


YaraAmplix

Ir além nos guia.

A linha YaraAmplix
@ a prova disso.

Querer estar a frente, olhando para o futuro e buscando sempre
uma solucao inovadora é um desafio. Mas é isso que nos move.
Foi assim que criamos grandes solucoes com a linha YaraAmplix.

A linha é focada em proporcionar o maximo potencial das culturas
por meio da nutricao eficiente, ao mesmo tempo em que ajuda

a lidar com as incertezas climaticas e o aumento na demanda

de alimentos.

E a expertise e a dedicacdo da Yara desenvolvendo
mais uma solucao que transforma sua lavoura.

Utilize o QR Code ao lado para saber Acesse nossas redes sociais:

mais ou acesse yarabrasil.com.br @ e o o o
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Palavra do Presidente

CLORIALDO
ROBERTO
LEVRERO

PRESIDENTE DO CONSELHO
DELIBERATIVO DA ABISOLO

Temos
muito a

comemorar!!

A despeito de todos os desafios

que estdo colocados para o Pais
e para a agricultura brasileira,
0 setor mais uma vez mostra
maturidade, competéncia e
profissionalismo, encerrando
2024 com grandes conquistas.

A Abisolo completa este ano 22
anos e vem conquistando seu
espaco com respeito e respon-
sabilidade, sempre na defesa
dos interesses do setor, porém,
levando também em conta o
que é importante para a valori-
zacdo e o crescimento do agro-
negdcio brasileiro. Podemos
afirmar que estamos no cami-
nho certo.

Com uma equipe capacitada,
que atua proativamente para
mitigar riscos e construir opor-
tunidades, participamos dos
mais importantes foros de dis-
cussdo dos temas que impactam
nossas industrias e o agronego-
cio brasileiro. Temos propos-
tas estruturadas de politicas
publicas visando a criacdo de
um ambiente favordvel para o
desenvolvimento dos negocios
e que asseguram a tdo necessa-
ria seguranga juridica. Lidera-
mos importantes iniciativas em
beneficio do setor de insumos.
Enfim, nossa proposta de valor
tem sido aplicada na integra e
de forma efetiva.



Posso dizer ainda, que ser um
associado Abisolo é fazer parte
da unica associacdo que cuida de
nove segmentos de insumos estra-
tégicos para a sustentabilidade e
para a boa performance da produ-
¢do agropecudria. Sdo segmentos
de produtos que fazem parte do
portfélio da maioria das nossas
empresas associadas, o que racio-
naliza processos; aumenta a capa-
cidade de interlocucdo e de partici-
pacdo, sem falar na racionalizacdo
de recursos e na seguranca de
ter suas demandas cuidadas com
atencdo e profissionalismo.

Os desafios estarao
sempre presentes.
E nosso trabalho é
transforma-los em

oportunidades. Afinal,
é na adversidade que
temos a chance de
revisitar, de redescobrir
e de reinventar.
E nos momentos
mais desafiadores
que crescemos.

Nesta 11* edicdo do Anudrio Abisolo,
trataremos de alguns deles.

Na darea tributaria temos varios
temas desafiadores — Renovacéo
do Convénio 26/21; Aliquota Zero
de Pis/Cofins; Aproveitamento dos
créditos de ICMS; Reducdo da base
de cdlculo do CBS e do IBS para
insumos que ficaram de fora do
Anexo “IX” da Lei 214/25, que regu-
lamentou a reforma tributdaria.

Na &rea juridica, precisamos atuar
efetivamente para coibir abusos
na utilizacdo de um importante
instrumento: A Recuperacdo Judi-
cial no Agro. Decisdes judiciais
controversas e oportunismos que
vém ocorrendo com muita fre-
quéncia ja tem impactos no crédito
para os agricultores.

Na 4rea regulatéria a agenda é
extensa: Regulamentacdo da Lei
dos Bioinsumos - n°® 15.070/24; da
Lei n° 14.515/22 — Autocontrole; A
revisdo da Instrucdo Normativa n°
35 — dos Condicionadores de Solo,
sdo as mais importantes.

Na area de difusdo de tecnologia,
teremos em 2025, entre outras
acoes, mais um lancamento de
livro: “Interacdo entre Fisiologia
e Nutricdo de Plantas — Aspectos
Gerais e Aplicados”, do Prof. Dr.
Atila Francisco Mégor.

Nesta edicdo trazemos mais um
relatério de inteligéncia de mer-
cado, que demonstra os resultados
do setor em 2024 e um estudo atua-
lizado sobre as “Empresas Produ-
toras e Importadoras de Fertilizan-
tes no Brasil”.

Desejo que o conteudo desta edi¢do
contribua para ampliar o conhe-
cimento e apoiar stakeholders
com interesse no setor na tomada
assertiva de decisdes.

Boa leitura!

Clorialdo Roberto Levrero



Brasileira

A agricultura brasileira é uma forca
motriz do desenvolvimento econd-
mico e social do pais. Para manter
esse papel estratégico e garantir
a seguranca alimentar nacional e
global, é essencial fortalecer a produ-
cdo de fertilizantes, com foco na ino-
vacdo e na sustentabilidade. Nesse
contexto, o Plano Nacional de Fertili-
zantes (PNF) surge como um alicerce
para o futuro do setor; estabelecendo
diretrizes claras para reduzir a
dependéncia externa e impulsionar
o crescimento de cadeias emergen-
tes, como o setor de biofertilizantes.

O PNF traca um caminho estrutu-
rado para ampliar a capacidade
produtiva interna, incentivar o uso
eficiente de nutrientes no solo e pro-
mover praticas agricolas alinhadas
com os desafios ambientais contem-
poraneos. O objetivo é alcangar, até
2050, uma producdo nacional de
fertilizantes capaz de atender a cres-
cente demanda agricola, de forma
competitiva, sustentavel e integrada
com as novas tecnologias.

Para alcangar essas metas, 0 governo
federal tem mobilizado esforgos
em diferentes frentes. O fortaleci-
mento da infraestrutura logistica,
por exemplo, é uma prioridade
para reduzir custos e otimizar o
transporte de insumos agricolas

pelo territério nacional. Da mesma

Cultivando o Futuro
Sustentavel da Agricultura

forma, parcerias com instituicdes
de pesquisa, como a Embrapa, tém
impulsionado o desenvolvimento de
tecnologias inovadoras, incluindo o
uso de bioinsumos e fertilizantes de
base organica.

A industria de Dbiofertilizantes,
representada com exceléncia pela
Abisolo, tem ganhado destaque
como parte desse esforco conjunto.
Esses insumos, produzidos a partir
de microrganismos e residuos orga-
nicos provenientes de atividades
agricolas, urbanas e de saneamento,
oferecem uma alternativa susten-
tdvel para a nutricdo das plantas,
enriquecendo o solo, melhorando a
produtividade e reduzindo impac-
tos ambientais. Além disso, contri-
buem para a economia circular, rea-
proveitando materiais que, de outra
forma, seriam descartados.

Para fomentar o desenvolvimento do
setor de biofertilizantes, o governo
brasileiro lancou o0 Programa
Biofert, uma iniciativa integrada ao
Plano Nacional de Fertilizantes. O
objetivo do programa é multiplicar
unidades de produgdo de fertili-
zantes organicos no pais, utilizando
residuos provenientes de atividades
agricolas, urbanas e de saneamento.
O Conselho Nacional de Fertilizan-
tes e Nutrigdo de Plantas (CONFERT)
lidera os esforcos de alinhamento




das acOes, enquanto o Banco Nacio-
nal de Desenvolvimento Econdémico
e Social (BNDES) oferece apoio finan-
ceiro por meio do Fundo Clima, des-
tinado a instalacdo e conversdo de
unidades produtivas. A Embrapa e a
Embrapii também participam, forne-
cendo suporte técnico e promovendo
encomendas tecnolégicas relaciona-
das aos objetivos do programa.

Além disso, a recente san¢do da Lei
n° 15.070/2024, conhecida como Lei
de Bioinsumos, estabelece um marco
regulatdrio especifico para a produ-
¢do, uso e comercializacdo desses
insumos no pais. A nova legislacdo
simplifica processos de cadastro e
cria mecanismos oficiais de estimulo
ao uso de bioinsumos, fortalecendo a
seguranca juridica e incentivando a
inovacdo no setor.

Outras iniciativas complementares
também tém impactado positiva-
mente o setor de fertilizantes no
Brasil. Programas de incentivo a pes-
quisa e desenvolvimento, politicas
de crédito facilitado para pequenos
e médios produtores e a promocao
de praticas agricolas sustentdveis
sdo exemplos de medidas que con-
tribuem para a expansdo e diversi-
ficacdo da producdo de fertilizantes
no pais.

Com produtores rurais adotando
abordagens integradas de nutricao
de plantas, empresarios investindo
em inovacdo e o Estado atuando
como facilitador, o Brasil estd cons-
truindo um futuro promissor para
a agricultura nacional. A parceria
entre o governo, a Abisolo e todos os
segmentos da industria de fertilizan-
tes é fundamental para consolidar
esse novo paradigma, garantindo
prosperidade e seguranca alimentar
para as préximas geracdes.

EMPRESA
<« j00%
BRASILEIRA

oXIQUIMICA®
Agrociéncia

Tecnologia a favor da Agricultura.

Solucoes Agricolas
de Alta Performance!
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2025

0 agronegocio nacional inicia mais
um ano como principal pilar da eco-
nomia brasileira. Apesar da retra-
cdo de 3,2% no ultimo trimestre de
2024, o setor responde por cerca de
1/3 do PIB nacional, cerca de 30%
dos empregos, e é a principal mola
motriz de nossa economia.

Com modernizacdo, desempenho
e, principalmente, uma entrega de
qualidade, a agricultura tropical
e sustentdvel brasileira mostra ao
mundo, dia apés dia, a vocacdo do
pais para ser o principal produtor
mundial de alimentos.

No entanto, o Brasil e outros paises
do mundo tém vivido a expecta-
tiva de medidas, que tém ocorrido
semanalmente, vindas da Casa
Branca desde que o presidente
Donald Trump assumiu.

Com uma postura de anunciar
aumentos de tarifas a entrada de
produtos estrangeiros nos EUA, o
Republicano tem chamado a mesa
de negociagdo uma série de paises.
Entre os mais recentes visados por
ele, estdo o Canadd, o México, a
China e a Unido Europeia.

Essa politica agressiva tem gerado
retaliagdes. Se produtos chineses
como a¢o e aluminio sofreram
aumento de taxagdes, Pequim
retaliou ao impor barreiras a pro-
dutos norte-americanos na China.
Sdo decisdes que geram incerte-
zas nos mercados internacionais,
afetam cadeias de suprimentos e
fluxos comerciais.

Desafios e Oportunidades
para o agro brasileiro em

A politica protecionista é uma das
marcas do Partido Republicano,
que também tem implementado
pacotes de auxilio a produgdo
Norte-americana, tanto na agrope-
cudria como na industria.

O momento é de cautela e de se pre-
parar para negociacdes. O Brasil,
como importante player agrope-
cuario mundial, com certeza sera
chamado para negociar em algum
momento. J& somos impactados
com a alta das tarifas de importa-
¢do norte-americana de aco e alu-
minio. O agro, dificilmente, ficara
fora de algum tipo de tributacéo.

J4 existem algumas disputas que
duram bastante tempo entre os dois
paises. Uma delas envolve o pleito
nacional de ter maior entrada do
acucar brasileiro 14, enquanto que,
da parte dos EUA, eles querem mais
espago em nosso mercado para o
etanol de milho no mercado con-
sumidor nacional. O balango dessa
equacdo ficou ainda mais complexo
depois que os brasileiros passa-
ram a liderar a produ¢do mundial
desse biocombustivel.

Por outro lado, em um mundo onde
podemos sofrer sancdes tariférias,
é preciso ter salvaguardas. O Brasil
ainda ndo conta, em seu arcabouco
juridico, com uma legislacdo que
proteja nosso pais contra arbitra-
riedades internacionais.

O mais perto que temos disso é o
PL da Reciprocidade Ambiental (PL
2088/2023), do senador Zequinha



Marinho, que prevé, em casos de
produtos brasileiros serem ins-
tados a cumprir regularizacoes
ambientais estrangeiras, que as
importacdes estrangeiras também
tenham que cumprir o Codigo Flo-
restal Nacional - esta, por sinal, a
regulamentacdo ambiental mais
restritiva do planeta.

E uma contra-medida adotada
para evitar prejuizos provocados
pela Lei Anti-desmatamento, da
Unido Europeia, que ameacava
produtos brasileiros a partir de
parametros de d4rea desmatada
estabelecidos pelos europeus, sem
observar as diferencas para a legis-
lacdo brasileira. Uma acdo clara-
mente arbitréria.

No entanto, o momento de incer-
teza mundial provocado pelas acdes
do presidente Trump fez com que
a relatora atual do PL da Recipro-
cidade, senadora Tereza Cristina,
ampliasse o escopo da medida, a
fim de garantir que o Brasil ndo
se tornasse alvo de sangdes tarifa-
rias exageradas.

Essa realidade abre
também oportunidades
ao Brasil. Por exemplo, se
existem produtos que a
China nao vai adquirir dos
norte-americanos, isso
pode indicar um aumento
nas importagées do outro
grande produtor mundial,
no caso, dos brasileiros.
Por outro lado, ha
davidas sobre qual seria
o comportamento dos
EUA em um cenario
hipotético como esse.

No caso da soja, por exemplo, em
2017, a China buscou abasteci-
mento junto ao Brasil, por causa
da guerra comercial com a Casa
Branca. Isso consolidou a posi¢do
do pais no mercado mundial do
grdo. Ndo surpreenderia que algo
semelhante voltasse a ocorrer.

Serda fundamental ter inteligéncia
para saber jogar neste momento
de incertezas, e tomar decisdes que

mantenham a competitividade dos
produtos brasileiros 14 fora, sem
comprometer acordos comerciais e
a entrada de alimentos brasileiros
em mercados estrangeiros.

Paralelo a isso, 0 pais precisa “arru-
mar a casa”, e com urgéncia. Garga-
los logisticos desafiam todos os dias
o trabalho de milhares de produto-
res rurais pelo pais inteiro. E fun-
damental que projetos estruturan-
tes sejam retomados para reduzir
as dificuldades enfrentadas hoje.
E o pior: nossos concorrentes as
conhecem bem.

Em uma visita ao Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) tive a oportunidade de ouvir
a seguinte critica: “como voceés espe-
ram liderar a producdo mundial de
alimentos se sequer possuem gal-
pOes para armazenar os graos?”

E uma deficiéncia grave! Néo é raro
ver filas de caminhdes com grédos a
espera do embarque em filas nas
imediacGes de nossos portos, algo
que compromete a qualidade e a
viabilidade de nossas exportacoes.
Boa parte da safra nacional fica
estocada nesses veiculos.

Isso sem contar os desafios em um
pais de dimensdes continentais,
que ainda carece de desenvolvi-
mento nas linhas ferroviarias para
transporte de nossos produtos.

Alguns exemplos: a FIOL - Fer-
rovia de Integracdo Oeste-Leste,
de 1527 km entre o Tocantins e o
porto de Ilhéus, na Bahia; a Ferro-
via Norte-Sul, para ligar o porto de
Itaqui (MA) a Rio Grande (RS), com
mais de 4 mil quilometros; A Trans-
nordestina, de 1753 km, do Piaui ao
Porto de Suape, em Pernambuco;
E a Ferrogrdo, com extensdo de
933 km, entre Sinop (MT) e o Porto
de Miritituba (PA).

Todos esses empreendimentos ou
operam apenas parcialmente, ou
sequer conseguem cumprir o obje-
tivo a que se destinam por causa da
falta de recursos financeiros, dos
entraves burocraticos de Licencia-
mento Ambiental, além da falta de
priorizagdo do governo federal para
agilizar tais empreendimentos.

Além dos gargalos logisticos, os
produtores rurais enfrentam uma
situacdo de constante ameaca a
seguranca juridica. Seja por conta
das movimentacdes de grupos de
invasores de terras, como o MST,
ou pela entrada irregular de para-
guaios que se autodeclaram indi-
genas no Sul e no Centro-Oeste do
pais, inclusive no meu estado do
Parand, em cidades como Guaira,
Terra Roxa e Altonia.

A pauta Anti-Invasdo ainda tem ini-
ciativas importantes a serem vota-
das na Camara dos Deputados e no
Senado Federal. Serd, sem duvida,
mais um foco de nossa atuagdo no
Congresso Nacional.

Quanto a questdo da demarcacdo
de terras indigenas, deixamos claro
junto ao grupo de conciliacdo no
Conselho Nacional de Justica (CNJ),
coordenado pelo Ministro Gilmar
Mendes, que o Marco Temporal
é inegocidvel para os produto-
res rurais.

Aguardamos o bom andamento
das tratativas, cientes de que o pro-
jeto que sair dessa conciliacdo sera
encaminhado ao Congresso Nacio-
nal que, como efetivo guardido da
soberania popular, terd que se pro-
nunciar sobre o mesmo.

Também nas duas Casas, a Frente
Parlamentar da Agropecudria (FPA)
possui Propostas de Emendas a
Constituicdo (PEC) sobre o tema
do Marco Temporal: a PEC 132/15,
da relatoria do deputado Alceu
Moreira, trata da obrigatoriedade
de indenizacgdo prévia por terra nua
e benfeitorias antes de qualquer
desapropriacdo com vistas a demar-
cacgdo para area indigena.

Ja& a PEC 48/2023, de autoria do
senador Hiran Gongalves, res-
salta o que, aos produtores rurais
e Constitucionalistas, ja estava
claro desde a promulgacdo da
Carta Magna: a delimitacdo do dia
5 de outubro de 1988 como Marco
Temporal para demarcacdes de
terras indigenas, cabendo a eles as
areas que eles ocupavam naquele
momento histérico.
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Da nossa parte, os produtores rurais
sempre podem esperar por uma
atuacdo intransigente em defesa
dos interesses dos homens e mulhe-
res do campo que querem produzir,
gerar oportunidade e renda.

