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Resumo - O Tratamento de Sementes na Industria (TSI) € uma pratica que
tem sido adotada para sementes de soja ha cerca de 25 anos, com o uso
de produtos como fungicidas, inseticidas, nematicidas, bioestimulantes, mi-
cronutrientes, inoculantes, grafite, adicionados as sementes, com o auxilio
de polimeros, corantes e pds-secantes. O TSI em sementes de soja tem
tido boa aceitagéo pelo setor produtivo. Na safra 2022/2023 foi realizado um
levantamento sobre a adog¢ado do TSI em sementes de soja, mediante a ana-
lise de um questionario que foi respondido por 61 companhias produtoras de
sementes de soja, estabelecidas em 12 estados brasileiros. Dessas 61 insti-
tuicdes, 73,8% eram empresas produtoras de sementes (45 empresas), 24,6
% cooperativas (15 representantes) e 1,6% empresa estatal (uma empresa).
Foi constatado que 10 marcas de maquinas para o tratamento de sementes
sdo usadas: Momesso; LS; Grazmec; Gustafson; Cimbria; KSI Edge; Me-
cMagq; Bayer; Petkus; e Niklas. A capacidade média operacional por empresa
(t/h) variou de 12 t/h a 125 t/h. Entre as empresas, 41% delas realizam o
TSI em comodato, 34% possuem suas proprias maquinas; 21% realizam
tanto em comodato quanto tendo suas préprias maquinas. Constatou-se que
que entre as sementes tratadas industrialmente, 93,5% sao tratadas com
inseticidas, 92,0% com fungicidas, 40,3% com nutrientes, 29,4% com ne-
maticidas, 24,0% com inoculantes e 23,2% com bioestimulantes. Quanto ao
volume comercializado pelas empresas, 36,3% eram com o TSI. Diversas
vantagens foram enumeradas pelas empresas produtoras de sementes, que
podem justificar a crescente utilizagdo do TSI, destacando-se: comodidade e
agilidade ao sojicultor na operagao de semeadura; menor risco de exposi¢cao
do sojicultor aos produtos utilizados no tratamento, reduzindo a possibilidade
de intoxicagbes; é realizado com técnicas e equipamentos de aplicagdo que
garantem precisao nas doses de aplicagdo dos produtos, garantindo a sua
eficiéncia; boa cobertura das sementes; garantia da qualidade da semente
utilizada; garantia da qualidade dos produtos utilizados; garantia de fluidez
e melhor semeabilidade; custos compativeis com menor investimento em
maquinas proprias; e conhecimento por parte do produtor dessas vantagens.

Termos para indexagao: tratamento industrial de sementes; inseticida; fun-
gicida; nematicida; nutriente; inoculante; bioestimulantes.



Adoption of Soybean Seed Treatment
in the Industry

Abstract — Seed Treatment in Industry (STI) is
a practice that has been adopted for soybean
seeds for about 25 years. For STI in soybean
seeds, several products are used, such as
fungicides, insecticides, nematicides, biostimulants,
micronutrients, inoculants, graphite, which are added
to the seeds, using polymers, dyes and post-dryers.
STI in soybean seeds has been well accepted by
the production sector. In the 2022/2023 harvest, a
survey was carried out on the adoption of STI in
soybean seeds. The survey was carried out through
the analysis of a questionnaire that was answered by
61 soybean seed producing companies, established
in 12 Brazilian states. Of these 61 institutions, 73.8%
were seed producing companies (45 companies),
24.6% cooperatives (15 representatives) and 1.6%
were state-owned companies (one company). It was
found that 10 brands of seed treatment machines are
used: Momesso; LS; Grazmec; Gustafson; Cimbria;
KSI Edge; MecMaq; Bayer; Petkus; and Niklas. The
average operational capacity per company (t/h)
ranged from 12 to 125 t/h. Among the companies,
41.0% of them perform TSI on loan for use, 34.0%
have their own machines; 21.0% perform both
on loan and with their own machines. Among the
seeds treated industrially, 93.5% were treated with
insecticides, 92.0% with fungicides, 40.3% with
nutrients, 29.4% with nematicides, 24.0% with
inoculants and 23.2% with biostimulants. Among
the seed volume commercialized by the companies,
36.3% were with TSI. Several advantages were listed
by seed producing companies, which may justify the
increasing use of TSI, including: convenience and
agility for soybean farmers in the sowing operation;
lower risk of exposure to products, reducing the
possibility of poisoning by the worker; It is carried
out with application techniques and equipment that
ensure precision in the application doses of the
products, guaranteeing their efficiency; good seed
coverage; guaranteed quality of the seed used;
guaranteed quality of the products used; guaranteed
fluidity and better sowing; costs compatible with:
lower investment in “on-farm” machinery; and
knowledge on the part of the producer of these
advantages.

Index terms: industrial seed treatment; insecticide;
fungicide; nematicide; nutrient; inoculant;
biostimulants.
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Introducao

O Tratamento Industrial de Sementes (TIS),
também conhecido como Tratamento de Sementes
na Industria (TSI), € uma pratica que tem sido adota-
da comercialmente para sementes de soja ha cerca
de 25 anos. Nunes (2024) menciona que em 1999
a primeira maquina para tratamento industrial de se-
mentes de soja e de trigo foi instalada na unidade
da Cotriba (Cooperativa Mista General Osorio), em
Ibiruba, RS.

