede que lotes de boa qualidade sejam descartados quando
infectados por fungos, o que naturalmente ocorreria se usado apenas o teste
tradicional de rolo de papel.

Pelo que foi exposto, esta publicacao passa a ser um auxiliar
indispensavel aos produtores de sementes de soja preocupados com o
aperfeicoamento tecnologico da producio e com a alta qualidade do produto
final.

Eng® Agr® Scylla Cezar Peixoto Filho
Presidente da CESM/PR
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DIACOM: DIAGNOSTICO COMPLETO DA
QUALIDADE DA SEMENTE DE SOJA

José de Barros Franca Neto J
Ademir Assis Henning .

INTRODUCAO

A crescente expansao das fronteiras agricolas nas regides Centro,
Norte e Nordeste do Brasil e a exigéncia pelo produtor rural de uma semente
de melhor qualidade tém demandado da industria de sementes o emprego de
um sistema de controle de qualidade mais versatil e dinamico.

No caso da soja, condicoes climaticas desfavoraveis, como ocorrén-
cia de altas temperaturas associadas a chuvas frequientes durante a fase de
pos-maturacao/pré-colheita das sementes, podem resultar em problemas de
deterioracao, que sao mais acentuados, principalmente, nas regioes localizadas
ao norte do paralelo 24° Sul.

A deterioracdo das sementes de soja resulta da interacao de
processos de alteracoes fisicas, fisiologicas e sanitarias. Desse modo, a perfeita
avaliacao da qualidade s6 € possivel através da atuacao conjunta das areas de
Tecnologia e Patologia de Sementes.

Altas temperaturas e elevado teor de umidade, durante as fases de
maturacao e colheita da semente de soja, podem propiciar aumento da infeccao
de sementes por fungos, como Phomopsis spp. - anamorfo de Diaporthe spp.,
e Fusarium spp. (principalmente F. semitectum). Dependendo das condi¢oes
climaticas, sementes aparentemente sadias podem estar altamente infectadas
por tais fungos. Nesse caso, a germinacgao avaliada pelo teste padrao (rolo de
papel toalha a 25°C) pode ser drasticamente reduzida, ao passo que a
emergéncia das plantulas oriundas dessas sementes no teste de solo ou areia
nao & afetada, se a qualidade fisiologica for boa e as condigoes forem
adequadas para rapidas germinacio e emergéncia.

1 Eng® Agr., Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo), Caixa Postal
1061, CEP 86001-970, Londrina, PR.
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O teste padrao de germinacao (rolo-de-papel) prescrito nas Regras
para Analise de Sementes - RAS (Brasil 1976), € o teste mais utilizado, pois nao
apresenta grandes dificuldades para a sua conducao e avaliagdo. No entanto,
esse teste nao é apropriado para a perfeita avaliacado do potencial de
germinacao de lotes de sementes infectadas com elevados indices de Phomopsis
spp. € Fusarium semitectum.

Foi pensando no aperfeicoamento de um teste mais eficiente que
pesquisadores do CNPSo, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
apos diversos estudos (Henning & Franca Neto 1980, 1985; Franca Neto &
Henning 1984; Franca Neto et al. 1985), desenvolveram a tecnologia conhecida
como DIACOM - Diagnéstico Completo da Qualidade da Semente de Soja. Essa
tecnologia, além de permitir a perfeita avaliacao do potencial de germinacao de
sementes infectadas ou nao por Phomopsis spp., F. semitectum e outros
fungos, fornece um diagnostico das possiveis causas de problemas de baixa
qualidade, que resultam no descarte de lotes de sementes de soja. Assim, o
DIACOM evita a reprovacao de lotes de sementes de soja de boa qualidade, que
normalmente seriam descartados se apenas o teste de rolo de papel fosse
utilizado.

Para ilustrar o problema, lotes de sementes com altos indices de
infeccao por aqueles dois patogenos podem apresentar baixa germinac¢ao em
rolo-de-papel, por exemplo, 60%, mas elevada emergéncia em solo ou areia de,
por exemplo, 90%. Logicamente, um lote nessas condigoes seria descartado,
caso sua germinacao fosse avaliada apenas pelo teste padrao de germinacao,
apesar de sua boa qualidade, conforme determinada pelo teste de areia ou solo.
Situacoes semelhantes sao ilustradas na Fig. 1: quanto maior o indice de
sementes infectadas por Phomopsis spp. menor a porcentagem de germinacgao
padrao (rolo-de-papel, 25° C), ao passo que a emergéncia em areia nao é
afetada pelo fungo. A germinagao potencial obtida pelo teste de tetrazolio
também nao é afetada pela infecgao das sementes por fungos (Fig. 2).