Enfrentamos diariamente desa-
fios, seja quanto a narrativas falsas
que tentam “demonizar” os pro-
dutores rurais, ou mesmo aqueles
relativos as questdes fundiarias, de
licenciamento ambiental, de regu-
lamentacdo de matérias como o
Autocontrole e o Marco dos Defen-
sivos Agricolas. Esses dois casos, por
sinal, envolvem vetos da Presidén-
cia da Republica, os quais trabalha-
remos para derrubar na Sessdo do
Congresso Nacional destinada a
apreciagdo dessas matérias.

Importante destacar também duas
vitérias que tivemos em 2024: A
aprovacdo da Lei n°® 15.070/24, a Lei
dos Bioinsumos, numa grande arti-
culacdo que envolveu toda a cadeia
produtiva, para impedir que milha-
res de produtores de bioinsumos
ficassem na ilegalidade; e a aprova-
¢do pela Comissdo de Agricultura,
Pecudria, Abastecimento e Desen-
volvimento Rural do meu texto ao
PL 4070/23, para zerar aliquotas de
PIS/Pasep e da Cofins para importa-
¢do e venda de adubos, fertilizantes
e defensivos, inclusive em suas ver-
sOes bioldgicas.

Em meio a tudo isso, o Brasil sera
sede da COP-30, a Conferéncia Mun-
dial do Clima. Cabe, ao nosso setor,
a importante missdo de ndo nos tor-
narmos o “cardapio” da COP. Para
isso, j& temos trabalhos e articula-
¢des avancadas com o presidente
da Conferéncia, embaixador André
Corréa do Lago, para que o agro
possa oferecer as respostas a quais-
quer indagacOes acerca de nossa
agropecudria tropical sustentavel,
que garante comida na mesa de
milhares de pessoas do mundo.

O pais vive um momento desafiador,
com uma inflacdo no preco dos ali-
mentos provocada, principalmente,
por uma crise de confianga na
moeda brasileira. A falta de medidas
do governo federal voltadas a redu-
zir os gastos publicos e de mostrar
responsabilidade na gestdo fiscal
provocou a baixa no real frente ao
dolar. A partir dai, surgiram narrati-
vas estapafurdias, de que os produ-
tores rurais “se beneficiariam” do
aumento dos precos.

S6 esquecem de dizer que os insu-
mos agropecudrios sdo adquiri-
dos com preco em ddlar. Portanto,
ainda que haja aqueles que possam
eventualmente conseguir expor-
tar e faturar com a alta da moeda
norte-americana, o custo de pro-
dugdo faria a conta ficar zerada,
quando ndo no prejuizo, para a
maioria deles.

Para reafirmar nosso compromisso
e responsabilidade com o custo dos
alimentos, que reiteramos desde
nossa luta por uma Cesta Basica
com Imposto Zero durante a tra-
mitacdo da PEC e do Projeto de Lei
Complementar de Regulamentacdo
da Reforma Tributdria, apoiamos as
iniciativas propostas pelo Instituto
Pensar Agro (IPA) a Casa Civil do
Governo Federal.

O think tank' que
trabalha ao lado da Frente
Parlamentar de Apoio
a Agropecuaria (FPA)
apresentou um total de 20
medidas de curto, médio
e longo prazo, para reduzir
os gargalos, permitir uma
superacao efetiva da crise,
e garantir que o futuro da
producéao agropecuaria
brasileira seja respaldado
por seguranca juridica e
geracgao de oportunidade
erenda.

10 termo "Think tank" se refere a grupo de trabalho estratégico
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N&o acreditamos em medidas hete-
rodoxas para resolver um pro-
blema que pode ser encaminhado
com responsabilidade fiscal pelos
entes governamentais. Também nos
preocupam decisdes que ameacam
cadeias produtivas inteiras - como
a de reduzir imposto de importacao
de produtos que, muitas vezes, pos-
suem preco mais competitivo aqui
no Brasil.

Exemplos ndo faltam: o milho esta
negociado no exterior mais caro do
que no Brasil; o pais é referéncia
mundial de carne, café e agucar -
de quem irfamos comprar tais pro-
dutos, e por qual preco? Por outro
lado, as empresas que trabalham
com sardinha nacional, de marcas
como Gomes de Sa e Coqueiro, pas-
sardo a trazer, pelo mesmo valor,
a sardinha estrangeira asidtica -
beneficiada pela queda do imposto
de 32% que protegia a producdo
nacional. Assim, fica sob ameaca
uma cadeia produtiva de 30 mil
pessoas no pais.

Cremos que a nova safra que se
aproxima vai ajudar a reduzir
os pregos, e oferecer alternativas
mais baratas aos consumidores.
Mais uma vez, serdo os produto-
res rurais que irdo ao socorro da
populacdo e, por isso, tém nosso
mais profundo respeito, apoio e por
quem sempre trabalharemos.

A FPA jamais se furtard da missdo
de empregar toda a sua forca de
articulacdo, negociacao e, se neces-
sario, de pressdo para fazer a
defesa intransigente dos produto-
res rurais, agroindustrias, coopera-
tivas, agricultura familiar, enfim, de
todos os elos dessa imensa cadeia
produtiva que compde o agro bra-
sileiro. E a nossa misséo e de nossos
mais de 350 deputados e senadores
no Congresso Nacional.



Maior lucro, maxima
produtividade. Experimente o
poder dos fertilizantes especiais!
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Vinte e trés de dezembro de 2024.
Essa é a data da sancdo da Lei n°
15.070 - um dos avangos mais signi-
ficativos para o setor agropecudrio
brasileiro nos ultimos tempos -, que
deu efetividade e respaldo legal para
a promocdo de praticas agricolas
mais sustentdveis, além da possi-
bilidade de reduzir a dependéncia
dos insumos quimicos e importa-
dos. A recente legislacdo trata sobre
os bioinsumos, que sdo alternativas
biotecnolégicas aos tradicionais fer-
tilizantes e defensivos agricolas, por
exemplo. O projeto de lei de origem,
n° 658/21, tramitou por 3 anos no
Congresso Nacional até ser trans-
formado em lei. A proposta era tdo
fundamental que mais de 50 entida-
des representativas do agronegocio
- entre elas a Abisolo — elaboraram
uma carta solicitando a urgéncia e
aprovacao do PL, a época sob minha
relatoria na CAmara dos Deputados.

Sempre fui um entusiasta e defensor
das alternativas que, comprovada-
mente, desmistificam mentiras que
rotulam as praticas do agronegocio
brasileiro, entre elas a que considero
a mais falaciosa, a de que o setor é
responsavel por colocar veneno no
prato da populagdo. Por décadas,
narrativas como essa impediram
avangos na nossa legislacdo, preju-
dicando e deixando o Brasil - lider
global de utilizacdo de bioinsumos
- paralisado pela burocracia, pela

Apoiar os bioinsumos
é garantir a evolugao, a
ciéncia e as oportunidades

desinformacdo e pela inseguranca
juridica. O mercado nacional de
bioinsumos, que atende as princi-
pais culturas agricolas do pais, teve,
nos ultimos 3 anos, taxa anual de
crescimento de 21%, superando em
quatro vezes a média global. A soja
lidera com 55% de utilizacdo, em
seguida vem o milho (27%), e depois
a cana-de-acucar (12%). O estado de
Mato Grosso lidera a utilizacdo de
bioinsumos (mais de 33% do con-
sumo), seguido por Goias e Distrito
Federal (13%), e Sao Paulo (9%).

Apoiar os bioinsumos é garantir a
evolugdo, a ciéncia e as oportuni-
dades. Era necessario agir, fazer o
Congresso cumprir seu papel de
legislar sobre uma demanda tdo
latente e que merece tratamento
diferenciado relacionado a agricul-
tura familiar, ao cooperativismo e
outras formas associativas. Afinal,
até quando o pais, que se consagra
entre os protagonistas na producao
de alimentos para o mundo, deve ter
seu desenvolvimento atravancado,
ser menos competitivo frente ao
mercado internacional, e atender de
forma ineficiente as demandas inter-
nas por causa de normas obsoletas e
aquém das tendéncias e exigéncias
da atualidade?

O argumento da nossa proposta era
solido, justo e consistente: passava
da hora de o Brasil ter embasamento




legal para o acesso e uso de novas
moléculas, tecnologias mais moder-
nas e melhor utilizacdo dessas alter-
nativas para atender as especificida-
des do nosso territorio tdo diverso.
Precisamos de ganho de produtivi-
dade, aumento de valor agregado e
de renda. E foi assim que, seguros
sobre os objetivos que queriamos
alcancar em defesa do fortaleci-
mento da nossa nagdo, avangamos
no aperfeicoamento do texto. Conta-
mos com amplas discussdes, valiosas
contribuictes técnicas, além de arti-
culacOes politicas. Depois de muito
trabalho, conseguimos essa apro-
vacgdo histdrica no Parlamento, que
reconheceu que a matéria estava
madura e consolidada, era boa para
0 pais e para o agro brasileiro, em
especial aos produtores de organicos.

No lugar das formula¢des quimicas,
0s bioinsumos sdo compostos por
substancias de origem bioldgica,
como microrganismos, extratos
vegetais e outros agentes naturais.
Sdo amplamente utilizados para
o controle de pragas, bactérias e
fungos, na promog¢do da nutricdo
e crescimento de plantas, substi-
tuindo com eficicia antibidticos e
agentes quimicos tradicionais. A Lei
n° 15.070/24 trouxe diretrizes claras,
separou os bioinsumos da regulagdo
aplicada aos pesticidas, e regula-
mentou de forma abrangente o uso
e comercializacdo no setor agrope-
cudrio, na producdo aquicola e no
cultivo florestal.

A nova lei dispensa de registro a pro-
ducdo prépria, contanto que ndo seja
comercializada. E instituida ainda
uma taxa para financiar o trabalho
de registro e fiscalizacdo por parte
da Secretaria de Defesa Agropecua-
ria do Ministério da Agricultura.
Para incentivar o setor, o Poder Exe-
cutivo poderd utilizar mecanismos
financeiros, incluidos os fiscais e tri-
butdrios, para estimulo a pesquisa,
ao desenvolvimento, a producao, ao
uso e a comercializacdo de bioin-
sumos para uso agricola, pecudrio,

aquicola e florestal. Os mecanismos
priorizardo as microempresas pro-
dutoras para fins comerciais e as
cooperativas agricolas e a agricul-
tura familiar que fabriquem para
uso proéprio, conforme regulamento.

Sob o aspecto econdmico, a lei foi ela-
borada para colaborar de forma sig-
nificativa com o aumento de recursos
do setor. De acordo com o Instituto
Interamericano de Cooperacdo para
a Agricultura, o uso de bioinsumos
em substituicdo a agroquimicos nas
plantacdes de milho, arroz, trigo,
cana-de-agucar e pastagens pode
gerar economia de até 5,1 bilhdes
de dodlares anuais, e reduzir em
18,5 milhdes de toneladas as emis-
soes de CO, equivalente por ano.

O mercado global de bioinsumos,
por exemplo, tem perspectiva de
crescimento entre 13 e 14% até o ano
de 2032, alcangando US$ 45 bilhdes.
A nova lei também foi pensada para
alavancar a politica publica mais
importante que o Estado oferece a
populacdo: a promocdo de empre-
gos. O agronegdcio no Brasil atingiu
um novo patamar de empregabili-
dade no 3° trimestre do ano anterior.
O numero de empregados chegou a
28,4 milhdes, um acréscimo de 1,9%
ou 533 mil novas vagas em compara-
¢do ao mesmo periodo do ano pas-
sado. As informacgdes sdo do Cepea
(Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada) e da CNA (Con-
federacdo da Agricultura e Pecudria
do Brasil).

O impacto ambiental - uma das
maiores preocupacdes globais -, é
um grande diferencial da legislacao.
O estimulo ao uso dos bioinsumos
em substituicdo parcial dos produtos
quimicos contribuira para a agricul-
tura de baixo carbono, tratamento
mais adequado e melhoria da ferti-
lidade do solo, promocdo da saude
publica e da seguranca alimentar.

Para atrair mais investimentos no
desenvolvimento de tecnologias vol-
tadas aos bioinsumos que auxiliem

na protecdo de cultivos, no aporte
de nutrientes ou no melhor aprovei-
tamento deles, é indispensavel um
ambiente dentro da legalidade. Com
0 incentivo da lei ao uso sustentavel
dos agentes bioldgicos e as tecno-
logias, o Brasil conseguird reduzir
a importacdo de insumos agrico-
las, mitigando significativamente
a dependéncia externa. Nosso pais
encontra-se em posicao privilegiada
para continuar com sua soberania
agricola, além de enorme potencial
no controle de pragas, doengas e 0
fomento a pesquisa no agro. Atual-
mente, 87% dos fertilizantes e 80%
dos defensivos usados no Brasil sdo
importados. Portanto, os bioinsu-
mos sdo questdo estratégica para o
agro nacional.

A Lei n° 15.070/2024 inaugurou o
novo ciclo da agricultura: mais sus-
tentavel, segura, responsavel, atra-
tiva, moderna e competitiva. Com a
facilitaclo de acesso a solugdes sus-
tentaveis e reducdo de custos para
os produtores, toda a cadeia do agro
é beneficiada, desde o plantio das
sementes até o alimento que chega
no nosso prato. O Brasil, com suas
vastas capacidades naturais e tecno-
légicas, reafirma seu compromisso
com a inovacdo e sustentabilidade
no campo.

Essa conquista é de todos que acre-
ditam no poder transformador
do agro. Por isso, agradecemos a
Abisolo, em nome do presidente do
Conselho Deliberativo, Clorialdo
Roberto Levrero, por sua partici-
pacdo marcante nessa jornada de
desenvolvimento do agro brasileiro.
Muito mais faremos juntos por esse
setor que é combustivel para a nossa
economia. Continuem, Roberto,
fazendo histéria como apoiado-
res fundamentais no processo de
tomada de decisdes da politica nacio-
nal, se fazendo ouvir como um seg-
mento indispensavel para a nossa
agricultura. Apoiar os bioinsumos
é garantir a evolucdo, a ciéncia e as
oportunidades. Muito obrigado!
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10INSUMOS e
sustentabilidade

Os bioinsumos sao
vanguarda das estratégias
tecnolégicas para promover
a sustentabilidade
ambiental na producao

agropecuaria

Ap6s ampla discussdo no Congresso
Nacional, aprovamos, em dezembro
de 2024, a Lei 15.070 que estabelece
regras para producdo de bioinsumos
para uso agropecudrio, cujo objetivo
de promover praticas sustentaveis
e reduzir a importacdo de insumos
quimicos. S6 em 2024, o agro brasi-
leiro gastou cerca de US$ 25 bilhdes
para importar 85% dos fertilizantes
que utiliza anualmente.

Segundo a Embrapa, bioinsumos
sdo produtos ou processos agroin-
dustriais desenvolvidos a partir de
enzimas, metabdlitos, extratos de
plantas, microrganismos e macror-
ganismos destinados ao controle de
pragas e doencas, bem como desti-
nados a fertilizacdo do solo e nutri-
¢cdo vegetal. Como substitutos de
fertilizantes e agroquimicos (fungi-
cidas, inseticidas e herbicidas), sdo
amplamente utilizados na produ-
¢do agropecudria.

A lei, de autoria do dep. Zé Vitor
e relatada pelo dep. Sergio Sousa,
consolida o agro brasileiro na rota
da sustentabilidade ao reconhecer
os bioinsumos como ferramentas
fundamentais para uma agricultura
sustentavel. Cria oportunidades para
empresas do setor ao simplificar o
registro, possibilitando que novos

produtos cheguem ao mercado mais
rapidamente. Para os bioinsumos
produzidos para o consumo proprio,
nas propriedades rurais, 0 marco
legal dispensa o registro, desde que
ndo sejam comercializados e sua
producdo siga instrucdes de boas
praticas ambientais. Os produto-
res poderdo continuar trabalhando
dentro da legalidade.

Incentiva também a producdo nacio-
nal, fomentando a instalacdo de bio-
fabricas por todo o pais. Com regras
claras, empresas e institutos de pes-
quisa terdo seguranga juridica para
investir em tecnologias inovadoras,
ampliando o portfélio de produtos
bioldgicos disponiveis no mercado.
Como o maior exportador mundial
de commodities agricolas, o Brasil
ganha um diferencial competitivo
ao consolidar os bioinsumos em seus
sistemas de producao.

0 modelo de intensificacdo agricola,
implementado a partir da Revolu-
¢do Verde, promoveu, sem duvida
alguma, um aumento expressivo da
producdo mundial de alimentos, mas
trouxe na sua esteira contaminacao
e degradacdo dos solos, perda de bio-
diversidade e exaustdo vegetativa



face ao uso intensivo de pesticidas.
Externalidades que os bioinsumos
podem ajudar a mitigar.

O Brasil, em funcdo da sua rica
biodiversidade, tem um enorme
potencial para produzir insumos
bioldgicos. Segundo o Departa-
mento de Apoio a Inovacdo Agro-
pecudria do Ministério da Agri-
cultura e Pecudria (MAPA), os
biodefensivos movimentaram, em
2022, R$ 1,3 bilhdo, um aumento
de 37% em relacdo a safra anterior.
Ainda que os numeros estejam dis-
tantes dos gastos com defensivos
tradicionais - R$ 52,1 bilhdes, em
2021-, a producdo de bioldgicos
estd em forte expansdo. Na safra
2022/2023, houve aumento de
30% e, na safra 2023/2024, foram
registrados mais de R$ 5 bilhdes
em vendas.