Historicamente, o tratamento de sementes re-
monta ao século XVIl, mas sua evolugao o transfor-
mou em uma ferramenta tecnoldgica essencial na
agricultura atual (Goulart; Nunes, 2021; Coimbra,
2024). No Brasil, os primérdios do tratamento de
sementes de soja ocorreram com o uso de fungici-
das, visando o controle de doencgas transmitidas por
sementes. A primeira recomendacéo oficial do trata-
mento com fungicidas foi feita pela Embrapa Soja,
em 1981 (Henning et al., 1981). Na época, os fungi-
cidas utilizados eram formulados em pé, sendo pos-
teriormente substituidos por formulacdes liquidas, o
que facilitou a ampliacdo da adogdo da pratica do
tratamento de sementes.

Segundo Henning et al. (2010), inicialmente o
tratamento das sementes de soja era realizado na
propriedade (“on-farm”) e a expansédo do seu uso
evoluiu muito principalmente apds o langamento das
magquinas especificas para o tratamento das semen-
tes: na safra 1991/1992 o tratamento das sementes
de soja com fungicidas nao atingia 5% da area se-
meada e, em 2010, evoluiu para cerca de até 95%
de adogao.

Posteriormente, a expansdo do TSI se carac-
terizou com a adogao de outros produtos, os quais
foram adicionados ao tratamento das sementes de
soja, como inseticidas, nematicidas, micronutrien-
tes, bioestimulantes, inoculantes e grafite, que fo-
ram adicionados as sementes, utilizando-se polime-
ros, corantes e pos-secantes.

O TSI em sementes de soja tem tido boa acei-
tacao pelo setor produtivo, uma vez que o mesmo,
além de ser uma comodidade para o sojicultor, apre-
sentando menor risco de possiveis intoxicagoes, é
realizado com a utilizagdo de técnicas e equipa-
mentos de aplicacao de precisdo, assegurando que
o tratamento seja feito com as doses corretas dos
produtos, com uma boa cobertura das sementes e
com custos compativeis com essa pratica. Além dis-
S0, a pratica da uma seguranga adicional de que as
sementes utilizadas apresentam elevadas qualida-
des fisiologica e sanitaria.
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Nesse sentido, Coimbra (2024), estabeleceu
quatro pilares fundamentais, visando a obtencao de
um bom tratamento de sementes: a) uso de produ-
tos adequados para o tratamento das sementes; b)
garantia da utilizagdo de semente de boa qualida-
de; c) uso de equipamentos adequados, aferidos e
regulados; e d) que a operagao seja realizada por
pessoas capacitadas. Tais pilares sao assegurados
quando o tratamento de sementes é realizado na
industria, o que garante a sua qualidade superior,
em relagdo a maioria dos processos realizados na
propriedade.

Rocha et al. (2024), realizaram um levantamen-
to sobre a qualidade do tratamento de sementes na
industria, comparado com o realizado na proprieda-
de. Avaliaram 150 amostras de sementes tratadas
de ambas as modalidades em diversos produtores
de soja do Brasil e avaliadas quanto a porcentagem
de recobrimento por meio da quantificacdo de cor
em analise de imagens com alta resolugdo e quan-
to a porcentagem do ingrediente ativo inseticida
por meio de Cromatografia Liquida de Alta Eficién-
cia (HPLC). Concluiram que sementes tratadas via
TSI tendem a ter maior qualidade e homogeneidade
de tratamento em comparagao com as tratadas na
propriedade, apresentando recobrimentos e asser-
tividade de doses adequados. Nas sementes trata-
das na propriedade, observou-se heterogeneidade
na qualidade do tratamento, com variagao significa-
tiva no recobrimento e na assertividade da dose.

Devido a esses aspectos, a utilizagdo de se-
mentes tratadas de forma industrial € uma realidade
cada vez mais presente no campo. Segundo Oliveira
e Gadotti (2014), o uso do TSI faz com que existam
menos unidades nas propriedades, e, consequen-
temente, diminui o risco de contaminagcéo do meio
ambiente e das pessoas. Com o advento do TSI no-
ta-se que os equipamentos evoluiram rapidamente,
saindo de simples operagdes manuais para equipa-
mentos complexos, seguros e automatizados. Para
os operadores, o TS| & mais seguro, uma vez que
as etapas do tratamento sdo executadas em ciclo
fechado, com o uso de caixas IBC (“Intermediate
Bulk Container”, Contentor Intermediario para Mer-
cadorias a Granel) e equipamentos enclausurados.

Em relacdo a adogéo do TSI em sementes de
soja ha poucos levantamentos realizados no Bra-
sil. Na safra 2014/2015, Franca-Neto et al. (2015)
realizaram uma pesquisa, por meio da qual foram
contatadas 16 empresas produtoras de sementes
em sete estados brasileiros. Na época, foi constata-
do que sete marcas de maquinas para o tratamento
de sementes eram usadas: Momesso (42,5% das
magquinas), Gustafson (22,5%), LS (22,5%), Cimbria

(5,0%) e Mecmaq, Niklas e Incotec (2,5% cada).
Verificou-se também que a capacidade operacional
(t/h) das maquinas variou de 5 t/h a 30 t/h. Cons-
tatou-se uma significativa evolugdo na adogédo do
TSI para as empresas avaliadas: na safra 2013/2014
a porcentagem de sementes comercializadas com o
TSI foi de 30%; e em 2014/2015 foi de 40%.

Diante desse cenario, foi realizado um levanta-
mento adicional sobre a adogédo do TSI em semen-
tes de soja, com a coleta de informagbes sobre o
uso dessa pratica na safra 2022/2023.

Material e métodos

Inicialmente foi planejado e aplicado um ques-
tionario piloto a nove empresas produtoras de se-
mentes localizadas em cinco estados. O mesmo
foi respondido pelos participantes e com base nas
respostas dadas e em suas diversas sugestoes, foi
definido um questionario envolvendo diversos as-
pectos sobre o uso do tratamento de sementes na
propriedade e em TSI, que continha 58 perguntas
do tipo multipla escolha, ou que demandavam res-
postas simples, de uma frase.