O DIACOM consiste na utilizacao dos testes de tetrazélio, patologia
de sementes (método do papel-de-filtro), emergéncia em areia e germinacao em
rolo-de-papel. Esse método permite conhecer a viabilidade das sementes sem
as interferéncias do processo de infec¢ao causado por patogenos associados as
mesmas.

Henning & Franca Neto (1980) e Franca Neto & West (1989)
explicam as razoes das discrepancias entre os resultados dos diversos testes.
A infecgao das sementes de soja por Phomopsis spp. e F. semitectum esta
condicionada quase que exclusivamente ao tegumento, sendo, em rarissimas
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Fig. 1. Anilise de regressiio para germinacio padrio (rolo-de-papel, 25°C) e emergéncia em areia versus incidéncia de
Phomopsis spp. em sementes de 50 amostras de soja. Fonte: Franca Neto & West (1989).
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West (1989).
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situacoes, profunda, atingindo os cotilédones ou o eixo embrionario. Isto &
devido ao fato de que a infeccao das sementes por tais fungos ocorre ao final
do ciclo de maturacao, principalmente apos o ponto de maturacao fisiologica
(Franca Neto et al. 1984), resultando, portanto, em infeccado superficial, restrita
principalmente ao tegumento (Fig. 3). Nesse caso, quando as sementes sao
germinadas em rolo-de-papel, ha constante contato entre o tegumento
infectado e os cotilédones e o eixo embrionario, resultando em altos indices de
plantulas infectadas e sementes mortas. Entretanto, quando essas mesmas
sementes sao testadas em solo ou areia, os tegumentos infectados sao deixados .
no substrato durante o processo de emergéncia e, desse modo, as plantulas
escapam dos efeitos detrimentais causados pelos tegumentos infectados.
Informagodes adicionais sobre os efeitos de Phomopsis spp. sobre a qualidade
da semente de soja foram apresentadas, em detalhe, por Henning & Franca
Neto (1980, 1985), Franca Neto & Henning (1984), Franca Neto et al. (1985) e
Franca Neto & West (1989).

Fig. 3. Ilustragdo do teste de "blotter" realizado em sementes de soja infectadas
com altos indices de Phomopsis spp. A direita: plantulas infeccionadas
provenientes de sementes infectadas pelo fungo, sem a remocido dos
tegumentos; & esquerda: plintulas sadias provenientes de sementes do
mesmo lote, apés a remocio dos tegumentos. Fonte: Franga Neto & West
(1989).
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Esta metodologia pode ser considerada como um instrumento
indispensavel no sistema de producao de sementes de soja de alta qualidade.
O DIACOM fornece o real potencial de germinacao das sementes, bem como o
seu indice de vigor, além de identificar as principais causas de baixa qualidade,
possibilitando a sua correcao. Este método, se adotado no sistema de controle
de qualidade, trara resultados significativos aos produtores de sementes de
soja.

Através do teste de tetrazolio, segundo metodologia descrita por
Franca Neto et al. (1988), é possivel a identificacao das causas de baixa
qualidade das sementes, como a deterioracdo por umidade, os danos
mecanicos e os danos por percevejos.

A identificacdo de altos indices de danos por percevejos, por
exemplo, um dos problemas de campo facilmente identificavel pelo DIACOM,
revela que a lavoura recebeu manejo de pragas ineficiente para a produgao de
semente de alta qualidade. Apods a sua constatacao, tal problema pode ser
corrigido nas safras subsequientes.

Outro problema que pode ser identificado pelo DIACOM esta
relacionado com elevados indices de deterioracao por umidade. Isso indica que
as sementes avaliadas sofreram as consequiéncias de condigcoes climaticas
desfavoraveis: altos indices de chuva e umidade relativa do ar associados com
temperaturas elevadas (acima de 24°C) durante as fases de maturacao e
colheita. Isto pode indicar que as sementes foram produzidas em locais
improprios para a producao de sementes de boa qualidade, ou as cultivares
utilizadas nao foram adequadas as melhores épocas de semeadura. O
zoneamento ecologico do Estado do Parana, para a producgao de sementes de
cultivares precoces de soja (Costa et al. 1987) foi feito com base nessas
informacoes.