Levantamento realizado a partir
dos dados do AGROFIT, banco de
informagdes sobre os produtos
agroquimicos do MAPA, mostra
que ja existem 136 empresas com
bioldgicos registrados no Ministé-
rio, disponibilizando mais de 620
produtos ao mercado, dos quais
192 foram registrados em 2024.
Sdo bioinoculantes, como fixado-
res de nitrogénio e promotores
de crescimento, biodefensivos,
como bioinseticida, bionematicida
e bioacaricida, e biofertilizante,
como aminodcidos, extrato de
algas, extratos vegetais.

O setor estd crescendo a uma
média anual de 21% e a taxa de
adocdo de bioinsumos por agricul-
tores brasileiros é uma das maio-
res do mundo, em grande medida
em funcdo do sucesso de tecnolo-
gias desenvolvidas aqui mesmo
em terras tropicais como a Fixa¢do
Bioldgica de Nitrogénio (FBN) na
cultura da Soja. As pesquisas com
FBN comecaram ainda na década
de 1960 e possibilitaram a redu-
cdo de gastos com fertilizantes e o
aumento da produtividade.

O expoente dessa revolugdo foi
Johanna Dobereiner, alema de nas-
cimento e naturalizada brasileira.
Essa cientista iniciou suas pesqui-
sas no antigo Servico Nacional
de Pesquisa Agropecudria, onde
estudou a fundo o uso de bactérias

para fixacdo de nitrogénio. A ino-
culacdo do microrganismo em
suas raizes, possibilitou a legumi-
nosa obter nitrogénio diretamente
do ar e fixa-lo no solo. A FBN trans-
formou o Brasil no maior produtor
mundial do mundo e uma econo-
mia, segundo a Embrapa, de cerca
de 72 bilhdes de reais nas impor-
tacdes de fertilizantes somente na
safra de 2022/2023.

Isso sem mencionar os beneficios
ambientais. Estima-se que a pro-
ducdo de 1 kg de fertilizante nitro-
genado sintético seja responsavel
pela emissao de 10 kg de CO, equi-
valente (CO2eq). Considerando
que, aproximadamente, 80% da
area cultivada de soja no pais uti-
liza a FBN, o Brasil deixa de emitir,
anualmente, 430 milhdes de tone-
ladas de Gases de Efeito Estufa.

Outra biotecnologia de sucesso
é o controle da broca-da-cana,
responsavel por prejuizos de
R$ 8 bilhdes, segundo o Centro
de Tecnologia Canavieira — CTC.
Na década de 1970, desenvolve-
mos um dos mais bem sucedidos
programas de controle bioldgico
do mundo introduzido o uso de
uma vespinha, Apanteles flavipes,
que predava as lagartas da broca,
impedindo que elas completem
0 seu ciclo de vida. Atualmente,
o0 agente bioldgico é outra vespa,
Cotesia flavipes, que parasita ovos
das larvas, controlando a infesta-
¢do. A grande vantagem da Cotesia
em relacdo a Apanteles é sua capa-
cidade de parasitar a larva mesmo
apos a entrada no colmo da cana.

Sao exemplos exitosos como esses
que tem garantido o uso, cada vez
maior; de biologicos no campo.
Estima-se que area tratada com
bioinsumos, na safra 2024/2025,
pode chegar a 155,4 milhdes de
hectares, considerando o nimero
de aplica¢gdes na mesma area - um
aumento de 13% em relacdo a
safra anterior.

Os bioinsumos sdo sinénimo de
sustentabilidade. Somos o maior
produtor e exportador mundial de
soja, acucar, café e suco de laranja.
O maior exportador mundial de
carne bovina e de frango e figura-
mos entre os maiores produtores
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de milho do planeta. E, para safra
2024/2025, a previsdo é de 325
milhdes de toneladas de grdos — novo
recorde. A Organizacdo das Nacdes
Unidas (FAO) para a Alimentacgdo
e a Agricultura deposita em nossa
agricultura todas as esperancas
para garantir a seguranca alimen-
tar mundial.

Se somos convocados a aumenta a
producdo, somos cobrados também
para desenvolver sistemas produ-
tivos menos impactantes. Hoje ndo
basta produzir. E preciso que essa
producdo respeite as fragilidades
ambientais. J4 ndo se aceita mais a
carne bovina associada ao desmata-
mento da Amazoénia. Todos questio-
nam de onde vem a soja e 0 agucar.
Sem falar nos efeitos nocivos dos
agroquimicos sobre o meio ambiente
e a saude humana.

O problema é que a agricultura
tropical, a0 mesmo tempo que pos-
sibilita grandes produgdes - até
3 safras por ano-, favorece o apare-
cimento de muitos insetos e fungos.
De acordo com a Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), aproximada-
mente 40% da producgdo agricola
global é perdida para os insetos, um
prejuizo de mais de US$ 220 bilhdes
todos os anos. Se por um lado o uso
de defensivos quimicos é funda-
mental para se produzir cada vez
mais, por outro em uma agricul-
tura sustentdvel é imprescindivel
substitui-los por tecnologias menos
impactantes. A exemplo do con-
trole da Helicoverpa sp.

A lagarta acorre em vdrias culturas
como tomate, cereais, citros, algo-
ddo, feijdo, milho e, especialmente,
soja, onde tem provocado severos
prejuizos. Registrada no Brasil em
2013, tornou-se um pesadelo para os
produtores de graos em funcdo da
sua mobilidade - os adultos podem
migrar para mais de 2.000 km de dis-
tancia, e pela residéncia que a praga
adquiriu a inseticidas. Estimam-se
em US$ 5 bilhdes as perdas causadas
por essa espécie em todo o mundo.

Seu controle deve ser feito com dife-
rentes estratégias, de forma inte-
grada, buscando atingir um controle
eficiente sem promover o surgimento
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de resisténcias. Uma unica fémea,
durante o periodo de oviposicao,
pode colocar de até 3.000 ovos sobre
as plantas, o que da ideia do seu alto
potencial reprodutivo. O uso de biolé-
gico, nesse caso, tem sido um grande
aliado. Deve-se identificar a praga
corretamente, realizar o monitora-
mento, conhecer a dindmica popula-
cional, entender os fatores ambien-
tais e, principalmente atacar a praga
no seu ponto de fraqueza.

Nesse controle, os inseticidas biol4gi-
cos seletivos tem alcancados grandes
resultados, como os a base de virus
que controlam até 95% das lagartas
com até 1 cm. Utilizado em 1 milhdo
de hectares de soja no Brasil, o pro-
duto tem evitado a aplicacdo de cerca
de 1,2 milhdo de litros de insetici-
das nas lavouras brasileiras. Menos
impacto ao meio ambiente e a saude
da populacao.

Os bioinsumos estdo fomentando
também a inovacao tecnoldgica, haja
vista que esses produtos demandam
nova abordagem, novos paradigmas.
Um bom exemplo é a produgdo de
sulfato de potéssio, a partir das cinzas
produzidas na caldeira da fabrica de
celulose da Klabin — um processo
revolucionério. E bom lembrar que
0 Brasil é altamente dependente da
importacdo de potassio (K), mais de
95% do que consome, aproximada-
mente 14 milhdes de toneladas, sé
em 2024.

A producdo ocorre na Unidade Puma
da empresa, onde as cinzas passam
por um procedimento que separa o
potassio dos elementos prejudiciais
as caldeiras. Com essa nova tecnolo-
gia, pode-se recuperar o fertilizante
na forma de sulfato -cristalizado,
resultando em um novo produto de
grande importancia na composicdo
de fertilizantes. O que antes era sub-
metido ao tratamento dos efluentes
da planta, e perdido, agora pode pro-
duzir aproximadamente 22 tonela-
das sulfato de potdassio/dia.

E mais: os bioinsumos estdo gerando
milhares de empregos diretos e
indiretos, com elevada qualifica-
¢do profissional. Segundo a Michael
Page, uma das maiores consultorias
especializadas em recrutamento, a

elevada demanda pelos bioinsumos
provocou uma onda de contrata-
¢Oes de profissionais neste setor; com
as contratacoes crescendo 27% em
2024, especialmente para cargos de
geréncia. Mas faltam técnicos que
entendam de bioldgicos.

Temos inumeros pesquisadores na
area, mas ainda poucos técnicos pre-
parados para atender as necessidades
das empresas. Nesse sentido, e como
esse profissional ndo estd disponivel
no mercado, é necessario incentivar
a aproximacdo da pesquisa e do setor
produtivo, estabelecendo parcerias,
para formacédo de profissionais com
capacitacdo técnica adequada. Prati-
camente todos os players do mercado
tradicional de insumos agricolas
estdo investindo em bioinsumos e a
demanda por mdo-de-obra qualifi-
cada, e muito bem remunerada, so
vai aumentar.

Uma iniciativa que merece destaque
foi a criacdo, em 2022, da UniBiotrop,
uma Universidade Corporativa, com
contou com a colaboragdo da Facul-
dade de Agronegocios de Holambra
(Faagroh) e a SmartMip — empresa
de pesquisa associada a incubadora
da USP/ESALQ (ESALQTec) para o
treinamento de estudantes prestes a
concluir a graduacéo. E assim que as
empresas estdo formando seus qua-
dros e retendo talentos.

Os bioinsumos eram vistos, até bem
pouco tempo, como uma alternativa
ao tratamento convencional. Hoje
sdo o unico caminho. Uma sustenta-
bilidade exigida ao longo de toda a
cadeia, especialmente pelo consumi-
dor, cada vez mais seletivo.

E entusiasmante perceber como o
produtor rural, e toda nossa cadeia
produtiva, tém assimilado esses prin-
cipios. Com espirito empreendedor e
inovador;, 0 nosso homem do campo
tem sido vanguarda na incorpora-
¢do desses novos insumos. O Brasil,
destacadamente, é o Pais que mais
assimilou o uso dos bioinsumos, cuja
adesdo acontece de forma sem para-
lelo no mundo.

Aagricultura sustentavel ¢ uma grande
oportunidade para o agro brasileiro.



Mais do que uma
distribuidora de
produtos quimicos,
somos a extensao
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Geopolitica

A questao geopolitica no
mundo e no agronegocio

brasileiro

O governo republicano de Donald
Trump venceu as eleicdes presiden-
ciais, tanto no voto popular, quanto no
voto distrital. Ademais, obteve maioria
no congresso. Foi uma vitdria histo-
rica. Logo, é um governo muito forte
para implementar politicas.

Com este resultado, o mundo caminha
para uma nova reorganizacdo geopo-
litica, principalmente entre os EUA, a
China e a Russia. A Unido Europeia saiu
enfraquecida nessa nova estrutura. Os
embates sdo econdmicos, politicos e
ideoldgicos. A reciprocidade tarifaria
foi apenas o comeco. As tarifas recipro-
cas devem eliminar taxas reduzidas
que vigoravam ha décadas. A medida
visa equiparar impostos praticados
por outros paises e combater barreiras
comerciais que dificultam o livre mer-
cado com a economia americana.

A proposta busca reduzir o déficit da
balanca comercial dos EUA, que alcan-
¢ou US$ 1,2 trilhdo em 2024. O foco
também esta na mensuracdo das bar-
reiras ndo tarifarias, como medidas
sanitarias, barreiras técnicas e sub-
sidios a exportacdo feitos por outros
paises. Em abril de 2025, os america-
nos aumentaram as tarifas de varios
paises e produtos. As importacdes
chinesas, por exemplo, foram taxadas
em 34%, enquanto as da Unido Euro-
peia em 20%. Veiculos automotivos, no
geral, foram sobretaxados em 25%.

No caso brasileiro, o aumento anun-
ciado foi de 10%. O governo Lula pro-
meteu retaliar. Além disso, 0 nosso
congresso sinalizou por aumento de
tarifas de importacdes para produ-
tos americanos. Entretanto, caso haja
uma escalada da guerra comercial,
tem-se o temor de que os americanos

possam subir ainda mais a tarifa dos
importados brasileiros para 28%. Por-
tanto, prudéncia é essencial daqui
para frente.

A intensificacéo da
guerra comercial entre
os EUA e o Brasil pode
trazer consequéncias
adversas para a economia
brasileira, incluindo
aumento da inflagéo,
desvalorizagdo da moeda,
e dificuldades para o setor
agricola, destacando a
necessidade de politicas
diplomaticas e econémicas
mais equilibradas

Com esta situacdo, temos mais a perder
do que a ganhar. O ambiente macroe-
condmico no nosso Pais € de juros altos
(expectativa para mais de 15%), de
inflagdo acumulada no limite superior
da meta (4,5%), de gasto fiscal elevado
(R$ 48 bilhdes de déficit primdario em
2024) e de délar em torno de R$ 5,7. Ou
seja, uma retaliacdo, com aumento das
tarifas por parte do Brasil, pode inibir
a queda da inflacdo e dos juros tdo
desejada na economia.

Este panorama é muito ruim. A guerra
comercial elevard a inflagdo nos dois
paises. O ddlar ficard mais forte, de
um lado, e as moedas de mercados
emergentes, como a do Brasil, mais
desvalorizadas, de outro lado. Assim,
0 cendrio sera de maior dificuldade
para o ajuste fiscal que precisamos e,
portanto, continuaremos com taxas de



juros mais elevadas para conter
o0 processo inflacionario interno.
Juros mais altos inibem os inves-
timentos aqui, o que prejudica
a renovacao das frotas de trato-
res e colheitadeiras agricolas, a
compra de fertilizantes, medica-
mentos e defensivos, bem como
as inovagdes tecnoldgicas.

Segundo o relatério americano,
desde 2022, ocorreu queda de
32% das exportacOes dos EUA
para o Brasil. O governo ameri-
cano critica o Pais pelo excesso
de barreiras técnicas e sanita-
rias. Estimou-se que a perda de
comércio entre os dois mercados
representaria praticamente US$
8 bilhdes, sendo o etanol respon-
savel sozinho por US$ 3 bilhdes,
ou 37,5% dessa fatia.

Enquanto o Brasil taxa o etanol
importado dos EUA em 18%, o
Brasil é taxado em suas expor-
tacdes pelo mesmo bem para o
mercado americano em 2,5%.
Se hd um pais protecionista,
este é 0 Brasil. No mercado de
etanol, o Brasil exportou US$
1,5 bilhdo para os EUA, em 2012,
mas o numero caiu para US$
182 milhdes, em 2024. Conforme
0S americanos, a burocracia
brasileira desmedida impede
o avanc¢o do comércio, assim
como a revisdo continua de leis e
normas dificulta a transparéncia
e a previsibilidade.

Em 2024, as exportacdes do agro-
negacio brasileiro atingiram US$
164 bilhdes. O setor foi respon-
savel por 1/3 do produto interno
bruto, 1/4 do emprego e 50% das
exportacdes nacionais. Os prin-
cipais mercados de destino das
nossas exportacoes foram China
(30%), Unido Europeia (14%) e
EUA (7%). Cabe observar que
os EUA ja representaram uma
parcela muito maior ha 30 anos,
algo em torno de 15%.

Quais seriam os impactos de uma
guerra comercial mais intensa:
1) reducdo ainda mais as expor-
tacOes de acucar e etanol para
os EUA; ii) diminuicdo da renda
e do emprego; iii) aumento nos
precos de varios produtos em
ambos os mercados; e iv) impacto

negativo na questdo ambiental,
ja que essas medidas vao reduzir
o mercado de biocombustiveis.
E preciso notar que o protecio-
nismo, de qual lado for, ndo é
solucdo eficaz para proteger a
industria nacional, pois reduz a
competitividade e a inovacao. Ao
contrdrio, € importante promo-
ver a concorréncia justa e o livre
mercado, para que 0s negocios
possam prosperar.

Aproveitar o momento e redu-
zir tarifas seriam uma alterna-
tiva vidvel. Caso isso ocorresse,
haveria maior competicdo das
empresas americanas no mer-
cado nacional, o que estimularia
a competicdo, a inovagdo e a efi-
ciéncia produtiva das empresas
brasileiras. O consumidor se
beneficiaria por pagar um preco
mais baixo pelo combustivel ou
mesmo por qualquer outro pro-
duto que viesse a se beneficiar
das reducdes tarifarias. Este é
um jogo de soma positiva, em
que todos os lados ganham.

No passado, quando o primeiro
governo Trump iniciou a guerra
comercial com a China, o Brasil se
beneficiou, pois ocupou o espaco
da economia americana no mer-
cado asiatico. No presente, o
governo brasileiro se mostrou
muito hostil a campanha elei-
toral do presidente Trump. As
relacbes que eram amistosas
se tornaram mais invasivas. O
resultado, positivo ou negativo,
dependera de amplo equilibrio
geral, uma vez que as medidas
comerciais do presente sdo mais
difusas do que as que foram con-
centradas no mercado chinés
anos atras.

Em toda essa situacdo, é curioso
o grande paradoxo que se forma.
Aqueles que defendiam o pro-
tecionismo sdo hoje contrarios.
Os falsos veganos agora comem
carne. E os homens que pren-
diam sem o devido processo
legal, no momento, temem a
mao pesada do Tio Sam! Espero
que nossos politicos e parlamen-
tares sejam mais diplomaticos e
hébeis para o bem da economia
e do agronegdcio brasileiro.
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Geopolitica do alimento

Geopolitica do alimento e
a guerra tarifaria de Trump

Nas ultimas cinco décadas, o Brasil
saiu da posicao de importador de ali-
mentos para se tornar uma poténcia
agricola exportadora. Nesse periodo,
0 preco dos alimentos caiu pela
metade, permitindo maior acesso da
populacdo a uma alimentacdo sau-
davel e diversificada, auxiliando na
erradicacdo da fome. Esse é 0 maior
ganho social da modernizacdo agri-
cola e beneficiou, sobretudo, a popu-
lacdo urbana, tirando o Brasil do
mapa dos Paises com inseguranca
alimentar. As perspectivas da agri-
cultura brasileira sdo positivas. O
crescimento da oferta de alimentos
ocorrerd via aumento da produti-
vidade, proporcionado pelo cresci-
mento continuo do uso da tecnolo-
gia na producdo e pelo aumento da
area agricola, principalmente sobre
areas degradadas.