O questionario foi encaminhado via e-mail a to-
dos os produtores de sementes de soja associados
a Abrass (Associagao Brasileira dos Produtores de
Sementes de Soja), a Abrasem (Associagao Brasi-
leira de Sementes e Mudas) e as suas associagdes
afiliadas estaduais: Agrosem (Associagdo Goiana
dos Produtores de Sementes e Mudas); Apasem
(Associacao Paranaense dos Produtores de Se-
mentes e Mudas); Aprosesc (Associagdo dos Pro-
dutores de Sementes e Mudas do Estado de Santa
Catarina); APSEMG (Associagdo dos Produtores
de Sementes e Mudas do Estado de Minas Gerais);
Aprossul (Associagéo dos Produtores de Sementes
e Mudas do Estado de Mato Grosso do Sul); Apas-
sul (Associagéo dos Produtores e Comerciantes de
Sementes e Mudas do Rio Grande do Sul); Apros-
mat (Associacdo dos Produtores de Sementes de
Mato Grosso); Aprosem (Associagdo dos Produto-
res de Sementes dos Estados do Matopiba); APPS
(Associacao Paulista dos Produtores de Sementes
e Mudas); e CropLife Brasil, representando a recen-
temente extinta Braspov (Associagao Brasileira dos
Obtentores Vegetais).

No inicio de fevereiro de 2023 o questionario foi
enviado a 258 produtores de sementes de soja, com
orientagdes de que as perguntas fossem respondi-
das via “Google Forms”, estipulando-se um prazo de
45 dias para envio das respostas. Apos esse perio-
do, foram recebidas respostas de 61 empresas pro-
dutoras de sementes de soja, estabelecidas em 12



estados brasileiros, listados na Tabela 1. Esse nu-
mero representou 23,6% do universo de empresas
consultadas. Dessas 61 instituicbes, 73,8% eram
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empresas produtoras de sementes (45 empresas),
24,6 % cooperativas (15 representantes) e 1,6%
empresa estatal (uma empresa).

Tabela 1. Numero de instituigdes que responderam ao questionario encaminhado para a avaliagao da adogao da pratica
do tratamento de sementes na industria (TSI) no Brasil, safra 2022/2023, incluindo o porcentual de participagéo de cada
uma das instituicdes (empresas produtoras de sementes, cooperativas e instituicdo governamental).

Numero de instituicdes que responderam ao questionario

Estado

Empresa Sementes Cooperativa Instituicdo Governamental Total
PR 4 10 1 15
GO-TO-DF 12 0 0 12
RS 9 2 0 11
MT 8 0 0 8
SC 1 3 0 4
MG 3 0 0 3
BA 3 0 0 3
MS 2 0 0 2
SP 2 0 0 2
PI 1 0 0 1
Total 45 15 1 61
Porcentual (%) 73,8 24,6 1,6 100,0

Resultados e discussao

Os parametros de interesse no estudo foram
coletados e tabulados. Dependendo do parametro,
os resultados serdo apresentados de maneira ge-
ral, computando-se os resultados envolvendo todas
as empresas e cooperativas que responderam ao
questionario, bem como individualmente, referindo-
-se as empresas produtoras de sementes e as co-
operativas. Os resultados serdo apresentados, de
acordo com as perguntas realizadas.

30%

20%

Frequéncia

10%

ii
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Tempo de realizagao do TSI

Entre todas as instituicbes participantes, englo-
bando as empresas e cooperativas, verificou-se que
o TSI ja vem sendo realizado num tempo maximo
de 14 anos. Mas houve instituicbes que estavam uti-
lizando o TSI pela primeira vez (Figura 1). A maior
frequéncia das respostas, com 26% das institui¢cdes,
ja comercializa sementes com o TSI ha pelo menos
10 anos.

2% 2%
— m [
10 11 12 14

ANOS

Figura 1. Tempo (anos) de adogédo do TSI por parte das instituicbes (empresas e cooperativas) que responderam ao

questionario.
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Porcentagem de sementes comercializadas TSI (Figura 2). Entre as empresas produtoras de se-
como TSI mentes, 33,7% comercializam suas sementes com
Entre todas as instituigdes participantes, 36,3% o TSl e 54,1% entre as cooperativas (Figura 3).

informaram que comercializam sementes com o

Semente tratada (c/ TSI)
36,3%

Semente nua (sem TSI)
63,7%

Figura 2. Porcentagem de adogéo pelo TSI pelas instituicdes (empresas e cooperativas) que responderam ao
questionario.

[ EMPRESA SEMENTES | | COOPERATIVA |

Semente tratada (c/ TSI)
33,7%

Semente nua [sem T5I)

Semente tratada (¢c/ TSI) 45,9%
Semente nua (sem TSI) 54,1%

66,3%

Figura 3. Porcentagem de adogéo pelo TSI pelas empresas e cooperativas produtoras de sementes que responderam
ao questionario.

Capacidade operacional de TSI (t/h) a 30 t/h e de 31 t/h a 40 t/h. Apenas trés instituicdes

A capacidade operacional (t/h) para realizar o (4,9%) apresentaram capacidade de tratamento
TSI variou entre as instituicdes, indo de 3 t/h até¢ o acima de 91 t/h. Na safra 2014/2015 (Franga-Neto
extremo de 125 t/h (Tabela 2). Porém, 21,3% das etal., 2015), a capacidade operacional variou de 14
instituicdes ficaram na menor faixa, de 03 t/h a 10 t/h a 120 t/h.

t/h; 31,1% na faixa de 11 t/h a 20 t/h; 14,8% de 21 t/h

Tabela 2. Capacidade operacional (t/h) das instituicdes para o TSIl: nUmero de empresas e respectivas porcentagens.