A perda de semente devido a danos mecanicos, ou seja, quebras,
trincas e abrasoes, tem sido uma das mais sérias limitacoes a obtencao de
sementes de alta qualidade. O monitoramento de sua ocorréncia, através do
DIACOM, durante os processos de colheita e beneficiamento, permite identificar
os pontos de estrangulamento nessas fases do processo produtivo.

O DIACOM permite detectar muito mais que as perdas de qualidade
de ordem fisica e fisiologica. O teste de sanidade de sementes (método de
papel-de-filtro) possibilita a identificacao dos principais fungos associados a
semente, permitindo, assim, a indicacdo correta do seu tratamento com
fungicida, quando necessario. Além disso, o recente estabelecimento de padroes
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de sanidade para sementes de soja (VII Congresso Brasileiro de Sementes,
Campo Grande, MS, setembro/91) exige a realizacao do teste de sanidade.

O teste de sanidade também permite o monitoramento da qualidade
da semente durante o armazenamento, podendo inclusive identificar problemas
de secagem. Problemas desta natureza sao facilmente detectaveis pelo
DIACOM, caso a semente apresente altos indices de deterioracao por umidade
no teste de tetrazolio e elevados porcentuais de infeccao for Aspergillus spp.
(principalmente A. flavus) e Penicillium spp. Tais fungos, tipicamente de
armazenagem, podem comprometer totalmente a qualidade da semente,
tornando os lotes inviaveis para a semeadura.

DIACOM E O TRATAMENTO DE SEMENTES

O recente aparecimento do cancro da haste Diaporthe phaseolorum
f. sp. meridionalis (Morgan-Jones) no Estado do Parana (Yorinori 1990) e a sua
rapida disseminacao para as principais regioes produtoras de soja do Pais,
evidenciou a necessidade do tratamento de sementes como uma pratica
fundamental, para evitar a disseminacao do patogeno.

A eficiéncia de diversos fungicidas e/ou misturas desses no
controle dos principais patogenos da soja € apresentada na Tabela 1. O
controle de patégenos transmitidos por sementes de soja, como Cercospora
kikuchii (Mats. & Tomoy.) Gardner, C. sojina, Fusarium semitectum (Berk.),
Phomopsis spp. (anamorfo de Diaporthe spp.) e Colletotrichum truncatum
(Schw.) Andrus & Moore, foi avaliado recentemente (Henning et al. 1991).
Excelente controle dos quatro primeiros patogenos foi propiciado pelos
fungicidas do grupo dos benzimidazois. Dentre os produtos testados e hoje
recomendados para o tratamento de sementes de soja, apenas o thiabendazol
foi eficiente no controle de Phomopsis spp., podendo assim ser considerado
opcao para o controle do agente do cancro da haste, em sementes. Os
fungicidas tradicionalmente conhecidos e que apresentam bom desempenho no
campo, quanto a emergéncia, nao controlaram totalmente Phomopsis spp. €
Fusarium semitectum. Tais produtos devem, portanto, ser misturados com
outros principios ativos para o controle do agente do cancro da haste, nas
sementes, e boa emergéncia no campo. C. sojina e C. kikuchii, que foram
praticamente erradicados pelo thiabendazol, foram também controlados, em
grande parte, pela maioria dos fungicidas (Tabela 1).
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TABELA 1. Fungicidas para o tratamento de sementes de soja, doses
recomendadas e controle dos principais patogenos. EMBRAPA-
CNPSo. Londrina, PR. 1992.

Principio Controle de Fungos
Nome ativo
Técnico g/100kg Sementes? Solo®
de
sementes Ph. C.t. Ck. C.s. F.s. R.s. Asp. Pyt.
Captan® 150 D R R B D + o+ +
Carboxin + thiram 75 +75 R MB B B R + 4+ +

(Vitavax-Thiram PM)

Thiabendazol 20 MB D MB MB MB + + -
(Tecto 100)

Thiram®* 210 R B B R D ¥ = +
Thiabendazol + 17 + 70 MB B MB MB MB + + +
thiram®

1 Adaptado de Henning et al. 1991.

Controle de fitopatégenos determinado em laboratério: Deficiente = D; Regular = R;
Bom = B; Muito bom = MB; Phomopsis spp. = Ph.; Colletotrichum truncatum = C.t.;
Cercospora kikuchii = C.k.; Cercospora sojina = C.s. e Fusarium semitectum = F.s.
3 Rhizoctonia solani = R.s.; Aspergillus spp. = Asp. e Pythium = Pyt. Controla (+) e nao
controla (-). Informagées baseadas na literatura.