Ao longo dos ultimos cem anos de
histéria do Brasil, assistimos a duas
transformacgdes econdmicas ocorri-
das no interior de nossas fronteiras.
Politicas publicas especificas foram
responsaveis por transformar a estru-
tura produtiva brasileira de agraria
em agroindustrial. Assim, passamos a
verificar uma revolucdo da atividade
agricola, ocorrida “porteira adentro”,
com a adocdo de inovacdo tecnoldgica
adequada ao solo e clima tropicais.
“Porteira afora”, essa revolucdo agri-
cola integrou processos comerciais,
financeiros, logisticos e tecnoldgicos.

Em outubro de 1945, a Organizagdo
Mundial das NacOes Unidas (ONU)
lancava um esfor¢o mobilizador para
impulsionar a agricultura nos Paises
pobres e em desenvolvimento. No
mesmo ano foi criada a Organizacéo
das Nacoes Unidas para Agricultura e

Alimentagdo (FAO). Até 1970, o cres-
cimento agricola era baseado em
expansdo de areas e baixos indices
de produtividade; realidade, todavia,
alterada nas décadas que se segui-
ram a Revolucdo Verde no Brasil, nas
quais os precos foram influenciados
pelos choques de oferta.

Os ganhos de produtividade com a
incorporacdo de novas tecnologias
eram repassados ao preco final dos
produtos, alterando o custo da cesta
bésica que sofria queda em seu valor
real. Investimentos em ciéncia e tec-
nologia e a presenca de agricultores
dindmicos em um ambiente competi-
tivo mudaram essa realidade. A visdo
sistémica e integrada das atividades
antes e pds-porteira baseadas na
matriz insumo-produto, agregaram
ganhos de eficiéncia. O pais é um dos
maiores produtores e exportadores
mundiais de alimentos, fibras e ener-
gias renovaveis.

O setor vem expandindo suas expor-
tacOes de produtos agropecudrios de
forma acelerada nos ultimos anos,
principalmente apds eventos como
a guerra comercial entre a China e
os EUA, a pandemia da covid-19 e a
eclosdo da guerra entre a Russia e a
Ucrdnia. Em diversas commodities
como soja, algoddo, carne bovina,
suco de laranja, entre outras do
agro, ja é o maior pais exportador do
mundo, considerando apenas paises,
e ndo blocos econdmicos como a
Unido Europeia. Nessa categoria,
desde 2023 o Brasil superou os EUA,
Sseu maior concorrente no comercio
internacional de alimentos.

Considerando apenas os produtos
classificados como commodities



agropecudrias e agroindustriais, as
exportacdes brasileiras atingiram US$
137,7 bilhoes em 2024. O montante
posicionou o Brasil como o maior
fornecedor mundial dessa classe de
produtos, superando 0s americanos
em US$ 14,4 bilhdes no mesmo ano.
As exportagdes do complexo soja e
de milho pesaram contra o agrone-
gdcio americano, uma vez que con-
dicoes climaticas adversas afetaram
a producdo americana, diminuindo
os embarques dos EUA dessas com-
modities a um nivel inferior ao de
2022. Enquanto essas exportagdes
americanas recuaram 14%, as bra-
sileiras expandiram em 5,7% entre
2022 e 2023, resultado de duas safras
recorde de grdos subsequentes no
periodo. J& em 2024, tanto as exporta-
¢Oes americanas quanto as do brasi-
leiras registraram queda nessa classe
de produtost.

Est4 colocado o debate sobre a posi-
¢do do Brasil na geopolitica mundial.
A geopolitica é drea do conhecimento
que se dedica ao estudo das relagdes
de poder entre Estados e territo-
rios e sua organizagdo a nivel mun-
dial - analisa temas como conflitos
diplomaticos, politicos e territoriais,
crises, evolugdo histérica da ordem
politica do espago mundial, articula-
¢do entre Estados nacionais e atua-
¢do de organizagOes internacionais e
blocos econdmicos.

Conhecer a geopolitica, hoje, nos per-
mite compreender como a ordenacao
espacial do mundo evoluiu a partir
de uma perspectiva politica, além de
permitir desenvolvimento e visdo
critica dos acontecimentos atuais,
como o protecionismo verde euro-
peu. Assim, também, na outra ponta
do mundo ocidental do hemisfério
norte, a guerra tarifaria de Donald
Trump para a taxacdo de produtos
importados, com implementacdo do
“Make America great again” (MAGA),
que pode inaugurar complexas
novas relacdes geopoliticas em um
mundo que passard por crescimento
menor e dificuldades para a transi-
¢do energética.

Em resposta as sobretaxas adotadas
pela Casa Branca, a China decidiu
impor restri¢des para as importacdes
agricolas de produtores americanos.

Os chineses anunciaram retaliagdes
as exportacdes americanas de soja,
milho, frango, carne bovina. O Unico
pais do mundo que a capacidade, seja
em termos de velocidade ou de escala
para gerar esse efeito de substituicdo,
é 0 agronegocio brasileiro.

O Brasil se coloca como uma “super-
poténcia alimentar” e “grande expor-
tador de sustentabilidade”, ha fatores
estruturais e conjunturais que posi-
cionam o pais como um fornecedor
de alimentos confidvel e diferen-
ciado, a alianca entre agro e meio
ambiente da esse diferencial de sus-
tentabilidade ao Brasil. A materiali-
zacdo desse posicionamento devera
decorrer de uma postura mais ativa
no comércio exterior com um esforgo
de comunicacdo na ideia de “exporta-
¢do de sustentabilidade”.

Talvez no rumo de uma nova ordem
internacional, as medidas anuncia-
das pelo Governo Trump ignoram
Institui¢des e Regras criadas desde o
pos-guerra. Instituicées foram criadas
sob a lideranca dos Estados Unidos e
da Europa (ONU, GATT-OMC, FMI),
que geraram abertura comercial,
integracdes econdmicas e globaliza-
¢do. Ainda nas palavras de Marcos
Jank?, passamos agora por medidas
unilaterais contra blocos, paises, seto-
res e empresas. As institui¢des foram
substituidas por conversas diretas,
informais, assimétricas e transacio-
nais, uma reordenamento do mundo
em agrupamentos com forte compo-
nente ideoldgico.

Do lado estrutural, havera uma
demanda ainda maior de alimen-
tos no mundo com uma importante
mudanca demografica em curso
no planeta. Entre os 198 paises do
mundo, 184 terdo declinio popula-
cional nos préoximos 25 anos. Nove,
entretanto, sustentardo um cres-
cimento “robusto” da populacdo
global: trés asiaticos (India, Paquistéo,
Indonésia); cinco africanos (Nigéria,
Suddo, Tanzania, Congo, Uganda); e
os Estados Unidos.

Nessa correlacdo, entre os 735
milhdes de habitantes em desnutri-
¢do, mais da metade, ou 402 milhdes,
estdo localizados no continente asia-
tico, seguidos pela Africa, com 282

1 COMERCIO INTERNACIONAL Fev/2025. Working paper n.2/2025. Insper Agro Global, fevereiro /2025.
2 Insper Agro Global. Apresentagdo ao COSAG/FIESP, “Geopolitica e seus efeitos sobre o agronegécio”, em 10 de marco de 2025.

3 https://www.fao.org/hunger/en

4 CNN Entrevistas, concedida em 9 de marco de 2025. https://www.cnnbrasil.com.br/politica/brasil

milhdes de desnutridos. Inseguranca
alimentar é definida pela Organiza-
¢do das Nacgdes Unidas para a Alimen-
tacdo e a Agricultura (FAO) como a
"situacdo em que as pessoas ndo tém
acesso seguro a quantidades suficien-
tes de alimentos seguros e nutritivos
para o crescimento e desenvolvi-
mento normais e uma vida ativa e
saudavel". A inseguranca alimentar
pode ser causada por varios fatores:
os alimentos podem estar fisicamente
indisponiveis em um determinado
pais ou regido, podem ser inacessi-
veis mesmo que estejam disponiveis
para compra ou pode haver uma dis-
tribuicdo desigual de alimentos entre
os membros da familia3.

A guerra tarifaria de
Trump e a crescente
demanda global por
alimentos posicionam
o Brasil como uma
superpoténcia alimentar,
destacando a importancia
de politicas estratégicas
para consolidar sua
liderang¢a no mercado
internacional e promover
a sustentabilidade.

Existem quatro grandes fornecedores
de alimentos no mundo. A China, por
conta do tamanho de sua populacdo
e do seu mercado, é importadora
liquida de alimentos. A India é outra
grande produtora, mas com gravis-
simos problemas de abastecimento
hidrico, uma producdo ainda muito
voltada a economia de subsisténcia,
em pequenas propriedades. Os Esta-
dos Unidos, com oscila¢des, mas sem
ter tanta competitividade em algumas
areas, e quem pode responder a esse
desafio? E o Brasil! E o tinico pais que
tem “um teto retratil para produzir
com sustentabilidade”. Tem as maio-
res reservas hidricas do mundo, tem
um fenémeno extraordindrio, que
sdo os rios voadores. “A geopolitica
em torno de todas essas tensdes esta
convocando o Brasil a ser uma super-
poténcia alimentar”, conclui Troyjo*.

O Brasil deve continuar expan-
dindo sua presenca no mercado de

25
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commodities agropecudrias e agroindustriais, impulsionado por
safras recordes e pela crescente demanda de paises emergentes,
especialmente no Oriente Médio e Sudeste Asidtico. No entanto,
desafios estruturais persistem, como a necessidade de agregar valor
aos produtos e diversificar mercados para reduzir a dependéncia
de poucos parceiros comerciais. Nos Estados Unidos, a tendéncia
aponta para uma estabilizacdo das exportacdes, com maior foco em
especialidades agricolas e alimentos processados, setores onde ja
possuem uma posicao consolidada.

As dinamicas geopoliticas influenciardo significativamente o
desempenho do agronegdcio brasileiro e americano. O Brasil pode
se beneficiar de tensdes comerciais entre os EUA e paises como
China e Canada, redirecionando parte da demanda global para sua
producdo agricola. Entretanto, o impacto pode ser menor do que
na primeira fase da guerra comercial sino-americana, pois a China
busca evitar uma dependéncia excessiva do agronegdcio brasileiro,
que ja representa 22% de suas importagdes do setor. Além disso, 0s
EUA devem utilizar tarifas retaliatérias mais como ferramenta de
negociacdo do que como medidas definitivas, como evidenciado
pela recente suspensao de tarifas ao México e Canada.

Diante desse cendrio, investir em infraestrutura e remover barrei-
ras comerciais sera essencial para ampliar o acesso a novos merca-
dos. O Acordo UE-Mercosul, assinado em dezembro do ano passado,
representa uma oportunidade estratégica para o Brasil diversificar
suas exportacoes e ndo depender exclusivamente de tensdes comer-
ciais para impulsionar suas vendas. A volatilidade geopolitica conti-
nuara sendo um fator determinante no comércio internacional, tor-
nando a seguranca alimentar ainda mais relevante, especialmente
nos paises emergentes que buscam reduzir sua exposi¢do a confli-
tos internacionais.

Nesse contexto, o Brasil tem potencial para ampliar sua participacdo
global, conforme indicam projec6es do USDA: até 2034, o pais devera
se consolidar como o maior exportador de milho do mundo, com
vendas estimadas em 77,5 milhdes de toneladas, superando os 63,5
milhdes de toneladas projetadas para os EUA. Além disso, produtos
como carne bovina e frango brasileiros devem expandir ainda mais
sua insercdo no mercado internacional.

As perspectivas de longo prazo sdo favoraveis ao agronegdcio bra-
sileiro, mas exigem planejamento estratégico para consolidar sua
lideranca global. O crescimento sustentavel dependera da conti-
nuidade de safras expressivas, do aumento da demanda global e da
capacidade de diversificar mercados, agregar valor aos produtos e
fortalecer a infraestrutura logistica. Além disso, a resiliéncia frente a
choques ex6genos, como oscilacdes cambiais, barreiras comerciais e
mudangas climaticas, serd crucial para manter a competitividade. Se
bem-sucedido, o Brasil podera consolidar ainda mais a sua posi¢do
como maior exportador mundial de commodities.

Por fim, o mundo atual é marcado por diversidade de temas que
envolvem diferentes Paises e regides do globo. Essas questdes podem
ser de natureza econdmica, politica, militar, cultural ou ideoldgica
e podem gerar cooperacdo ou conflito entre os intervenientes. Sao
diversas as questdes globais (controle de recursos naturais, protecao
do meio ambiente, promogéo dos direitos humanos etc.) que refle-
tem na complexidade e diversidade do cendrio geopolitico global
que envolve multiplos atores, fatores e desafios. Neste contexto, se
torna fundamental compreender as dindmicas de poder que se esta-
belecem entre Paises e territorios.
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A 112 edi¢do do Anudrio Brasileiro
de Tecnologia em Nutricdo Vegetal
estd repleta de novidades e novos
capitulos, destinados a fornecer
informacoes relevantes para orien-
tar estratégias e investimentos na
industria, guiar consumidores e
contribuir para a formulacdo de
politicas publicas em prol do setor
de Insumos Agropecudrios.

Esta edicdo foi estruturada para
apoiar a tomada de decisGes por
parte das empresas, orientar con-
sumidores, subsidiar a formulacdo
de politicas publicas e ampliar o
conhecimento técnico disponivel
para os diversos atores do setor.

No capitulo dedicado a Abisolo sao
apresentados os principais avancos
institucionais da entidade, como a
reestruturacdo da equipe execu-
tiva, os desafios regulatérios pre-
vistos para 2025, a apresentacdo do
Programa de Proficiéncia Abisolo
(PPA), a Agenda Legislativa setorial
e as acdes programadas no ambito
da Academia Abisolo.

O capitulo Ciéncia e Tecnologia
reune artigos elaborados por pes-
quisadores e especialistas de refe-
réncia, abordando temas de inte-
resse da industria, profissionais da
area e demais stakeholders do setor.

Como destaque desta edicdo, o
Caderno Especial — Bioinsumos e
Mudangas Climdticas traz contri-
buicdes inéditas sobre o uso de
extratos de algas, L-aminodcidos,
extratos vegetais e microrganis-
mos, com foco na mitigacdo dos

119 edigao do Anuario
Brasileiro de Tecnologia
em Nutricao Vegetal

efeitos dos estresses abidticos e no
fortalecimento de prdaticas mais
sustentaveis na agricultura.

Os resultados da “Pesquisa Nacio-
nal 2025” junto as Industrias de
Tecnologia em Nutricdo Vegetal
estdo detalhados no capitulo de
“Inteligéncia de Mercado”, refle-
tindo dados de mercado de 2024
e as expectativas para 2025. Como
uma novidade desta edicdo sera
apresentado a quantificacdo das
empresas produtoras e importado-
ras de fertilizantes no Brasil, ofere-
cendo uma visdo mais abrangente
das empresas que estdo atuando
no setor.

Encerrando a publicacdo, o Guia de
Mercado das Industrias Brasileiras
de Tecnologia em Nutricdo Vegetal
reune as informacdes atualizadas das
empresas associadas a Abisolo e das
empresas anunciantes desta edicao.

Ressaltamos que todo o conteudo
do anuadrio foi elaborado com base
em fontes técnicas e institucionais,
mantendo uma abordagem isenta,
sem a pretensdo de esgotar todos
os aspectos dos temas abordados,
mas com o objetivo de contribuir
de forma efetiva para o desenvol-
vimento e fortalecimento do setor.

Estamos a disposicdo dos leitores
para esclarecer duvidas, abordar
controvérsias e receber sugestdes
que contribuam para a melhoria
continua do nosso Anudrio.

Boa leitura!
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@ https://www.angelyeast.com/pt/ X angella@angelyeast.com
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Abisolo 2025

Representar um setor de multi-
plos segmentos e assegurar a con-
tinuidade dos bons servicos pres-
tados aos associados requer, além
de conhecimento técnico e visao
estratégica, uma equipe robusta
e especializada. Em um ambiente
cada vez mais dindmico e desafia-
dor, a consolidacdo de uma equipe
é essencial para assegurar bons
resultados e ampliar a “percep-
cdo de valor” dos associados e dos
diversos Stakeholders com inte-
resse no setor.

Nos ultimos 2 anos fortalecemos
nossa equipe executiva e criamos
funcdes estratégicas para ampliar
a nossa capacidade de atuacdo nos
mais diversos temas liderados pela
nossa entidade.

As posicdoes da equipe execu-
tiva sao:

Diretor de Operacoes: Dirige as
operacOes da entidade, coordena
o planejamento estratégico, o orga-
mento econdmico-financeiro e o
plano de investimento visando
alcancar o0s objetivos propostos.
Monitora a implementacdo e apli-
cacdo de politicas, processos e pro-
cedimentos organizacionais.

Coordenador de Assuntos Regula-
torios: Lidera a construcdo de pro-
postas normativas e articula a sua
implementacdo junto aos o6rgaos
reguladores; orienta as empresas
associadas visando o cumprimento
das normas e exigéncias legais.

Reestruturagao da
Equipe Executiva

Coordenadora de  Relacdes
Governamentais: Realiza andlises
da conjuntura politica e de impacto
normativo, avalia riscos e cenarios
e monitora as principais discussdes
governamentais que impactam
0 setor; participa da definicdo de
estratégias de acdo e da articulacdo
de sua implementacéo.

Coordenadora Técnica: Produz
conteudo técnico e da suporte
técnico para as areas de marke-
ting, comunicagdo e assessoria de
imprensa; faz a interface entre a
entidade e a comunidade acadé-
mica; coordena o Programa de Pro-
ficiéncia e participa da construcéo
de cursos de qualificacdo técnica.