Capacidade de TSI (t/h) Numero de Instituigdes Porcentual (%)
3a10 13 21,3
11a20 19 31,1
21a30 9 14,8
31a40 9 14,8
41a50 4 6,6
51a70 3 4,9
71a90 1 1,6
91a 110 1 1,6
111a125 2 3,3

TOTAL 61 100,0




Periodo de realizagao do TSI

Algumas instituicdes relataram que o TSI foi
realizado nos meses de janeiro a junho e também
em dezembro. Porém, a grande maioria realizou o
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TSI entre os meses de julho a novembro, com maior
frequéncia nos meses de agosto, setembro e outu-
bro (Figura 4).
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Figura 4. Frequéncia referente ao periodo (meses) em que o TSI foi realizado pelas instituicdes avaliadas.

Produtos utilizados no TSI

Entre as instituicbes questionadas, empresas e
cooperativas, 100% relataram que utilizam fungici-
das, inseticidas e polimeros; 97% relataram o uso
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de pods-secantes; 72% relataram o uso de inoculan-
tes; 63% de nematicidas; 60% de nutrientes; 42%
de bioestimulantes; 38% de grafite; e 27% de coran-
tes (Figura 5).

@"’ e*' a~*“° ¥
¢°
éy

Figura 5. Produtos utilizados no TSI conforme relatados pelas instituicdes (empresas e cooperativas) questionadas.

Volume de calda aplicado no TSI

Foram relatados volumes de calda variando
de 60 mL/kg a 1.500 mL/100 kg de sementes. Po-
rém, os volumes de calda de 500 mL/kg, 600 mL/
kg, 700 mL/kg e 900 mL/100 kg de sementes foram
os relatados com maior frequéncia (Figura 6). Krzy-
zanowski et al. (2014) e Franca-Neto et al. (2016)
relatam que, dependendo dos produtos e formula-
¢oes, volumes de até 1.100 mL/100 kg de sementes
podem ser empregados sem prejuizo a qualidade
das sementes. Porém é ressaltado por esses auto-
res que, nessa situacao, a qualidade fisioldgica das

sementes, medida pela germinagéo e pelo vigor,
deve ser a mais elevada possivel. Sementes com
danos mecanicos e de baixo vigor tendem a soltar
o tegumento quando se utilizam volumes elevados
de calda, prejudicando a qualidade das sementes.
Conforme relatado por Coimbra (2024), um outro
sintoma do excesso do volume de calda é o enru-
gamento do tegumento das sementes. Caso esse
enrugamento seja observado ao final da aplicagdo
dos produtos no TSI, deve-se imediatamente reduzir
o volume aplicado as sementes.
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Figura 6. Volume médio de calda aplicado no TSI conforme relatados pelas instituicdes (empresas e cooperativas)

avaliadas.

Conforme relatado por Krzyzanowski et al.
(2023), a integridade do tegumento da semente
de soja também ¢é importante na etapa do seu tra-
tamento, principalmente no TSI. Elevados indices
de microfissura no tegumento podem propiciar a
ocorréncia de fitotoxicidade no momento da embe-
bicdo, durante os processos de germinacédo e de
emergéncia de plantulas. Conforme os resultados
de pesquisas obtidos, a presenga progressiva de
microfissuras no tegumento interfere negativamente
no desempenho fisiologico das sementes (Oliveira
et al., 2017, 2018). Nas amostras de sementes sub-
metidas ao tratamento quimico, quando comparadas
com a testemunha nao tratada, observou-se que os
efeitos foram mais acentuados nas sementes tra-
tadas, onde foi incluido o inseticida (Oliveira et al.,
2017, 2018). indices muito elevados de microfissura

podem ser constatados em lotes comerciais de se-
mentes de soja em diferentes safras. Assim sendo,
sugere-se determinar o porcentual de ocorréncia de
microfissuras previamente ao tratamento quimico,
utilizando-se o teste do hipoclorito de soédio, confor-
me orientagdes de Krzyzanowski et al. (2023).

Infraestrutura utilizada para o TSI: prépria ou em
comodato

Cerca de 41% das instituicdbes (empresas e
cooperativas) informaram que a infraestrutura de
maquinas para realizar o TSI é do sistema em co-
modato com as empresas que fornecem os equipa-
mentos; 34% informaram que tém infraestrutura pro-
pria e 21% tém os equipamentos nos dois sistemas:
magquinas proprias e em comodato (Figura 7).
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Figura 7. Caracterizacéo da infraestrutura de maquinas para a realizagdo do TSI: comodato ou propria.

Entre as instituicdes que utilizam o sistema de
comodato, a grande maioria tem esse sistema com
a Syngenta (73%); a Basf e a Bayer apresentam

35% cada; e a Corteva detém 10% das frequéncias
(Figura 8).
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Bayer Corteva

Figura 8. Frequéncia relatada das empresas fornecedoras das maquinas para o TSI no sistema de comodato.

Foi verificado que o TSI é realizado na sede
da prépria instituicdo e, em algumas situacgoes, é
realizado por prestador de servigo terceirizado e
em pouquissimas situagdes nas propriedades dos
cooperados.

Os principais motivos que levam as institui-
¢des a optarem por essas empresas, estdo lista-
dos a seguir, em ordem decrescente de frequéncia
informada:

» Parceria comercial.

* Portfélio de produtos.

» Margem / custo beneficio.

* Qualidade de produtos e servigos/ confiabilidade.
« Servigos oferecidos.