Existem diferentes produtos comerciais que podem ser empregados desde que seja
ajustada a dose do principio ativo.

Mistura nao formulada comercialmente.

Para o controle do C. truncatum, entre os fungicidas atualmente
recomendados, a mistura carboxin + thiram apresentou melhor desempenho
nos testes realizados in vitro, em laboratorio. Porém, em casa-de-vegetacao,
no teste de transmissibilidade (semente-plantula), nenhum dos fungicidas
erradicou o fungo. O thiabendazol, que apresenta bom controle dos principais
patogenos (C. kikuchii, C. sojina, F. semitectum e Phomopsis spp.), nao
controlou C. truncatum, razao pela qual se recomenda que 0o mesmo seja
empregado em mistura com thiram, quando a semente apresentar indices
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expressivos (> 5%) de C. truncatum. Caso o problema da semente seja especi-
ficamente C. truncatum, outros fungicidas poderao ser utilizados (Tabela 1).

PROCEDIMENTOS DO DIACOM

Os procedimentos para a execucao do DIACOM, visando evitar que
lotes de sementes com alfos indices de infeccao por Phomopsis spp. ou
Fusarium semitectum, porém de boa qualidade fisiologica, sejam descartados
(Franca Neto et al. 1985), estao resumidos na Fig. 4, e relatados,
detalhadamente, a seguir.

Apos analisar o resultado do teste padrao de germinacéao (rolo-de-
papel, 25°C), decidir se a amostra de semente sera submetida a testes
complementares, havendo quatro alternativas para essa decisao.

a. Porcentagem de plantulas normais superior ao padrao minimo de
germinacao estabelecido (ex: no Parana, o padrao é de 80%): a amostra
nao necessita de testes complementares. O Boletim de Analise de
Sementes é entao expedido normalmente.

b. Porcentagem de plantulas normais inferior ao padrao minimo, e alto indice
de plantulas anormais: nesse caso, verificar se a alta porcentagem de
plantulas anormais é a principal causa da baixa germinacao.
Considerando que, de modo geral, essa anormalidade é causada por danos
mecanicos na semente, deterioracao por umidade e ataque de percevejos,

nao sao recomendados testes complementares, uma vez que a semente ja
se encontra em fase de perda de viabilidade. O Boletim de Analise de
Sementes é expedido normalmente.

c. Porcentagem de plantulas normais inferior ao padrao e grande numero de
sementes mortas contaminadas pelos fungos Aspergillus spp.
(principalmente A. flavus) e Penicillium spp.: como esses fungos estao
relacionados com severa deterioracao da semente, principalmente devido
a problemas de secagem ou armazenagem, € desnecessaria a realizacao de
testes complementares, pois eles nao resultardo em incrementos da
porcentagem de germinagdo, com relagao a obtida no teste normal
prescrito pelas RAS. O Boletim de Analise de Sementes é expedido
normalmente.

d. Porcentagem de germinagao inferior ao padrao e alto indice de plantulas
infeccionadas e sementes mortas: esse resultado pode estar relacionado




Expedir boletim de ana-
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sanidade e a recomendagao
do tratamento com fungicida.

Desconsiderar contaminagao superficial.

Fig. 4. Procedimentos para a execucédo do DIACOM para a andlise de viabilidade de sementes de soja. Fonte: Franca

Neto et al. (1985).
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diretamente a presenca de fungos na semente, que estariam reduzindo
seu poder germinativo. A partir desta constatacao, um dos dois
procedimentos pode ser adotado:

d.1l.

d.2.