Coordenador de Marketing: Res-
ponsavel por promover a imagem
institucional, através do planeja-
mento e execucdo de estratégias
de marketing que comuniquem as
acodes e as iniciativas da associagao.

Analista de Assuntos Regula-
torios: Monitora, participa da
construcdo, analisa e orienta as
empresas associadas nas ques-
tdes regulatérias visando o cum-
primento das normas e exigén-
cias legais.

Analista de Relacionamento:
Assegura que todos os associados
tenham conhecimento dos proje-
tos e acdes da entidade; identifica
demandas dos associados e dire-
ciona para as areas de interesse
para atendimento.



PRESIDENTE
Roberto Levero

DIRETOR DE OPERAGOES SECRETARIO EXECUTIVO

Alexandre José Alberto
D’Angelo

f )

ANALISTA
ANALISTA ASSUNTOS ANALISTA ADM / RELACIONAMENTO
REGULATORIOS SR. FINANCAS SR. COM ASSOCIADOS
Ricardo Dotto Maria Cristina FEdE
Luciana Bozzi
NOVOS SEGMENTOS DE ATUACAO:
INSUMOS DE BASE BIOLOGICA
E ADJUVANTES
Na Assembleia Geral Extraordindria realizada em 15 CONFIRA NOVO VIDEO INSTITUCIONAL ABISOLO
de dezembro de 2023 nossos associados aprovaram a -

ampliacdo do escopo de atuagdo da entidade incluindo
os adjuvantes e os insumos de base bioldgica. A partir
desta decisdo, lideramos a construgdo do texto substi-
tutivo ao PL 658/21, que com o apoio de 52 entidades,
fundamentou a Lei N° 15.070, de 23 de dezembro de
2024. Em 2025, nosso foco estard na regulamentacdo
da Lei.

No segmento de adjuvantes, estamos cons-
truindo uma proposta de regulamentagdo com
o0 objetivo de estabelecer pardmetros minimos
de qualidade e eficiéncia, e buscar isonomia
tributdria com os demais insumos agropecua-
rios e consolidar as bases para o desenvolvi-
mento e valorizacdo do setor.
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em 2025

Os desafios da
regulamentagao

AUTOCONTROLE, BIOINSUMOS E REVISAO DE NORMAS DE

CORRETIVOS DE SOLO

Autocontrole

Alein®14.515 de 29/12/2.022 que ins-
tituiu o Autocontrole para os agen-
tes privados regulados pela Defesa
Agropecuadria trouxe também altera-
¢Oes estruturais importantes para o
segmento de insumos agropecuarios
dentre elas a padronizacdo dos pro-
cedimentos de fiscalizacdo, a criacdo
de uma terceira instancia de julga-
mento administrativo e a padroniza-
¢do das sancoes e penalidades.

O grande desafio é a padronizacdo
entre os 18 segmentos regulados
pela Defesa Agropecudria que apre-
sentam caracteristicas bastante dis-
tintas entre si. Muito se discutiu a
regulamentacdo em blocos, porém
sem efeito pratico. Este sem duvida
é um fator que dificultou o cumpri-
mento dos prazos determinados
para a publicacdo da regulamenta-
¢do da Lei. Até o momento ndo ha
um novo regulamento especifico
publicado e em vigor.

Aprimeira proposta de Regulamento
foi a relativa a uniformizacdo dos
procedimentos do processo adminis-
trativo de fiscalizacdo agropecudria;
a Comissdo Especial de Recursos de
Defesa Agropecudria e os procedi-
mentos para celebracdo de Termo de
Ajustamento de Conduta — TAC, que
abrange todos os segmentos regu-
lados da mesma forma. Apesar da
publicacdo da consulta publica ter
ocorrido em margo de 2023, o texto
discutido e consensado pelo MAPA
ainda ndo foi publicado na forma
de Decreto. Por ser um decreto de
carater geral, ele tem prioridade em
relacdo aos especificos.

Uma das preocupacdes do nosso
setor é o fato da revogacdo explicita
das infracGes e penalidades cons-
tantes da Lei 6.984/1980, bem como

a gradacdo e valores das multas
que tiveram a estrutura alterada
pela Lei. Isto cria uma inseguranca
juridica muito grande. Assim é fun-
damental a adequacdo do decreto
4.954/2.004, para, no minimo, ajus-
tar as infracoes e penalidade aos
comandos da Lei 14.515/2.022.

Em dezembro de 2.023 o MAPA
iniciou o processo de discussdo do
Decreto Técnico e Especifico com a
apresentacdo de uma proposta. De
fato, houve um esforco conjunto
com o MAPA e demais entidades
setoriais para um texto de Decreto
que atendesse minimamente a ade-
quacdo as novas regras determi-
nadas na nova Lei, encerrado em
meados de abril de 2.024. Estamos
aguardando a publicacdo para aces-
sar o texto final.

Com relacdo ao Autocontrole em
si, estamos aguardando a edicdo
de normas complementares para
dispor sobre os requisitos basicos
dos programas. Mesmo assim, apre-
sentamos a proposta setorial para o
MAPA em outubro de 2023.

Bioinsumos

A Lei n° 15.070 foi publicada em 23
de dezembro de 2024 e representa
uma profunda alteracdo no cendrio
regulatorio por englobar varios seg-
mentos que até entdo eram tratados
em Normas especificas, por finali-
dade. Assim a Lei em questdo reune
as finalidades nutricionais, sanita-
rias, estimulantes etc., aplicadas na
agricultura, pecudria, aquifera e flo-
restal. Além disso a Lei prevé produ-
tos de multipla finalidade.

A questdo principal € que sendo
uma Lei abrangente ela exige uma

regulamentacdo que possa ser apli-
cada para os diferentes segmentos.
A construcdo de uma mesma lingua-
gem entre segmentos distintos é o
grande desafio. Ndo se trata apenas
de definir critérios para registros,
especificacdo e finalidade dos pro-
dutos - parte destes ja estdo defini-
dos e pacificados nas regulamen-
tacOes especificas e bastaria serem
aperfeicoados e reagrupados. Entre-
tanto, a padronizacdo é sem duvida
o principal tema a ser enfrentado.

O MAPA pretende criar um Grupo de
Trabalho Oficial com representantes
das entidades setoriais, publicas e
privadas, para apresentar uma pro-
posta de regulamentacdo dentro de
um prazo determinado. Lembrando
que a Lei estabelece um prazo de
um ano para a regulamentacdo pelo
MAPA. Ainda estamos no comeco
do prazo.

Revisdo IN 35 (Corretivos)

A questdo dos condicionadores de
solo estava prevista para ser tratada
logo apds a publicacdo da IN 61/2020
que trata dos fertilizantes organicos
e incluiu importantes atualizacoes
e simplificagdes.

E fundamental que os condiciona-
dores de solo tenham tratamento
similar aos critérios estabelecidos
na Lei IN 61/2.020, pois a base é a
mesma. Hoje, temos tratamentos
muito diferentes para produtos
muito similares.

Além disso, é necessario também
regular os condicionadores biol4gi-
cos de solo, uma vez que o regula-
mento atual ndo traz nenhum cri-
tério especifico para estes produtos,
por consequéncia, sdo tratados como
“produto novo”, com o processo de
registro complexo e moroso.

Nossa proposta foi encaminhada ao
MAPA no inicio de 2.021, mas até o
momento ndo foi apreciada, prova-
velmente devido ao inicio das dis-
cussoes sobre a regulamentacdo dos
bioinsumos, onde esta categoria de
produtos serd enquadrada. Espera-
mos que no processo de regulamen-
tacdo da Lei dos Bioinsumos esta
questao seja resolvida.



Programa de

Proficiéncia Abisolo

Desde 2008, o Programa Interlabo-
ratorial Abisolo tem desempenhado
um papel essencial no fortaleci-
mento da Garantia da Qualidade dos
produtos das industrias associadas,
contribuindo diretamente para a
seguranca do produtor rural e para
a credibilidade do setor. Ao longo
dos anos, o programa evoluiu signi-
ficativamente, incorporando novos
componentes, metodologias e prati-
cas técnicas.

Ao longo dos anos, o Programa
passou por diversas melhorias.
Ampliamos os temas abordados nos
treinamentos praticos destinados
aos técnicos de laboratorio, incorpo-
ramos o Programa de Ensaio de Pro-
ficiéncia, implantamos o Programa
de Certificacdo de Amostras e inten-
sificamos acdes corretivas. Também
passamos a promover discussdes
técnicas mais aprofundadas, focadas
nos principais pontos de atengdo nas
analises laboratoriais.

Relacoes Institucionais e
Governamentais

Na 4area de relacdes governamen-
tais e institucionais, avangamos
muito. Ampliamos nossa capaci-
dade de interlocucdo com parla-
mentares, o que tem fortalecido a
nossa participacdo nas discussdes
relevantes para o setor.

Nossa participacdo no Instituto
Pensar Agropecudria (IPA) tem sido
efetiva, tanto em relacdo a busca de
apoio das entidades aos nossos plei-
tos, quanto na viabilizacdo da mon-
tagem de uma agenda legislativa
que além de defender os interesses
da nossa industria, modernizem
0 marco legal e aumente a segu-
ranca juridica. Nosso Presidente

é membro do Conselho Fiscal
do Instituto.

O Departamento de Agronegocio
da Fiesp (Deagro) tem sido um forte
aliado nas demandas do setor de
insumos para a producdo agrope-
cupdria. Temas tributarios e Regu-
latérios importantes para 0 nosso
setor tem recebido grande apoio
da Fiesp. Agora, com a nomeagao
do nosso Presidente como Dire-
tor de Insumos do Deagro/Fiesp,
pretendemos ampliar a agenda,
sempre pensando na competi-
tividade, na seguranca juridica
e na valorizacdo e desenvolvi-
mento das industrias de insumos e
das agroindustrias.

PROGRAMA DE
PROFICIENCIA
ABISOLO

Diante dessa evolucdo, a mudanga
de nome para Programa de Profi-
ciéncia Abisolo reflete com maior
precisdo o escopo ampliado e 0 novo
posicionamento da iniciativa. O novo
nome comunica com mais clareza os
objetivos atuais do programa que
sdo: fomentar a exceléncia analitica,
apoiar o aprimoramento profissio-
nal e promover a melhoria conti-
nua dos processos laboratoriais das
empresas associadas.

Na Confederacéo Nacional da Indus-
tria (CND), participamos do Coagro
- Conselho Técnico da Agroindus-
tria e atuamos efetivamente na
construcdo da agenda legislativa
da industria no ano de 2025. Como
titulares do Conselho Nacional de
Fertilizantes e Nutricdo de Plantas
(Confert), a CNI nomeou a Abisolo
como membro da Camara Técnica
das Cadeias Emergentes, onde atua-
mos para demonstrar a importancia
do nosso setor para o cumprimento
dos objetivos do Plano Nacional de
Fertilizantes e para buscar melho-
res condicdes de desenvolvimento
para as nossas industrias.




Agenda
Legislativa
Abisolo 2025

Na agenda legislativa de 2025, ele-
gemos temas prioritarios, que consi-
deramos de grande impacto para a
nossa industria.

Na &rea tributéria, nossa prioridade
é a aprovar regras mais adequadas
para a renovacao do Convénio ICMS
26/21, que vencerd em 31 de dezem-
bro de 2025

E, considerando que nenhuma
regra de renovacdo atendera ple-
namente todas as empresas de fer-
tilizantes, visto a diversidade de
perfis de negdcios; de portfolio de
produtos; de localizacdo e de mix de
vendas entre os estados e DF, nosso
entendimento é o de que a reno-
vacdo deverd ter como resultado
a reducdo da aliquota de 4% para
os fertilizantes; o retorno do apro-
veitamento integral dos créditos
e o0 retorno as regras do Convénio
100/97 para os demais insumos para
a producdo agropecuéria. E impor-
tante lembrar que a aliquota de
4% sobre os fertilizantes resultou,
segundo estudo da Confederacgdo
da Agricultura e Pecuédria do Brasil
(CNA), em tributos da ordem de

R$ 11,8 bilhdes no periodo de 4
anos. Se levarmos em conta que a
tributacdo teve como contrapartida
0 aumento da producdo nacional de
fertilizantes — que ndo aconteceu,
ndo faz nenhum sentido manter a
aliquota nos padrdes atuais.

Outro tema prioritdrio na nossa
agenda é a aprovacdo dos Proje-
tos de Lei 4070/23, apensado ao PL
2022/22, aprovado na Comissdo
de Agricultura, Pecudaria, Abas-
tecimento de Desenvolvimento
Rural, que tramitarda na Comis-
sdo de Finangas e Tributagdo e na
Comissdo de Constituicdo e Justica
da Camara dos Deputados. O obje-
tivo das propostas legislativas €
dar a correta interpretacdo a Lei
n° 10.925/2004 - que estabelece ali-
quota zero de PIS/Cofins para os
insumos agropecuarios.

Também é prioridade a aprovacgdo
do Projeto de Lei 138/23, que permi-
tird aos Estados e ao Distrito Federal
ndo exigirem o estorno de crédito
de ICMS.

Outro desafio é incluir no “Anexo
IX” da Lei 214/25 que regulamentou
a Reforma Tributaria, os fertilizan-
tes que ndo foram contemplados
com a reducdo da base de calculo.
Apresentaremos nosso pleito para
a Comissdo formada pela Receita
Federal, pelo MAPA e pelo Comité
Gestor do IBS na primeira reuniao
do grupo. agricola.

Academia
Abisolo

Entre as iniciativas previstas
para 2025, destaca-se o lanca-
mento do curso online de ana-
lises quimicas, que passard a
integrar de forma permanente as
acoes da Abisolo voltadas a qua-
lificacdo técnica e a garantia da
qualidade. A proposta é oferecer
aos associados suporte continuo
a capacitacdo dos profissionais
de laboratério, contribuindo
para a padronizacdo dos proces-
sos analiticos e para o fortaleci-
mento dos controles de quali-
dade. Empresas ndo associadas
que tiverem interesse no tema,
poderdo participar mediante
a inscricdo paga, ampliando o
alcance da iniciativa e promo-
vendo o aperfeicoamento técnico
em toda a cadeia produtiva.

Em outubro, durante o evento
Conexdo Abisolo, serd lancado o
livro Interacdes entre Fisiologia
e Nutricdo de Plantas - Aspectos
Gerais e Aplicados de autoria do
Professor Atila Mégor, uma publi-
cacdo inédita voltada aos profis-
sionais do setor. A obra abordara
0s processos de adaptacdo das
plantas para manter a homeos-
tase de nutrientes, desde a ger-
minacdo até a fase de producao,
com énfase no metabolismo, nos
nutrientes e hormonios vegetais,
além do papel dos nutrientes na
adaptacdo aos estresses abidti-
cos. Com redacdo objetiva e con-
teudo ilustrado, o material serd
uma ferramenta técnica de alto
valor para formacdo, consulta
e atualizacdo de conhecimento
em fisiologia vegetal e nutricdo
de plantas.



Conexao
Abisolo

CONEXAO
ABISOLO

FORUM DE
FERTILIZANTES
DE MATRIZ

ORGANICA

+

SIMPOSIO DE
BIOFERTILIZANTES "

22 e 23 de outubro de 2025
Campinas -SP

Em outubro de 25 realizaremos, de forma integrada, a 22 edicdo
do Férum de Fertilizantes de Matriz Organica e a 3° edicdo do
Simposio Latino-Americano sobre Bioestimulantes na Agricul-
tura (SLABA), que que juntos formam o “Conexao Abisolo”.

Criado em 2023, 0 I Férum de Matriz Organica se destacou como
um dos principais eventos do setor; apresentando os mais rele-
vantes avancos em fertilizantes organicos, organominerais e
condicionadores de solo. A primeira edicdo superou as expec-
tativas iniciais, com o dobro de participantes previstos o que
demandou a ampliacdo da area de exposicao e do auditorio.

O Simpdsio Latino-Americano sobre Bioestimulantes, ideali-
zado e coordenado pelo Prof. Dr. Marciel Stadnik (UFSC), teve
suas duas primeiras edi¢des realizadas em 2017 e 2018. Ambas
foram consideradas marcos relevantes para o setor, reunindo
0s principais especialistas mundiais na area de bioestimulan-
tes e promovendo debates de alto nivel técnico e cientifico.

A realizacdo simultanea dos dois eventos ampliard o impacto
e a abrangéncia das discussdes, promovendo uma conexao
uUnica entre os temas de fertilizantes de matriz organica e
biofertilizantes. Com isso, buscamos fortalecer o nosso papel
como ponte entre o conhecimento técnico-cientifico e a reali-
dade produtiva, como referéncia na difusio de tecnologias e
na articulacdo setorial em prol de uma agricultura mais sus-
tentavel e eficiente.

CONEXAO
ABISOLO

FiRUM DE SIMPGSIO

FERTILIZANTES = DE
IE METRIZ RINFERTI I7ANTES
REANICA

X A2G

CORRETORA DE SEGURQOS

A SEGURANCA QUE SUA
EMPRESA PRECISA,

Conheca nossos produtos

Seguro Empresarial
Protecao para a sua empresa
de estoque e equipamentos

Seguro RC Ambiental

Tranquilidade da sua operacao
junto aos orgaos legais

Seguro Transporte
A seguranca de suas mercadorias

durante todo o percurso

Riscos Financeiros
Seguranca e planejamento para
evitar perdas significativas no
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Reforma Tribut

n° 132

A Emenda Constitucional n°® 132
que instituiu a Reforma Tributa-
ria e criou o CBS e IBS, determi-
nou também a reducdo da base de
calculo em 60% para os “insumos
agropecuarios e aquicolas”, con-
forme Artigo 9°, inciso XI:

“Art. 9° - A lei complemen-
tar que instituir o imposto
de que trata o art. 156-A e a
contribui¢do de que trata o
art. 195, V, ambos da Consti-
tuicdo Federal, poderd prever
os regimes diferenciados de
tributagdo de que trata este
artigo, desde que sejam uni-
formes em todo o territdrio
nacional e sejam realizados
0S respectivos ajustes nas
aliquotas de referéncia com
vistas a reequilibrar a arre-
cadagdo da esfera federativa.