» N&o desembolso de capital.

» Autonomia na definicao dos TSI.

» Experiéncia no mercado.

» Agilidade de expanséao.

 Politica de servigos melhor estruturada.
» Ocasiao da época para o TSI.

Na safra 2014/2015, segundo Franga-Neto et al.
(2015), 50% das maquinas para realizar o TSI eram
do sistema em comodato, 31,25% pertenciam aos
produtores de sementes e 21% eram dos dois siste-
mas: maquinas préprias e em comodato. Na época,
a Basf detinha a maioria do porcentual das maqui-
nas cedidas em comodato, com 27,5% do mercado,
seguida pela Bayer com 22,5% e a Syngenta com
12,5%.

Numero de maquinas para a realizagédo do TSI

O numero de maquinas utilizadas pelas insti-
tuicdes para a realizagdo do TSI variou de 1 a 12,
sendo que 67% das instituicbes possuem de uma
a duas maquinas, 25% de trés a quatro, 7% delas
possuem de cinco a sete equipamentos e apenas
2% relataram possuirem 12 maquinas (Figura 9).
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Numero de maquinas de TSI

Figura 9. Numero de maquinas para a realizagao do TSI por parte das instituicdes questionadas.
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Tipos de maquinas utilizadas para o TSI

A maioria (45,8%) das instituicdes utiliza ma-
quinas do tipo batelada para a realizagdo do TSI,

Fluxo continuo / Batelada
37,3%

Fluxo continuo
16,9%

16,9% utilizam as do tipo de fluxo continuo e 37,3%
delas utilizam ambos os sistemas (Figura 10).

Batelada
45,8%

Figura 10. Tipos de maquinas utilizadas para a realizagado do TSI.

Marcas das maquinas para o TSI

Entre as marcas que fabricam e disponibilizam
magquinas para o TSI, a Momesso Industria de Maqui-
nas foi a que apresentou a maioria dos equipamen-
tos utilizados (Figura 11), com 68% de frequéncia

80%

60% 68%

40%

Frequéncia

20% % 0, )
)
0% B eaas ..

Cimbria

Momesso Grazmec Gustafson

das respostas; seguida por maquinas da LS do Bra-
sil (23%), Grazmec e Gustafson (20% cada), Cim-
bria (11%), KSi Edge Brasil (7%), MecMaq e Bayer
(5% cada), Petkus e Niklas (2% cada).

KSIEdge MecMaq Bayer Petkus NIKLAS

Brasil

Marca dos equipamentos de TSI

Figura 11. Frequéncia das marcas das maquinas utilizadas para o TSI, conforme relatado pelos entrevistados.

Na safra 2014/2015, segundo Franga-Neto et al.
(2015) foi constatado que a Momesso ja apresen-
tava a lideranca do mercado de maquinas utiliza-
das para o TSI, com 42,5% da preferéncia, seguida
pelas empresas LS e Gustafson, com 22,5% cada,
Cimbria (5,0%) e Mecmagq, Niklas e Incotec (2,5%
cada).

Numero de formulas utilizadas para o TSI

Ha distintas opc¢des de formulagbes para o TSI,
com as devidas combinagdes de fungicidas, inse-
ticidas, nematicidas, bioestimulantes, nutrientes e

inoculantes disponiveis para tal pratica. Uma ampli-
tude de respostas variando de apenas uma férmula
ofertada até a opgdo de 25 formulas distintas por
instituicdo foram constatadas no levantamento (Fi-
gura 12). A maior frequéncia foi constatada para ins-
tituicbes que ofertam quatro formulas (23%), segui-
da por trés férmulas (13%) e uma e cinco férmulas
(com 11% cada).

Entre as férmulas ofertadas, constatou-se que
66,7% das instituicdes realizam férmulas customiza-
das de TSI para seus clientes e 33,3% informaram
que nao tém condic¢des para tal (Figura 13).
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Figura 12. Numero de férmulas ofertadas pelas instituicdes para o TSI.
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33,3%
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Figura 13. Porcentual das empresas que oferecem férmulas customizadas ou ndo de TSI para seus clientes.

Tratamento de sementes na industria com
fungicidas

A grande maioria das instituicdes (92%) utiliza
fungicidas para o TSI e 8% nao utilizam fungicidas
para o TSI (Figura 14). Constatou-se que o indice de
TSI com fungicidas realizado pelas empresas pro-
dutoras de sementes é de 95,4%, bem superior aos
77,5% praticados pelas cooperativas (Figura 15).

Na Figura 16 estao identificadas as frequén-
cias de aplicacdo dos produtos comerciais que

contém fungicidas em suas formulagdes. Os pro-
dutos com as maiores frequéncias foram o Maxim
Advanced (61%), Standak Top (49,2%), Avicta Com-
pleto (40,7%), Fortenza Elite (37,3%), Maxim XL
(27,1%), Certeza N (22%), Spectro (18,6%), Ranco-
na T(15,3%), Apron RFC (11,9%) e Redigo (3,4%).
Os fungicidas Protreat e Derosal Plus (3,4% cada),
que apresentavam o carbendazim em sua formula-
¢ao, foram banidos em 2022.
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Tratada SEM Fungicida
8,0%

Tratada com Fungicida
92,0%

Figura 14. Porcentual das instituigcdes que utilizam ou n&o fungicidas no TSI.

| EMPRESA SEMENTES | | COOPERATIVA |
:’:;“" SEM Fungicida Tratada SEM Fungicida
! 22,5%

Tratada com Fungicida
77,5%

Tratada com Fungicida
95,4%

Figura 15. Porcentual das empresas e cooperativas produtoras de sementes que utilizam ou n&o fungicidas no TSI.
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Figura 16. Frequéncia dos principais produtos comerciais que contém fungicidas aplicados no TSI.
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Tratamento de sementes na industria com

inseticidas

Assim como para os fungicidas, a grande maio-
ria das instituigbes (93,5%) utiliza inseticidas para
o TSI e 6,5% nao utilizam esses produtos para o
TSI (Figura 17). Constatou-se também que o indi-
ce de TSI com inseticidas realizado pelas empresas
produtoras de sementes € de 96%, bem superior
aos 82,7% praticados pelas cooperativas (Figura
18).