germinacao em substrato de areia: em geral, esse teste apresenta

resultado bastante similar ao obtido em solo, uma vez que o

principal fungo que causa problemas na semente de soja é

Phomopsis spp. (principalmente Phomopsis sojae). O fungo esta

normalmente confinado ao tegumento da semente e durante a

germinacao, os cotilédones deixam o tegumento infectado no solo,

escapando ao patogeno. O resultado deve ser expresso no Boletim
de Analise, constando a observacao "teste de germinacao realizado
em substrato de areia”;

diagnostico completo da qualidade da semente de soja - DIACOM:

primeiramente fazer o teste de tetrazolio, comparando o resultado

da germinacao potencial com o obtido no teste padrao de
germinacao, tendo, entao, duas situacoes:

d.2.1. quando a porcentagem de sementes viaveis da amostra, pelo
teste de tetrazolio, for igual ou pouco superior a porcen-
tagem de plantulas normais obtidas no teste de germinacao,
o resultado do teste de tetrazolio deve ser ignorado e o
Boletim de Analise de Sementes € expedido contendo apenas
o resultado do teste padrao de germinacao;

d.2.2. se a porcentagem de sementes viaveis da amostra for supe-
rior ao resultado do teste de germinacao, atingindo o padrao
minimo estabelecido, é possivel que a presenca de fungos
esteja interferindo nos resultados do teste padrao de germi-
nacao. Nesse caso,identificar esses patogenos, através do
teste de sanidade ('blotter"). Mesmo sendo consiatada alta
incidéncia de Phomopsis spp. (P. sojae), o lote pode ser apro-
vado se for feito o tratamento com fungicida (Tabela 1).
Ressalta-se que, como até o momento nao é possivel a perfei-
ta diferenciacdo entre o Phomopsis causador da seca da
haste e da vagem e o Phomopsis do cancro da haste em
testes de rotina no laboratorio, deve-se observar a recomen-
dacgao do tratamento de sementes com fungicida adequado,
paraevitar a disseminacao desses patogenos pelas sementes.
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Os resultados dos testes de sanidade e tetrazolio devem ser
informados em Boletim Complementar.

BENEFICIOS PROPICIADOS PELO DIACOM

A adogao do DIACOM representa um beneficio econdémico potencial
para a industria de sementes de soja que pode variar entre 25 e 50 milhoes de
dolares por ano, dependendo das condicoes climaticas durante as fases de
maturacao e colheita.

Além desses retornos economicos diretos, o DIACOM possibilita a
implantacao de um sistema refinado de controle de qualidade, que permite a
elucidacao das causas dos problemas de qualidade das sementes, bem como
a adocao de medidas corretivas para os mesmos. Isso resultara na producao
de sementes de alta qualidade, o que atendera a demanda, cada vez maior, de
um mercado competitivo e exigente por qualidade, principalmente apos o
advento do MERCOSUL.

O produtor de sementes, ao adotar o DIACOM, é beneficiado
também pelo fato de que este método de analise pode ser realizado ao nivel de
campo, no momento anterior ao inicio do processo de colheita. Com tal
procedimento, € possivel evitar o envio de um produto com qualidade
inadequada a unidade de beneficiamento de sementes, desse modo nao
incorrendo em despesas desnecessarias com transporte, secagem,
beneficiamento, embalagem e armazenagem. Tais despesas representariam um
elevado custo financeiro ao produtor, reduzindo ainda mais os seus ganhos.

Outro aspecto que nao pode ser desconsiderado a respeito dos
beneficios proporcionados pelo DIACOM diz respeito a quantidade ofertada da
semente. No momento em que o mercado se depara com uma reducao de 15%
a 30% na oferta de sementes, ocoire uma significativa elevacao do preco do
produto com influéncia automatica nos custos de producao de graos. Desse
modo, o DIACOM, quando comparado ao método tradicional de analise, ao
evitar o descarte de sementes de boa qualidade, contribui para a menor
flutuacao da quantidade ofertada de semente de soja, dando maior estabilidade
ao mercado, a partir de estimativas de area cultivada.

Além disso, o DIACOM, fornecendo informacgoes sobre a qualidade
sanitaria da semente de soja, possibilita a escolha do fungicida mais adequado
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para o tralamento da semente e evitando a disseminacdo de patogenos
transmitidos por sementes.

O CNPSo esta empenhado em repassar esta tecnologia aos labora-
torios brasileiros. Assim, os pesquisadores da Area de Sementes ja ministraram
27 cursos de Tetrazolio e Patologia de Sementes, tendo sido treinados, aproxi-
madamente, 600 profissionais brasileiros e estrangeiros, envolvidos nas areas
de producao, analise, extensao, ensino e pesquisa em sementes.
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