§ 1° A lei complemen-
tar definira as ope-
ragbes  beneficiadas
com redugdo de 60%
(sessenta por cento)
das aliquotas dos tri-
butos de que trata o
caput entre as relati-
vas aos seguintes bens
e servi¢os:

XI-insumos agrope-
cudrios e aquicolas;

Pelo Texto Constitucional ndo ha
nenhuma excecdo e fica patente
a intencdo do Legislador de que a

Emenda Constitucional

reducdo da base de calculo deve
ocorrer para todos os insumos
agropecuadrios e aquicolas.

Além disso, o artigo em questao
remete para a Lei Complementar
defina as operagdes beneficiadas
pela reducdo nos tributos. De fato,
o detalhamento é objeto de Lei
Complementar e ndo assunto para
constar na Carta Magna, mas é
claro que o regramento geral deve
ser seguido.

O grande problema gerado com
a sancao da Lei Complementar
n°® 214/2025 decorre do critério
adotado para a classificacdo dos
produtos que integram os Insumos
Agropecudrios e Aquicolas sujei-
tos a reducdo da base de cdlculo
dos tributos.

A LC 214/2025 reafirma a reducdo
da base de cdlculo para os Insu-
mos Agropecudrios (artigo 128,
inciso IX do capitulo III que trata
“DA REDUCAO EM SESSENTA POR
CENTO DAS ALIQUOTAS DO IBS E
DA CBS”), introduz

Art. 128. Desde que observa-
das as definicoes e demais
disposicoes deste Capitulo,
ficam reduzidas em 60% (ses-
senta por cento) as aliquotas
do IBS e da CBS incidentes
sobre operagoes com:

IX - insumos agropecud-
rios e aquicolas;



Entretanto, ao mesmo tempo que concede a reducgdo
de acordo com a emenda Constitucional, introduz a
estratégia de adotar classificacéo fiscal NCM/SH como
forma de caracterizar este grupo de insumos, con-
forme artigo 138:

“Art. 138. Ficam reduzidas em 60% (sessenta por
cento) as aliquotas do IBS e da CBS incidentes
sobre o fornecimento dos insumos agropecudrios
e aquicolas relacionados no Anexo IX desta Lei
Complementar; com a especificac@o das respecti-
vas classificagdoes da NCM/SH e da NBS.

§ 1° A reducgdo de aliquotas prevista no
caput deste artigo somente se aplica aos
produtos de que trata o Anexo IX desta
Complementar que, quando exigido, este-
jam registrados como insumos agropecud-
rios ou aquicolas no érgdo competente do
Ministério da Agricultura e Pecudria.

ANEXO IX
INSUMOS AGROPECUARIOS E AQUICOLAS SUBMETIDOS A REDUCAO DE 60%
(SESSENTA POR CENTO) DAS ALIQUOTAS DO IBS E DA CBS

Na pratica significa que mesmo sendo insumo agrope-
cudrio registrado no 6rgdo competente do Ministério
da Agricultura e Pecudria ndo é garantido que o terd
a reducdo da base de cdlculo. O produto precisa estar
relacionado no Anexo IX e, além disso, o cédigo de clas-
sificacdo NCM/SH precisa também estar constando.

Ao se analisar os produtos relacionados no Anexo
IX deparamos com graves problemas, pois insumos
de mesma classificagdo e utilizacdo como fertili-
zante, por exemplo, que ndo estdo contemplados na
sua totalidade.

ITEM DESCRICAO NBS / NCM/SH
I Bioﬂ;:r'tiliz,amtcs,'cm fonfonn,idad‘c com as definigoes e demais 3101.00.00
requisitos da legislagédo especifica
Capitulo 31
5 Fertilizantes (adubos), em conformidade com as definigoes e | 3824.99.77
demais requisitos da legislacao especifica 3824.99.79
3824.99.89

Como pode-se observar, no caso do item 2 “Fertilizan-
tes”, s6 sdo considerados aqueles do capitulo 31, e mis-
turas de macronutrientes e micronutrientes. Todas as
matérias-primas e os fertilizantes simples fornecedo-
res de Macro e micronutrientes ndo estdo abrangidos
pelo critério adotado na confecgdo do Anexo IX.

Isto decorre do fato de que muitos produtos que sdo
usados como Fertilizantes constarem na classificacdo
NCM/SH em outros capitulos como por exemplo 25, 27,
28 etc. H4, portanto, uma distor¢do entre a classifica-
cao fiscal do produto (que leva em conta apenas a com-
posicdo do produto) e a sua finalidade de uso, no caso
um Insumo Agropecuario.

Isto ocorre ndo sé para os Fertilizantes, mas também
em outros casos como condicionadores, biofertilizan-
tes, adjuvantes etc.

Apesar do quadro preocupante apresentado existe
a possibilidade de corregdo da distor¢do pois hd um
dispositivo no paragrafo 10 do artigo 138 da LC citado
anteriormente que preveé a inclusdo de outros insumos
no anexo IX:

“§ 10. Sem prejuizo da avaliagdo quinque-
nal de que trata o Capitulo I do Titulo III
do Livro III desta Lei Complementar, o
Ministro de Estado da Fazenda e o Comité
Gestor do IBS, ouvido o Ministério da
Agricultura e Pecudria, revisardo, a cada
120 (cento e vinte) dias, por meio de ato
conjunto, a lista de que trata o Anexo IX,
tdo somente para inclusdo de insumos
de que trata o caput deste artigo que
sirvam as mesmas finalidades daque-
las ja contempladas e de produtos desti-
nados ao uso exclusivo para a fabricagdo
de defensivos agropecudrios” (grifo nosso)

Esperamos que as revisdes previstas solucionem as
divergéncias apontadas e permitam uma isonomia
entre todos os insumos utilizados na Agropecudria
Nacional e permitam a producdo com precos mais
acessiveis a populacéo.



A Nomenclatura Comum do Mer-
cosul (NCM) é uma Nomenclatura
regional para categorizacdo de mer-
cadorias adotada pelo Brasil, Argen-
tina, Paraguai e Uruguai desde 1995,
sendo utilizada em todas as opera-
¢Oes de comércio exterior dos paises
do Mercosul.

A NCM toma por base o Sistema Har-
monizado (SH), que é uma expressao
condensada de “Sistema Harmoni-
zado de Designacdo e de Codificacdo
de Mercadorias” mantido pela Orga-
nizacdo Mundial das Alfandegas
(OMA), que foi criado para melhorar
e facilitar o comércio internacional e
seu controle estatistico.

De acordo com a receita Federal, a
Nomenclatura Comum do Mercosul
(NCM) é fundamental para deter-
minar os tributos envolvidos nas
operacoes de comércio exterior e de
saida de produtos industrializados.
Além disso, a NCM é base para o esta-
belecimento de direitos de defesa
comercial, sendo também utilizada
no ambito do ICMS, na valoracdo
aduaneira, em dados estatisticos de
importacdo e exportacdo, na identifi-
cacdo de mercadorias para efeitos de
regimes aduaneiros especiais, de tra-
tamentos administrativos, de licenca
de importacdo etc.

E um sistema ordenado que permite,
pela aplicagdo de regras e procedi-
mentos proprios, determinar um
Unico c6digo numérico para uma
dada mercadoria. Esse codigo, uma
vez conhecido, passa a representar a
proépria mercadoria.

Nomenclatura Comum
do Mercosul (NCM)

Os seis primeiros digitos da NCM
seguem, por convenc¢do internacio-
nal, o SH e seus dois ultimos digitos
sdo definidos pelo Mercosul.

Classificacéo:

Para a correta determinacdo do
cddigo NCM de um determinado pro-
duto é preciso observar as “REGRAS
GERAIS PARA INTERPRETACAO DO
SISTEMA HARMONIZADO” cujo
texto estd apresentado no anexo
Unico da Instrucdo Normativa RBF n°
2.169/2023, publicada em 08/01/2024.

Apresentamos a seguir algumas con-
sideracgdes sobre estas regras, desta-
cando que o assunto ndo se esgota
aqui, apenas tem o objetivo de apon-
tar alguns aspectos mais relevantes.

Aregran®1 determina que:

“Os titulos das Secgoes, Capitu-
los e Subcapitulos tém apenas
valor indicativo. Para os efei-
tos legais, a classificagdo é
determinada pelos textos das
posicoes e das Notas de Se¢do
e de Capitulo e, desde que ndo
sejam contrdrias aos textos
das referidas posigoes e Notas,

Pelo texto a regra destaca-se:

* A primeira parte da regra deter-
mina que os titulos “tém apenas
valor indicativo”. Deste fato ndo
resulta nenhuma consequéncia juri-
dica quanto a classificacdo.



¢ A segunda parte da Regra preveé que
a classificacdo seja determinada:

a) De acordo com os textos das
posicoes e das Notas de Secdo
ou de Capitulo, e

b) Quando for o caso, desde
que ndo sejam contrarias aos
textos das referidas posicdes
e Notas, de acordo com as dis-
posicoes das Regras 2,3,4 e 5
(Demais Regras Gerais)

O texto da alinea “a)” é suficien-
temente clara e numerosas mer-
cadorias podem classificar-se
na Nomenclatura sem que seja
necessario recorrer as outras
Regras Gerais Interpretativas.

J& o texto da alinea “b)” A frase
“desde que ndo sejam contrarias
aos textos das referidas posicoes e
Notas”, destina-se a precisar, sem
deixar duvidas, que os dizeres
das posicoes e das Notas de Secao
ou de Capitulo prevalecem, para
a determinacdo da classificacdo,
sobre qualquer outra conside-
racdo. Por exemplo, no Capitulo
31, as Notas estabelecem que
certas posicdes apenas englobam
determinadas mercadorias. Con-
sequentemente, o alcance dessas
posicdes ndo pode ser ampliado
para englobar mercadorias.

A Regra n° 2 b) determina que:

“Qualquer referéncia a uma
matéria em determinada posi-
¢do diz respeito a essa matéria,
quer em estado puro, quer mis-
turada ou associada a outras
matérias. Da mesma forma,
qualquer referéncia a obras
de uma matéria determinada
abrange as obras constituidas
inteira ou parcialmente por
essa matéria. A classificagcdo
destes produtos misturados
ou artigos compostos efetua-se
conforme o0s principios enun-
ciados na Regra 3.”

Esta regra diz respeito diz respeito as
matérias misturadas ou associadas
a outras matérias, e as obras cons-
tituidas por duas ou mais matérias.
As posicdes as quais ela se refere
sdo as que mencionam uma matéria

determinada. Deve notar-se que esta
Regra so se aplica quando ndo con-
trariar os dizeres das posicdes e das
Notas de Secdo ou de Capitulo. Os
produtos misturados que constituam
preparacdes mencionadas como
tais, numa Nota de Secdo ou de Capi-
tulo ou nos dizeres de uma posicao,
devem classificar-se por aplicacdo
da Regra 1.

Contudo, esta Regra ndo amplia o
alcance das posicoes a que se refere,
a ponto de poder nelas incluir mer-
cadorias que ndo satisfacam, como
exige a Regra 1, os dizeres dessas
posicdes, como ocorre quando se
adicionam outras matérias ou subs-
tancias que retiram do artigo a carac-
teristica de uma mercadoria incluida
nessas posicoes. Consequentemente,
as matérias misturadas ou associadas
a outras matérias, e as obras consti-
tuidas por duas ou mais matérias,
que sejam suscetiveis de se incluirem
em duas ou mais posicOes, devem
classificar-se conforme as disposi-
¢Oes da Regra 3.

Regra n° 3 estabelece:

“Quando parega que a merca-
doria pode classificar-se em
duas ou mais posi¢oes por
aplicagdo da Regra 2 b) ou por
qualquer outra razdo, a clas-
sificagdo deve efetuar-se da
forma seguinte:

a) A posicdo mais espe-
cifica prevalece sobre as
mais genéricas.

b) Os produtos misturados,
cyja classificagdo ndo se possa
efetuar pela aplicacdo da
Regra 3 a), classificam-se pela
matéria ou artigo que lhes con-
fira a caracteristica essencial,
quando for possivel realizar
esta determinagdo.

¢) Nos casos em que as Regras
3 a) e 3 b) ndo permitam efe-
tuar a classificagdo, a merca-
doria classifica-se na posi¢do
situada em ultimo lugar na
ordem numeérica, dentre as
suscetiveis de validamente se
tomarem em consideragdo.”

Esta regra so se aplica se ndo for con-
traria aos dizeres das posicoes e das
Notas de Secdo ou de Capitulo.

Néao é possivel estabelecer princi-
pios rigorosos que permitam deter-
minar se uma posicdo é mais espe-
cifica que uma outra em relacdo as
mercadorias apresentadas; pode,
contudo, dizer-se de modo geral que
deve considerar-se como mais espe-
cifica a posicéo que identifique mais
claramente, e com uma descricdo
mais precisa e completa, a mercado-
ria considerada.

Nas diversas hip6teses, a classificacdo
das mercadorias deve ser feita pela
matéria ou artigo que lhes confira a
caracteristica essencial, quando for
possivel realizar esta determinacao.

O fator que determina a caracteristica
essencial varia conforme o tipo de
mercadorias. Pode, por exemplo, ser
determinado pela natureza da maté-
ria constitutiva ou dos componentes,
pelo volume, quantidade, peso ou
valor, pela importancia de uma das
matérias constitutivas tendo em vista
a utilizacdo das mercadorias.

Fertilizantes e
suas matérias-primas

Com base nas regras gerais, a pri-
meira constatacdo é que o Capitulo
31 cujo titulo “Adubos (fertilizantes)
ndo englobam todos os produtos.
Apenas aqueles que estdo previstos
nas notas do capitulo que séo:

“l.- O presente Capitulo ndo
compreende:

a) O sangue animal da posi¢do
05.11;

b) Os produtos de constitui¢cdo
quimica definida apresentados
isoladamente, exceto os descri-
tos nas Notas 2 a), 3 a), 4 a) ou
5, abaixo;

¢) Os cristais cultivados de clo-
reto de potdssio (exceto os ele-
mentos de Optica), de peso uni-
tario igual ou superior a 2,5 g,
da posicdo 38.24; os elementos
de optica de cloreto de potdssio
(posigdo 90.01).
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2.- A posigdo 31.02 compreende uni-
camente, desde que ndo apresenta-
dos sob as formas ou embalagens
previstas na posi¢do 31.05:

a) Os produtos seguintes:

1) O nitrato de sédio, mesmo
puro;

2) O nitrato de amonio,
mesmo puro;

3) Os sais duplos, mesmo
puros, de sulfato de aménio
e de nitrato de amoénio;

4) O sulfato de aménio,
mesmo puro;

5) Os sais duplos, mesmo
puros, ou as misturas de
nitrato de cdlcio e de nitrato
de amoénio;

6) Os sais duplos, mesmo
puros, ou as misturas de
nitrato de cdlcio e de nitrato
de magnésio;

7) A cianamida cdlcica,
mesmo pura, impregnada
ou ndo de dleo;

8) A ureia, mesmo pura;

b) Os adubos (fertilizantes) que
consistam em misturas entre Si
de produtos indicados na alinea
a), acima;

¢) Os adubos (fertilizantes)
que consistam em misturas
de cloreto de aménio ou de
produtos indicados nas ali-
neas a) ou b), acima, com cré,
gipsita ou outras matérias
inorganicas desprovidas de
poder fertilizante;

d) Os adubos (fertilizantes)
liquidos que consistam em solu-
¢bes aquosas ou amoniacais de
produtos indicados nas alineas
a) 2) ou a) 8), acima, ou de uma
mistura desses produtos.

3.- A posigdo 31.03 compreende uni-
camente, desde que ndo apresenta-
dos sob as formas ou embalagens
previstas na posi¢do 31.05:
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a) Os produtos seguintes:

1) As escorias de
desfosforagdo;

2) Os fosfatos naturais da
posicdo 25.10, ustulados,
calcinados ou que tenham
sofrido um tratamento tér-
mico superior ao utilizado
para eliminar as impurezas;

3) Os superfosfatos (simples,
duplos ou triplos);

4) O hidrogeno-ortofosfato
de cdlcio que contenha uma
proporgdo de fluor igual ou
superior a 0,2 %, calculada
sobre o produto anidro no
estado seco;

b) Os adubos (fertilizantes) que
consistam em misturas entre si
de produtos indicados na alinea
a), acima, considerando-se irre-
levante o teor limite de flior;

¢) Os adubos (fertilizantes) que
consistam em misturas de pro-
dutos indicados nas alineas a)
ou b), acima, considerando-se
irrelevante o teor limite de fluor;
com cré, gipsita ou outras maté-
rias inorganicas desprovidas de
poder fertilizante.

4.- A posigdo 31.04 compreende uni-
camente, desde que ndo apresenta-
dos sob as formas ou embalagens
previstas na posi¢do 31.05:

a) Os produtos seguintes:

1) Os sais de potdssio natu-
rais, em bruto (carnalita,
cainita, silvinita e outros);

2) O cloreto de potdssio,
mesmo puro, ressalvadas
as disposicoes da Nota 1
¢), acima;

3) O sulfato de potassio,
mesmo puro;

4) O sulfato de magnésio e
potdssio, mesmo puro;

b) Os adubos (fertilizantes)
que consistam em misturas
entre si de produtos indica-
dos na alinea a), acima.

5.- O hidrogeno-ortofosfato
de diamonio (fosfato de dia-
monio ou diamoniacal) e o
di-hidrogeno-ortofosfato de
amonio (fosfato de monoa-
monio ou monoamoniacal),

mesmo puros, e as misturas
destes produtos entre si,
incluem-se na posi¢do 31.05.