Tratada SEM Inseticida
6,5%

Na Figura 19 estéo identificadas as frequéncias
de aplicagdo dos produtos comerciais que contém
inseticidas em suas formulagdes. Os produtos com
as maiores frequéncias foram Cruiser 350 FS (58%),
Standak Top (57%), Fortenza Duo (55%), Avicta
Completo (51%), Fortenza 600 FS (36%), Dermacor
(34%), Fortenza Elite (32%), Cropstar (19%), Amu-
let (15%), Maestro FS (11%), Start (11%), Standak
Top em mistura com Poncho (6%), Beque e Chan-
cella (4% cada), Convence e Gaucho FS (2% cada).

Tratada com Inseticida
93,5%

Figura 17. Porcentual das instituicdes que utilizam ou n&o inseticidas no TSI.

[ EMPRESA SEMENTES |

| COOPERATIVA |

Tratada SEM Inseticida
4,0% .

Tratada com Inseticida
96,0%

Tratada SEM Inseticida

17,3%

Tratada com Inseticida
82,7%

Figura 18. Porcentual das empresas e cooperativas produtoras de sementes que utilizam ou n&o inseticidas no TSI.
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Figura 19. Frequéncia dos principais produtos comerciais que contém inseticidas aplicados no TSI.
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Tratamento de sementes na indulstria com
nematicidas

A maioria das instituicdes, 70,6%, ndo inclui ne-
maticidas em suas formulagdes para o TSl e 29,4%
utilizam esses produtos para o TSI (Figura 20). Ja,

Tratada SEM Nematicida
70,6%
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os indices de TSI com nematicidas realizado pelas
empresas produtoras de sementes ¢é de 26,6%, pro-
ximos aos 31,2% praticados pelas cooperativas (Fi-
gura 21).

Tratada com Nematicida
29,4%

Figura 20. Porcentual das instituicdes que utilizam ou ndo nematicidas no TSI.

EMPRESA SEMENTES

| COOPERATIVA

Tratada com Nematicida
26,6%

Tratada SEM Nematicida
73,4%

Tratada com Nematicida
31,2%

Tratada SEM Nematicida

68,8%

Figura 21. Porcentual das empresas e cooperativas produtoras de sementes que utilizam ou ndo nematicida no TSI.

Na Figura 22 estéo identificadas as frequéncias
de aplicagdo dos produtos comerciais que contém
nematicidas em suas formulagbées. Os produtos
com as maiores frequéncias foram Avicta Completo
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'g g E %
| | I |
S
o
@ 20%
(58
0%
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Completo 500FS Prime utilizo

(56%), Avicta 500 FS (29%), Voitivo Prime (21%),
Certeza N e Lumialza (8% cada), Presence (4%),
Acressent Raiz F (3%) e Cropstar (2%).

Ihara
Corteva
FMC
Carbom Brasil
Bayer

l...ﬁ-ﬁ-&

Certeza N Lumialza Presence Acressent Cropstar

Raiz F

Figura 22. Frequéncias dos principais produtos comerciais que contém nematicidas aplicados no TSI.
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Tratamento de sementes na industria com sementes de soja foram tratadas com bioestimu-
bioestimulantes lantes no TSI (Figura 23). Nas cooperativas consta-

Em relacdo ao TSI com bioestimulantes veri- tou-se que 37% das sementes foram tratadas com
ficou-se que, na média, computando-se todas as esses produtos, bem mais que os 20% constatados
instituicbes envolvidas na avaliagdo, 23,2% das nas empresas produtoras de sementes (Figura 24).

Tratada com Bioestimulante

Tratada SEM Bioestimulante
76,8%

Figura 23. Porcentual das instituicdes que utilizam ou néo bioestimulantes no TSI.

23,2%

| EMPRESA SEMENTES | |

COOPERATIVA

Tratada com Bioestimulante
20,0%

Tratada SEM Bioestimulante

63,0%

‘ratada SEM Bioestimulante
10,0%

Tratada com Bioestimulante

37,0%

Figura 24. Porcentual das empresas e cooperativas produtoras de sementes que utilizam ou nao bioestimulantes no TSI.

Diversos bioestimulantes foram utilizados no Stimulate, Master Raiz, UP Seeds e Sign (9% cada)

TSI de soja, conforme a Figura 25: Kelmax (26%);
Booster (22%); TMS Power (13%); Seed+, Biozyme,
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Figura 25. Frequéncia dos principais bioestimulantes ut|||zados no TSI.
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Entre as principais funcdes dos bioestimulantes
utilizados, constataram-se as seguintes frequéncias
(Figura 26): enraizador (75%); maior eficiéncia na
nodulacao (42%); acelerar o processo de germi-
nagéo (33%); maior eficiéncia na fixagao bioldgica

Enraizador

Eficiéncia da nodulagdo

Acelerar o processo de germinagdo
Maior eficiéncia da fixagdo biologica
Potencializador dos horménios
Tolerdncia a estresse hidrico
Tolerdncia a estresse térmico

Maior potencial fotossintético

Principal funcao do bioestimulante
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do nitrogénio (29%); potencializador de hormonios
(17%); maior tolerancia ao estresse hidrico (8%);
maior tolerancia ao estresse térmico (4%); e maior
potencial fotossintético (4%).