6.- Na acepgdo da posicio
31.05, a expressdo “outros
adubos (fertilizantes)”
apenas inclui os produ-
tos do tipo utilizado como
adubos (fertilizantes), que
contenham, como consti-
tuinte essencial, pelo menos
um dos seguintes elemen-
tos fertilizantes: nitrogénio
(azoto), fésforo ou potdssio.”

Deve notar-se que os produtos mine-
rais ou quimicos descritos na lista
limitativa precedente classificam-se
sempre na presente posi¢do, mesmo
que manifestamente néo se destinem
a ser utilizados como adubos (fertili-
zantes).

Excluem-se também do presente Capi-
tulo as preparagdes de oligoelementos
(micronutrientes) que sdo aplicadas
as sementes, a folhagem ou ao solo,
a fim de facilitar a germinacdo de
sementes e o crescimento das plantas.
Elas podem conter pequenas quan-
tidades de elementos fertilizantes:
nitrogénio (azoto), fésforo e potassio,
mas ndo como componentes essen-
ciais (posicdo 38.24, por exemplo).

A posicdo 31.02 ndo compreende
outros produtos nitrogenados (azo-
tados) (de constituicdo quimica defi-
nida ou nao), exceto os acima des-
critos, mesmo que sejam utilizados
como adubos (fertilizantes). Assim,
por exemplo, o cloreto de amonio
classifica-se na posigéo 28.27.

A posicdo 31.03 ndo compreende
outros produtos fosfatados (de cons-
tituicdo quimica definida ou ndo),
exceto os acima descritos, mesmo que
sejam utilizados como adubos (fertili-
zantes). Assim, por exemplo, o fosfato
de sédio classifica-se na posicdo 28.35.

A posicdo 31.04 posicdo ndo com-
preende outros produtos potassicos
(de constituicdo quimica definida
ou nido), exceto os acima descritos,
mesmo que se destinem a ser utiliza-
dos como adubos (fertilizantes): por
exemplo, os carbonatos de potdssio
(posicdo 28.36).



A posicdo 31.05 merece um desta-
que devido as particularidades:

“31.05 - Adubos (fertilizan-
tes) minerais ou quimicos,
que contenham dois ou trés
dos seguintes elementos fer-
tilizantes: nitrogénio (azoto),
fésforo e potdssio; outros
adubos (fertilizantes); pro-
dutos do presente Capitulo
apresentados em tabletes ou
formas semelhantes, ou ainda
em embalagens de peso bruto
ndo superior a 10 kg.”

Esta posicdo compreende:

A)Ohidrogeno-ortofosfatode diamo-
nio (fosfato de diaménio ou diamo-
niacal) e o di-hidrogenoortofosfato
de amoénio (fosfato de monoamédnio
ou monoamoniacal) mesmo puros,
e as misturas destes produtos entre
si, mesmo que ndo sejam utilizadas
como adubos (fertilizantes).

E conveniente salientar que esta
posicdo ndo compreende outros
produtos de constitui¢do quimica
definida ndo incluidos nas posicdes
31.02 a 31.04, mesmo que possam
ser utilizados como adubos (fer-
tilizantes). Assim, por exemplo, o
nitrato de potdssio classifica-se na
posicdo 28.34 e o fosfato de potdssio
na posic¢do 28.35.

B) Os adubos (fertilizantes) com-
postos e os adubos (fertilizantes)
complexos. Trata-se de adubos (fer-
tilizantes) minerais ou quimicos
(exceto os de constituicdo quimica
definida, apresentados isolada-
mente) que contenham dois ou trés
dos elementos fertilizantes (nitro-
génio (azoto), fésforo ou potassio) e
que se obtém:

1) Por mistura de produtos que
tenham propriedades fertilizan-
tes (mesmo que estes produtos
néo se classifiquem nas posicdes
31.02 a 31.04). Por exemplo, 0s
adubos (fertilizantes) constitui-
dos por misturas de:

a) Fosfatos naturais calcina-
dos e cloreto de potdssio.

b) Superfosfatos e sulfato
de potdssio.

¢) Cianamida cdlcica e esco-
rias de desfosforagdo.

d) Sulfato de amonio, super-
fosfatos e fosfatos de potdssio.

e) Nitrato de amonio, super-
fosfatos e sulfato ou cloreto
de potdéssio.

2) Por reacgdes quimicas, como
o adubo (fertilizante) que se
obtém tratando-se os fosfatos
de cdlcio naturais pelo &cido
nitrico, eliminando-se por arre-
fecimento e centrifugacdo o
nitrato de calcio resultante,
neutralizando-se a  solucdo
pelo amoniaco apés separacdo,
adicionando-se sais de potassio
e, por fim, evaporando-se até
a desidratacdo completa. (Este
produto é as vezes denominado,
impropriamente,  nitrofosfato
de potassio, embora ndo tenha
constitui¢do quimica definida).

3) Por combinacao dos dois pro-
cessos acima descritos.

Deve notar-se que ndo se conside-
ram adubos (fertilizantes) com-
postos ou complexos da presente
posicdo os adubos (fertilizantes)
referidos nas posicoes 31.02, 31.03 e
31.04 que contenham como impure-
zas, quantidades muito pequenas de
um elemento fertilizante diferente
dos indicados no texto daquelas
posicdes (nitrogénio (azoto), fésforo
e potdssio).

C) Todos os outros adubos (fertili-
zantes) (exceto os de constituicio
quimica definida, apresentados
isoladamente) e, em particular:

1) As misturas de substan-
cias fertilizantes (isto é, as
que contenham nitrogénio
(azoto), fosforo ou potés-
sio) com substancias ndo
fertilizantes, por exemplo,
o enxofre. Muitas destas
misturas que contenham
nitrogénio (azoto) ou fésforo
classificam-se nas posicoes
31.02 ou 31.03 (ver as Notas
Explicativas dessas posi¢des);
todavia, as outras incluem-se
na presente posicao.
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&AQUAEB

MATERIA PRIMA

PARA A INDUSTRIA
DE FERTILIZANTES

ACIDO HUMICO LEONARDITA

Produto premium rico em Acido
Humico e Acido Fulvico, derivado
de Leonardita, com processo
exclusivo de fabricagao.

Alta solubilidade e estabilidade
em formulagées de fertilizantes.

ACIDO FULVICO 95%

Produto premium com alto teor
de Acido Fulvico.

ACIDO FULVICO

Fulvato de potassio de alto
poder complexante, com 50%
de Acido Filvico indicado para

formulacdes em distintas faixas
de pH.

EXTRATO DE ALGAS

Produto com alta concentracao
de alga marinha do género
Ascophyllum Nodosum com
processo exclusivo de extracao e
spraydryer.

AMINOACIDO

Matéria prima com 50% de
aminoacidos livres de origem
vegetal, altamente soluvel.

Entre em contato conosco

comercial2@aquadobrasil.com.br

+55 (11) 98621-2829 O
+55 (11) 4021-0838

&AQUA

Solugdes naturais para agricultura

www.aquab2b.com.br

2) O nitrato de sodio
potassico natural, mis-
tura natural de nitrato
de sodio e de nitrato
de potassio.

3) As misturas de adubos
(fertilizantes)  animais
e vegetais com adubos
(fertilizantes) quimicos
ou minerais.

Excluem-se desta posicdo:

a) Os compostos de
constituicdo quimica
definida, isolados, ndo
mencionados nas Notas
2 a 5 do presente Capi-
tulo, mas que possam ser
utilizados como adubos
(fertilizantes), tais como
o cloreto de amonio
(posicéo 28.27).

b) Os residuos amonia-
cais (crude ammoniac,
spent oxide) (posicdo
38.25).

Esta posicdo também com-
preende todos os produtos do
presente Capitulo, apresentados
em tabletes ou formas seme-
lhantes, ou ainda em embala-
gens de peso bruto ndo superior

al0kg.

Conclusao

Como se pode entender o
capitulo 31 engloba apenas
parte dos fertilizantes e suas
matérias-primas.  Precisamos
observar que muitos outros
produtos estdo classificados em
outras posicoes:

PRODUTOS DAS INDI'JS’I:RIAS
QUIMICAS OU DAS INDUS-
TRIAS CONEXAS

Notas de Secdo.

28 Produtos quimicos
inorganicos; compostos

inorganicos ou organicos
de metais preciosos,
de elementos radioativos,
de metais das terras
raras ou de is6topos.

29 Produtos
quimicos organicos.

30 Produtos farmacéuticos.
31 Adubos (fertilizantes).

32 Extratos tanantes e tin-
toriais; taninos e seus deri-
vados; pigmentos e outras
matérias corantes; tintas e
vernizes; mastiques; tintas
de escrever.

33 Oleos essenciais e resinoi-
des; produtos de perfumaria
ou de toucador preparados e
preparagdes cosméticas.

34 Sabdes, agentes organi-
cos de superficie, prepara-
¢cOes para lavagem, prepa-
racOes lubrificantes, ceras
artificiais, ceras preparadas,
produtos de conservagdo
e limpeza, velas e artigos
semelhantes, massas ou
pastas para modelar, “ceras
para odontologia” e compo-
sicdes para odontologia a
base de gesso.

35 Matérias albuminoides;
produtos a base de amidos
ou de féculas modificados;
colas; enzimas.

38 Produtos diversos das
industrias quimicas.

Para cada produto é necessa-
rio conhecer sua composicdo/
constituicdo e classificar indivi-
dualmente com base nos textos
conforme apresentado.

O objetivo deste documento ndo
é esgotar o assunto e sim des-
pertar sobre a complexidade
do tema e a necessidade de um
conhecimento profundo tanto
do produto quanto da Norma.



Clencia e
tecnologia

Os artigos a seguir ndo representam, necessariamente, a opinido da Abisolo.




Os desafios da nutricao do gergelim nos
sistemas de producao brasileiro

Com o aumento populacional, os
sistemas de producdo agricola
serdo cada vez mais explorados
para satisfazer a demanda de ali-
mentos nutritivos e funcionais, e
matérias-primas, tanto para con-
sumo humano e animal como para
fins industriais. No entanto, manter
a sustentabilidade nestes sistemas
é desafiador.

Considerando as adversidades que
ocorrem no setor agricola impac-
tando os custos de producdo, a rota-
¢do de culturas e a adogdo de prati-
cas, que visam promover beneficios
a agricultura, através incrementos
aos atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos dos solos, sdo aspectos de
suma importancia para o alcance
de altas produtividades, garantindo
a seguranca alimentar e a resilién-
cia dos agrossistemas.

Culturas oleaginosas dentro dos sis-
temas de producgdo sdo excelentes
oportunidades de expansdo para o
agronegocio, visto os diversos usos

'\)

Indice de 6leo

35a58%

indice de proteina

17 a 30%
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e destinos proporcionados através
dos produtos gerados, podendo o
escoamento ser destinado desde a
cadeia alimenticia, cosmética e far-
macéutica ao suprimento da matriz
energética, com a producéo de bio-
diesel. Entre essas culturas, o gerge-
lim tem se destacado nesse aspecto,
haja vista suas sementes apresen-
tam indices elevados de 6leo (35 a
58%) e proteina (17 a 30%) (Agidew
et al., 2021; Antoniassi et al., 2013)

De acordo com a Companhia Nacio-
nal de Abastecimento (CONAB), na
safra 2023/24, a &rea planta de ger-
gelim foi de 659,9 mil ha com pro-
ducdo de aproximadamente 361,3
mil toneladas, quando comparada
ao primeiro levantamento de safra
em 2018/19, a area de plantio cor-
respondeu a 53 mil ha, sendo per-
ceptivel o expressivo aumento de
interesse pela cultura. A regido
Centro-Oeste representa 64% da
producdo total, destacando-se
o estado do Mato Grosso, sendo
considerado o maior produtor
seguido do Pard no norte do Pais
(CONAB, 2025).

O Gergelim é uma cultura per-
tencente a familia Pedaliaceae,
sendo uma planta anual, com
ciclo variando entre 90 e 120 dias.
A semeadura pode ser realizada
de forma manual ou mecanizada.
Além disso, seu desenvolvimento
é favorecido em solos profun-
dos, bem drenados, textura desde

franco-arenosa a franco-argilosa, e
boa fertilidade natural. O espaca-
mento utilizado pode variar de 0,4
a 0,6m entre linhas e 0,05 a 0,20m
entre plantas, dependendo da cul-
tivar (Beltrdo et al., 2013; Arriel et
al., 2007).

A demanda hidrica exigida pelo
gergelim é baixa, considerada uma
cultura rustica, visto sua alta efi-
ciéncia fotossintética e resisténcia
a seca, seu periodo de cultivo varia
entre a safra e entressafra, além
disso seu consdércio com outras cul-
turas, como amendoim, mamona
e palma forrageira, permite ainda
maior diversificacdo de renda aos
produtores (Arriel et al., 2007; Silva
etal., 2013).

O gergelim é uma cultura resistente
a seca, com baixa demanda hidrica,
que pode ser cultivada na safra e
entressafra, diversificando a renda
dos produtores.

Contudo, apesar do cultivo do ger-
gelim ser de facil manejo, o alcance
de altas produtividades e a geracdo
de produtos de qualidade, depende
diretamente da nutricdo mineral
da cultura. O equilibrio na dispo-
nibilidade de nutrientes, por meio
de manejo adequado da adubacdo,
é essencial para garantir o desen-
volvimento fisiolégico ideal das
plantas. A nutricdo mineral, além
de fornecer os elementos neces-
sdrios para o crescimento vegetal,




envolve a compreensdo da dindmica de absorcéo e interacdo dos nutrien-
tes no metabolismo vegetal, influenciando diretamente processos bioqui-
micos essenciais e impactando a sustentabilidade da producdo agricola.

Culturas oleaginosas apresentam a tendéncia de maior demanda nutri-
cional, com destaque para a exigéncia de nitrogénio (N) e enxofre (S),

O gergelim é uma cultura
oleaginosa resistente a
seca, com alta eficiéncia
fotossintética, que
pode ser cultivada na
safra e entressafra.
Seu consércio com
outras culturas

devido ao papel fundamental desses
elementos na biossintese de aminoa-
cidos, proteinas e enzimas, essen-
ciais para o metabolismo da planta.
Além disso, esses nutrientes estdo
diretamente relacionados a compo-
sicdo e qualidade do ¢leo extraido,
influenciando caracteristicas como
teor de 4cidos graxos e estabilidade
oxidativa. A adequada suplementa-
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¢do de N e S também impacta a efi-
ciéncia produtiva ao longo do ciclo
da cultura.

diversifica a renda dos
produtores. A nutri¢do
mineral adequada,
especialmente com
nitrogénio e enxofre,
é essencial para altas
produtividades e
qualidade dos produtos.

No gergelim, alguns estudos demons-
tram que o balanco da adubacgdo
com N e S pode proporcionar ganhos
de produtividade e maior cresci-
mento da cultura (Khan et al., 2021;
Zeb; Jan, 2021), aumento no teor de
6leo (Shilpi et al., 2014) e proteina
(Elhanafi et al., 2019). A adubacdo com boro proporciona maior rendi-
mento de graos (Akshatha; Rajkumara, 2018, Dey et al., 2023) e maior teor
de 6leo (Dey et al., 2023).

No entanto, ha escassez de informacoes relacionadas a absorcdo e expor-
tacdo de nutrientes da cultura, que refletem a realidade dos sistemas de
producdo em diferentes regides no Brasil, tornando-se esse aspecto desa-
fiador e de suma importancia na utilizacdo de estratégias de adubacéo,
principalmente com a rdpida expansao da cultura e a obtenc¢do de produ-
tos de qualidade, visto que o gergelim pode apresentar diferentes respos-
tas relacionadas a adubacdo, sendo dependentes do ambiente onde esta
sendo cultivado e cultivar utilizada.

Plantas da cultura de gergelim em desenvolvimento, experimento realizado pela Universidade Federal de Lavras
no Sul de Minas Gerais avaliando a interagdo de de nitrogénio e enxofre na qualidade das sementes
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Fertilizantes Foliares Para Altas Produtivi-
dades: Da Formulagao ao Momento Certo
de Aplicagao
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Adubacao Foliar: Por Que e Quando Fazer?
A adubacdo foliar se destaca pelo fornecimento rdpido, ou controlado,

HUDSON do nutriente de interesse. Como o elemento é depositado diretamente
‘é‘éﬁéﬁé\fie sobre o tecido foliar, ndo competindo com os coloides do solo antes de ser
CARVALHO absorvido pela planta, essa pratica apresenta eficiéncia de absor¢do que

pode chegar a 95% a depender dos fatores climdticos, cultura e tecnolo-
gia empregada na formulacdo (Correa et al, 2021).
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Contudo, a adubacdo foliar ndo
deve ser empregada como subs-
tituta a adubacdo do solo, mas
como complemento nutricional e
ou estimulante. A aplicacdo foliar
como recurso corretivo pode ser
utilizada em caso de deteccio de
deficiéncias via andlise foliar ou
diagndstico visual, mas este ndo é
0 cendrio ideal. Estudos demons-
tram que plantas deficientes apre-
sentam menor capacidade de pene-
tragdo, ou absorcdo, dos nutrientes
que plantas bem nutridas. Isso
ocorre porque a deficiéncia gera
mudancas estruturais nas folhas,
como diminuicdo da densidade de
tricomas e estdmatos, e aumento
da hidrofobicidade da cuticula,
que dificultam a penetracdo (Li et
al., 2018).

Historicamente, os estudos tém
se concentrado mais nas doses do
que no momento da aplicacdo dos
fertilizantes. Isto é relativamente
facil de compreender, visto que a
dose aplicada pode ser planejada
como uma funcdo estequiomé-
trica da quantidade de nutriente

agronomicamente extraida ou
exportada. Além disso, frequen-
temente, por razdes operacionais,
busca-se combinar a aplicacdo
dos produtos nutricionais e fitos-
sanitdrios em unica operacdo de
pulverizacdo, porém, isso ndo é
necessariamente a melhor solu-
¢do do ponto de vista de perfor-
mance potencial de produtos visto
que reacOes podem ocorrer dimi-
nuindo a performance de ambos.