75%

a0k 60% 80%

Frequéncia das respostas

Figura 26. Principais fungbes associadas com os bioestimulantes utilizados no TSI.

Tratamento de sementes na industria com
nutrientes

No levantamento, constatou-se que 40,3% das
sementes de soja recebem nutrientes (macro e

Tratada SEM Nutriente
59,7%

micronutrientes) no TSI (Figura 27). Entre as co-
operativas esse indice foi de 52,5%, superior aos
37,5% constatados para as empresas produtoras de
sementes (Figura 28).

Tratada com Nutriente
40,3%

Figura 27. Porcentual das instituicdes que utilizam ou ndo de nutrientes no TSI.
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| COOPERATIVA

Tratada com Nutriente
37,5%

Tratada SEM Nutriente
62,5%

Tratada SEM Nutriente

47,5%

Tratada com Nutriente
52,5%

Figura 28. Porcentual das empresas e cooperativas produtoras de sementes que utilizam ou ndo nutrientes no TSI.

Entre os principais nutrientes utilizados no TSI,
destacam-se 0s seguintes, com suas respectivas
frequéncias de utilizagdo (Figura 29): molibdénio

(95%); cobalto (92%); zinco (14%); niquel (11%);
nitrogénio (8%); fésforo e manganés (5% cada); e
ferro (3%).
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Figura 29. Frequéncia dos principais nutrientes utilizados no TSI.

Tratamento de sementes na industria com

inoculantes

Um outro componente do TSI de soja € o ino-
culante, que utiliza bactérias do género Bradyrhizo-
bium, responsaveis pela fixagdo bioldgica do nitro-
génio (FBN). A FBN ¢é a principal fonte de N para a
cultura da soja. As bactérias desse género infectam
as raizes da planta via pelos radiculares, formando
os nodulos. A FBN pode fornecer todo o N que a
soja necessita (Hungria; Nogueira, 2020).

Diversas empresas tém utilizado inoculantes lon-
ga vida com essas bactérias e o0 seu uso no TSI tem
aumentado nos ultimos anos. A inclusdo do inocu-
lante no TSI apresenta uma grande vantagem, pois
quando o sojicultor recebe a sua semente de soja
ja tratada com todos os produtos de seu interesse,
como fungicidas, inseticidas, nematicidas, bioesti-
mulantes, nutrientes e inoculantes, ele tera o que
se chama de “semente pronta para a semeadura”,
ou seja, nao havera a necessidade da realizagao de
outros tratamentos adicionais na propriedade antes
da semeadura.

Tratada SEM Inoculante

Nesse sentido, Coimbra (2024) enfatiza que se-
mentes que ja receberam o tratamento com produ-
tos na industria ndo devem ser tratadas com outros
produtos antes da semeadura. Tal pratica podera
diminuir consideravelmente o vigor das sementes,
ou mesmo inviabiliza-las completamente, além do
risco de desperdicar os produtos e o tempo dos
operadores.

Dois micronutrientes s&o indispensaveis para a
eficiente FBN: cobalto (Co) e molibdénio (Mo), que
podem ser providos a lavoura via aplicagao foliar ou
via tratamento de sementes (Sfredo; Oliveira, 2010).
Dai a raz&o desses dois micronutrientes terem sido
os mais utilizados no TSI, conforme apresentado na
Figura 29.

No presente levantamento, constatou-se que
24% das sementes de soja recebem o TSI com ino-
culantes (Figura 30). Nas cooperativas, esse indice
é de 27%, ligeiramente superior aos 23,4% obser-
vados para as empresas produtoras de sementes
(Figura 31).

Tratada com Inoculante

Figura 30. Porcentual das instituicdes que utilizam ou ndo de inoculantes no TSI.

Entre as marcas dos inoculantes utilizadas no
TSI, destacam-se as seguintes, com suas frequén-
cias de utilizagdo (Figura 32): Rizoliqui LLI (72%);

CTS1000 e CTS 700 (10% cada); Bioagro e Gra-
nouro (3% cada).
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EMPRESA SEMENTES

| COOPERATIVA

Tratada com Inoculante

23,4%

Tratada SEM Inoculante
76,6%

Tratada com Inoculante
27,0%

Tratada SEM Inoculante
73,0%

Figura 31. Porcentual das empresas e cooperativas produtoras de sementes que utilizam ou n&o inoculantes no TSI.

80%

60%
m w
Og E
3
L 0% o
= Z
o Z

[
20%

Novo tymes
Embrapa
BASF

i L

Rizoliqui LLI

CTS1000 CTS 700

BIOAGRO Granouro

Figura 32. Frequéncia dos principais inoculantes utilizados no TSI.

Algumas sugestbes foram registradas no pre-
sente levantamento, no que se refere a inclusdo de
outros agentes biolégicos no TSI:

* Azospirilum brasiliense, para a realizagdo da
coinoculagéo;

» Agentes para o controle biologico de mofo bran-
co, causado por Macrophomina phaseolina;

* Nematicidas biolégicos de amplo espectro para
o controle de nematoides, como o Pratylenchus
brachyurus;

* Inseticidas bioldgicos;

* |Inoculantes com mais tempo de prateleira e com-
pativeis com fungicidas e inseticidas utilizados
no TSI.

Tratamento adicional de sementes na

propriedade

Apesar dessa pratica ndo ser recomendada,
conforme mencionado por Coimbra (2024), no pre-
sente levantamento, constatou-se que ela é utiliza-
da em 39,7% das propriedades (Figura 33).
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Figura 33. Porcentual de sementes que recebem tratamentos adicionais na propriedade pelos sojicultores.

Entre os produtos que sao utilizados para o
tratamento adicional das sementes de soja na pro-
priedade, destacam-se os seguintes, com as suas
frequéncias de utilizagdo (Figura 34): inoculantes

(50%); bioldgicos (18%); nematicidas (14%); bioes-
timulantes (11%); grafite (7%); micronutrientes (7%);
fungicida e inseticida (4% cada).
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Figura 34. Frequéncia dos produtos utilizados pelo sojicultor na propriedade, para realizar o tratamento adicional das

sementes ja com TSI.

Sumario dos resultados referentes aos produtos
utilizados no TSI

A Tabela 3 apresenta um sumario da adogdo do TSI para
a soja, listando os principais produtos utilizados. Destacam-se
os inseticidas e fungicidas como os produtos mais utilizados
com uma taxa de adogdo de 93,5% e 92%, respectivamente.
Os nutrientes, principalmente os micronutrientes Co e Mo,

apresentaram uma taxa de adogéo de 40,3%. Os nematici-
das tiveram uma taxa de 29,4%; os inoculantes de 24%; e os
bioestimulantes de 23,2%. E importante frisar que a taxa de
adogéo desses produtos variou entre as empresas produtoras
de sementes e as cooperativas que, no geral, apresentaram
33,7% e 54,1% de adogao, respectivamente. A média geral
de adogéao do TSI por todas as instituicdes avaliadas
foi de 36,3%.
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Tabela 3. Taxa de adogao do TSI por empresas produtoras de sementes e por cooperativas, especificada pelos produtos
utilizados, como inseticidas, fungicidas, nutrientes, nematicidas, inoculantes e bioestimulantes; safra 2022/2023.

Empresa Sementes

Cooperativa Total

Produto
Porcentagem de adogéao (%)

Inseticida 96,0 82,7 93,5
Fungicidas 95,4 77,5 92,0
Nutriente 37,5 52,5 40,3
Nematicida 26,6 31,2 29,4
Inoculante 23,4 27,0 24,0
Bioestimulante 20,0 37,0 23,2
Adogao TSI 33,7 54,1 36,3

Vantagens e limitagées referentes a adogao do
TSI pelo setor produtivo de soja

Com base nas respostas e sugestdes resultan-
tes do questionario encaminhado aos produtores de
sementes, foram listadas as principais razoes para
a boa aceitagao do TSI:

+ Comodidade e agilidade para o sojicultor na ope-
ragdo de semeadura.

* Menor risco de exposi¢cao do sojicultor aos pro-
dutos utilizados no tratamento, reduzindo a pos-
sibilidade de intoxicagdes.

* Realizado com técnicas e equipamentos de apli-
cagao de precisao.

* Alta precisédo nas doses de aplicagdo dos produ-
tos, garantindo a sua eficiéncia.

» Boa cobertura das sementes.

Garantia da qualidade da semente utilizada.

36,3% do volume produzido

Volume de sementes

Volume TSI safra 2022/2023

Garantia da qualidade dos produtos utilizados.
Garantia de fluidez e melhor semeabilidade.
» Custos compativeis: menor investimento em ma-
quinas proprias.
* Conhecimento por parte do produtor dessas
vantagens.

Efetivamente, todos esses motivos sdo bem po-
sitivos e devem propiciar o crescimento da comercia-
lizagdo do TSI em proximas safras. Nesse sentido,
foi também questionado aos produtores de semen-
tes, qual a projecéo do uso do TSI de soja para os
préoximos cinco anos. Se na safra 2022/2023, es-
timou-se que o TSI tinha uma taxa de adogéo de
36,3% do volume total de sementes de soja produ-
zido, com base nas respostas do questionario, es-
timou-se que esse indice sera de 55,7% na safra
2028/2029 (Figura 35).

55,7% do volume produzido

Volume TSI safra 2028/2029

Figura 35. Taxa de utilizagéo do TSI de soja em 2022/2023 e o estimado para a safra de 2028/2029.



20

Os produtores de sementes também listaram
0s principais motivos que podem levar o sojicultor a
ndo adquirir sementes de soja com o TSI. A seguir
serdo citados os principais motivos apresentados,
em ordem decrescente de importancia:

« Alto custo.

* N&o customizagao do processo.

» Existéncia de sojicultores que ja possuem sua
propria estrutura para realizar o TSI.

» Duavidas sobre os tratamentos utilizados e suas
doses.

» Algumas empresas produtoras de agrotéxicos
tém disponibilizado a alguns grandes sojicul-
tores estruturas para a realizagdo do TSI na
propriedade.

* Relacionamento com as revendas.

* Grandes sojicultores acabam acessando os
agrotoéxicos para o TSI a pregos mais baixos que
0s pagos pelos produtores de sementes.

« Falta de conhecimento dos beneficios do TSI.
Por fim, foi questionado aos produtores de se-

mentes quais os principais desafios que eles ante-
veem para o TSI nos préximos anos. Esses desa-
fios sao listados a seguir em ordem decrescente de
importancia:

 Janela curta para a realizacdo do TSI e a distri-
buicdo das sementes.

» Custo do TSI e margem de lucratividade baixa.

» Falta de mao de obra qualificada para a realiza-
¢ao do TSI.

» Grande numero de formulacdes.

* Vida util curta dos equipamentos utilizados para
o TSI.

« Dificuldades com o alto volume de calda a ser
utilizado.

» Destino com as sobras de sementes tratadas.

* Armazenagem das sementes com o TSI.

» Conciliar o volume tratado e qualidade das se-
mentes e do TSI.
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