Conforme apresentado na Tabela
1, o momento da aplicacdo foliar
impacta significativamente a pro-
dutividade das culturas. Esses
resultados revelam a existéncia de
momentos em que as plantas apre-
sentam maior capacidade de assi-
milacdo e incorporacdo da dose
extra de nutriente em seu metabo-
lismo. Ou seja, ndo se trata apenas
de nutricdo, mas de nutrifisiolo-
gia, uma vez que o incremento de
nutrientes via foliar pode destra-
var rotas metabdlicas antes limi-
tadas. A bioquimica vegetal néao é
linear, e consequentemente, a res-
posta a aplicacdo dos nutrientes

ndo segue um padrdo continuo.
Além disso, as formulacdes foliares
podem conter, em complemento
aos nutrientes via solo, elementos
benéficos e substancias capazes de
auxiliar a planta na recuperacgdo
dos estresses hidticos e abidticos.

A adubacéo foliar
oferece rapida
absorg¢ao de nutrientes,
complementando
a adubacgéo do solo
e aumentando a
produtividade das
culturas. A eficiéncia
da absorgio depende
da formulacéo dos
fertilizantes e do
momento da aplicagéo.
Tecnologias avancadas
nas formulagées podem
melhorar a resiliéncia
das plantas a estresses e
aumentar a eficiéncia da
nutrig¢go foliar.

Tabela 1. O momento da pulverizagdo foliar é um fator decisivo. Incrementos de produtividade podem ser obtidos quando a aplicacédo é feita nos momentos de alta
demanda nutricional. Os nimeros entre colchetes indicam as referéncias bibliograficas utilizadas, listadas ao final do texto

Controle Menor Produtividade Maior Produtividade
Cultura Nutriente Prod. Dose Momento de Prod. Dose Momento de Prod.
(t/ha) (kg/ha) aplicagdo (t/ha) (kg/ha) aplicagdo (t/ha)
1] Florescimento Zn:1,14 + Leitoso
Arroz Zn+N 14 Zn: 1,14 K 1,5 . 1,7
(50 dias) N: 4,5 (63 dias)
* H .
Cana-de- . 19 (Aplicado no 5 (75 dias) 23
o Si 9 sulco de 9
acucar . . (Sacarose)
plantio — dia 0) Aplicagdo via
(Sacarose) ; (Sacarose)
foliar*
Soja’®! Mg 42 0,025 R1 43 0,5 R5.1 4,7
. [4] 2 aplicagBes:
Soja K 1,75 9 R3-R4 2,15 36 2,65
V4 + R1-R2
Milho®™! Mn 79 0,43 V6-V11 7,17 0,11 V15-V18 9,4
Milho®! Fe 14,22 0,06 V6-Vi11 14,69 0,12 V6-Vi1l 16,29
Milho®! Zn: 0,12 + 2 aplicagdes: Zn: 0,12 +
o] Zn+Fe 12,7 Fe: 006 V6-V11+ 11,63 Fe: 0,06 R4 13,48
Milho e: 0/ V15-V18 e,
Milho!! Mg 71 0,025 V4 74 1 R2 8,2
Zn: 0,22 Zn: 0,22 3 aplicagbes:
6l Zn+Mn+ 3 20— 35) di 32 (20—-35) + (50 43
Trigo SA** Mn: 0,155 ( ) dias 4 Mn: 0,155 —70) + (80— ’
SA: 0,0276 SA:0,0276 110) dias
Triga”! Mn 4,66 0,195 25-30dias 5,05 0,32 35— 40 dias 5,6

* aplicagdo no sulco de plantio ao invés de foliar como nos demais casos

** acido salicilico
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Caracteristicas Quimi-
cas e Performance das
Fontes de Nutrientes
para Aplicacao foliar

As caracteristicas quimicas das
formulagdes foliares regem a sua
eficiéncia de absorcdo. E possivel
analisar as propriedades dos fer-
tilizantes foliares a partir de sua
solubilidade, reatividade e veloci-
dade de penetracdo. Assim, ha fer-
tilizantes de alta solubilidade tais
como sais, complexos e quelatos; e
fertilizantes de baixa solubilidade
como suspensdes concentradas a
base de 6xidos, carbonatos, oxiclo-
retos ou oxisulfatos. A solubilidade
impactard, principalmente, na
velocidade de penetracdo, ja que
o nutriente deve estar dissolvido
para ser absorvido pela folha, com
excecdo de nanoparticulas usual-
mente menores que 10-20 nm que
podem penetrar de forma intacta.
Em linhas gerais, a velocidade de
absor¢do segue a seguinte ordem:

Micros + Aminoacidos 12

sais soluveis > complexos e que-
latos > suspensdes concentradas.
No quesito reatividade, espera-se
a seguinte ordem: sais soluveis >
complexos > suspensdes concentra-
das > quelatos.

Os sais sdo as fontes mais simples.
Se por um lado eles podem apre-
sentar elevada velocidade de pene-
tragdo, por outro, eles certamente
apresentam alta reatividade na
calda, especialmente os sais de B,
Mg, P, Ca, Mn, Ni, Co, Fe, Cu, Zn e
Mo. A simples mistura de sais em
agua costuma apresentar resulta-
dos pifios em termos de eficiéncia
na absor¢do quando comparados
aos produtos formulados. Os for-
mulados podem conter aditivos
que, Figura 1A, tem a capacidade
de aumentar a taxa de penetra-
¢do do nutriente mineral. Essas
substancias podem promover o
espalhamento da gota, a desestru-
turacdo da cuticula, estabilizacéo
na calda, bem como a diminuicéo
dos pontos de eflorescéncia (PDE) e
deliquescéncia (PDD).

O PDE e PDD indicam as umidades
relativas do ar em que transicdes
de estado fisico ocorrem. A Figura
1B mostra que quando a goticula é
depositada na superficie da folha,
0 nutriente se encontra no estado
dissolvido. E nesta condicdo que a
absorcdo foliar ocorre. Conforme
a umidade relativa do ar diminui,
0 nutriente pode deixar o estado
dissolvido e passar para o estado
sdlido. A umidade relativa em que
essa transicdo ocorre é o PDE. Na
forma sélida, a absorcdo foliar néo
ocorre. Contudo, se a umidade do
ar voltar a subir, o nutriente pode
passar do estado sélido novamente
para o estado dissolvido, e o pro-
cesso de absorcdo foliar é reto-
mado, a umidade relativa do ar
em que isso acontece é o PDD. A
Tabela 2 apresenta o PDE e o PDD
para alguns sais de interesse agro-
ndmico. Esses parametros podem
ser determinados em laboratdrio
e podem ser modificados por aditi-
vos da formulacao..

Contagens da Mn x 10° (cps)

Controle  Micres

Micros +
Aminoicidos

ALTA UMIDADE RELATIVA DO AR BAIXA UMIDADE  ALTA UMIDADE

'Absor¢éo Foliar Ocorrendo -

Absorcio Foliar

Absorcio Foliar

I 1 Nio Qcorre Volta a Ocorrer
Migrients desohids Panio Ponto
na supert Redugio de vollme g5 Efiopascineia  de Deliquescéncia
E\Hﬂl.'ldll'-ﬁu Yol Transingo
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Figura 1. A) Aumento da penetracdo de manganés via foliar com a presenca de aminodcidos. Esse efeito pode ocorrer devido a formacédo de complexos de nutrientes
com aminodcidos que apresentam menores PDD e PDE. Além disso, os aminodacidos livres podem alterar a permeabilidade da cuticula. Nota-se a presenca de calcio
que foi identificado por estar associado estruturalmente a folha; B) Comparativo na absorcao foliar com alta e baixa umidade relativa do ar relacionado com o
ponto de eflorescéncia (PDE) e deliquescéncia (PDD) do nutriente mineral. Com a deposigédo da solugéo na superficie da folha, o nutriente é depositado e pode ser
absorvido, porém, quando ha aumento da evaporacdo da dgua, o nutriente é cristalizado e a absorcao foliar ndo ocorre, por ter atingido o seu PDE. O nutriente s6

volta a ser absorvido quando é atingido o seu PDD
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Visto que o processo de absorcdo é
totalmente dependente da umidade
do ar, as diversas tabelas de tempo
de absorc¢do, que se encontram na
literatura especializada e circulam
na internet, devem ser considera-
das com cautela ja que esses docu-
mentos ndo costumam contemplar
as tecnologias que possam ter sido
adicionadas a formulagdo. Outro
fator que impacta a velocidade de
absorcdo é a espessura da cuticula.
Quanto menos espessa, mais rapido
é o processo de absorcdo. O tempo
de meia-vida de absorcao (tses), ou
seja, aquele necessdrio para que
50% do produto seja absorvido,
pode variar de algumas horas até
algumas semanas (Gomes et al,
2019; Machado et al, 2019; Correa
et al, 2021; Beltrame et al, 2025).
Diversos experimentos realizados
pelo grupo mostraram que, por
exemplo, sais de potassio como
baixo PDD e POD, como formiato
ou acetato de potadssio apresenta-
ram tse, de ca. 4,5 horas em umi-
dade relativa do ar variando entre
50-80%, por outro lado, nitrato e
sulfato de potédssio apresentaram
tso, de ca. 36 horas nas mesmas

condicdes. Diversas fontes de Zn e
Mn nas formas de sais e complexos
com polidis e aminodcidos apre-
sentaram tso, na faixa de 13 a 120
horas em condi¢ées de umidade
variando de 50 a 90%. O anion sul-
fato em condicdes de umidade de
50 a 90% misturado como aditivos
apresentou tsp, na faixa de 7 a 14
horas. Por fim, foi também determi-
nado que o tso, de uma suspensao
concentrada de ZnO foi da ordem
de trés semanas.

No caso das suspensdes concen-
tradas, particulas solidas micro-
métricas e submicrométricas sao
depositadas na superficie foliar e
precisam ser dissolvidas para que
os fons sejam absorvidos. Essas
fontes sdo capazes de fornecer
nutrientes para as plantas apds a
pulverizacdo foliar. Contudo, a qua-
lidade dos tensoativos e o tamanho
da particula impactam a capacidade
de liberacdo dos nutrientes (Will et
al, 2011; Li et al, 2018; Beltrame et
al, 2025).

Quanto menor o tamanho, mais
rapida é a dissolucdo. Por serem

Tabela 2. Ponto de deliquescéncia (PDD) e eflorescéncia (PDE) de alguns sais de interesse agronémico.
Os numeros entre colchetes indicam as referéncias bibliograficas utilizadas, listadas ao final do texto

Nome do Sal Foérmula Quimica . Ponto d? Ponto d.e
Deliquescéncia (%) Eflorescéncia (%)

Sulfato de Zinco ZnS04-7H,0 90® -
Nitrato de Zinco Zn(NOs),-6H,0 421 -
Cloreto de Manganés (I1) MnCl,-4H,0 60! -
Nitrato de Manganés (Il) Mn(NOs),-4H,0 421 -
Sulfato de Potdssio K2S04 98 60"
Cloreto de Potéssio KCl 861 550
Nitrato de Potassio KNO3 95! 58!
Carbonato de Potéssio K,CO3 479 17"
Cloreto de Ferro (Ill) FeCls-6H,0 449 -
Nitrato de Ferro (Ill) Fe(NO3)3-9H,0 54 -
Sulfato de Magnésio MgS04-7H,0 90" 8314
Cloreto de Magnésio MgCly-6H,0 338 150
Nitrato de Magnésio Mg(NOs),-6H,0 56! 32
Cloreto de Calcio CaCl-6H,0 338 <10
Nitrato de Calcio Ca(NOs),-4H,0 56 <10t
Nitrato de Amdnio NH4NO3 630 31
Sulfato de Aménio (NH,);S0, 89 30"

pouco soluveis, as suspensdes con-
centradas, em geral, sdo também
pouco reativas no tanque de mis-
tura. Contudo, elas sdo sensiveis
ao pH. A medida que o pH da calda
diminui, a solubilidade da suspen-
sdo aumenta e os ions dissolvidos
podem reagir com outros ativos, e
dependendo da dose, levar a fitoxi-
dez. Como regra de bolso, a solubili-
dade aumenta cerca de dez vezes a
cada ponto de pH diminuido. Desta
forma, deve-se atentar para que as
suspensdes concentradas ndo expe-
rimentem diminuic¢des extremas de
PH, atencdo especial deve ser dada
em casos de misturas com fosfitos
ou 4cido fosfdrico.

Nas fontes complexadas ou que-
latadas, o nutriente de interesse
é ligado a uma ou mais moléculas
organicas, denominadas “ligantes”.
Quando o agente ligante se conecta
quimicamente ao nutriente por
uma unica ligacdo, o composto é
chamado de complexo. Quando ela
se d& por duas ou mais ligacdes, ele
é chamado de quelato (Figura 2A). A
forca daligacéo do quelato é muitas
ordens de grandeza superior a dos
complexos. Essa combinacdo pode
agregar diversas vantagens, nota-
damente, maior estabilidade no
tanque de mistura.

Quelatos de boa qualidade costu-
mam ser inertes nas faixas de pH
experimentadas pela calda evi-
tando que os nutrientes reajam
entre si e com os defensivos da
mistura (Figura 2B). A reatividade
de sais de Ca, Mn, Ni, Fe, Cu e Zn
com o glifosato é bem documen-
tada, entretanto, resultados preli-
minares indicam que sais destes
elementos também inativam o her-
bicida 2,4-D. Se a reagdo ocorrer,
tanto o nutriente quanto o defen-
sivo deixam de ser absorvidos pela
folha. A Figura 2C mostra que rea-
¢des também podem acontecer com
fungicidas diminuindo a velocidade
e quantidade de nutriente absor-
vido. A molécula ligante protege o
nutriente evitando reacdes indese-
javeis no tanque. A velocidade de
absorc¢do de complexos e quelatos é
ligeiramente menor do que aquela
observada nos sais, isso ocorre
porque o ligante aumenta a massa
molar e diminui o coeficiente de
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difusdo da molécula resultante. Por
outro lado, o ligante também pode
diminuir os pontos de eflorescéncia
e deliquescéncia, aumentar a com-
patibilidade com a cuticula, reduzir
o indice salino, e até mesmo aumen-
tar a fracdo de nutriente absorvido
pela folha, admitido no simplasto e
translocado para outros 6rgaos.

Diante de tantas vantagens surge
uma questdo primordial que carece
de regulacdo. Qual a porcentagem
do nutriente estd de fato comple-
xada ou quelatada? Até o presente
momento, o produtor rural ndo tem
garantias de qual fracdo do elemento
de interesse estd quimicamente pro-
tegido. O desejavel é que o produto
seja 100% complexado ou quela-
tado, contudo, estudos demonstram
que a fracdo pode variar de menos
de 1 até 100% (Rodriguez-Lucena et
al, 2010). Assim como ja ocorre na
Unido Europeia e Estados Unidos,
a fragdo de nutriente complexada e
quelatada deveria constar no rétulo
dos produtos.

Como o0s nutrientes entram
na folha?

As folhas sdo capazes de absorver
nutrientes, mesmo nao sendo esta
a sua principal funcdo bioldgica.
A Figura 3A apresenta as trés vias
de entrada dos fertilizantes folia-
res. A absorcdo pode ocorrer pela
cuticula, estdbmatos e tricomas.
A cuticula é uma camada rica
em lipidios, ela contém também
quantidades menores de polissa-
carideos e fendis que variam de
acordo com a espécie e as condi-
¢des ambientais. Devido aos &cidos
carboxilicos ionizados, a cuticula
fica carregada negativamente. Sua
principal funcdo é minimizar a
perda de dgua e resistir aos estres-
ses ambientais. No entanto, a cuti-
cula ndo é hermética, ela apresenta
canais de poros com dimensdes
que variam de 0,5 a 5 nm, aproxi-
madamente. Os tricomas, por sua
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Figura 2. A) Exemplos de estruturas moleculares de complexo e quelato. Nas imagens sdo apresentados um com-
plexo entre um metal e glicina e um quelato de metal e EDTA. B) Os nutrientes podem reagir com os defensivos no
tanque de pulverizacao, o produto da reagdo pode entupir o sistema de filtragem do pulverizador ou permanecer
inativo na parte externa da folha. C) O monitoramento da absorcéo foliar de manganés revelou que o sulfato de
manganeés reagiu com o fungicida (principios ativos difenoconazol e ciproconazol) e sua absorcéo foi reduzida, por
outro lado, 0o manganés quelatado com EDTA néo tem absorc¢do prejudicada visto que ele é inerte fora da planta.

Fonte: Experimentos do GEFEN CENA-USP

vez, sdo estruturas semelhantes a
pelos na epiderme das folhas. Para
0 presente proposito, destacamos
que eles aumentam a umidade da
superficie foliar e também apresen-
tam uma cuticula mais fina e polar,
rica em polissacarideos, que facilita
a absorcdo de solutos. Finalmente,
0s estdmatos, estruturas especiali-
zadas em trocas gasosas, também
podem absorver nutrientes por
meio de seus poros de abertura
cujo didmetro é da ordem de alguns
micrometros. Aqui € necessario
destacar o papel dos tensoativos na
quebra da tensdo superficial para
penetracdo estomatica.

A penetracdo foliar ocorre através
de duas rotas principais: a hidro-
filica e a lipofilica. A rota hidrofi-
lica envolve solutos polares que se
difundem pelos poros aquosos da
cuticula ou das paredes celulares.
Os polissacarideos da cuticula e do

apoplasto apresentam afinidade
por agua e solutos hidrofilicos. Os
estOmatos também desempenham
um papel menor nesta rota, forne-
cendo caminhos de difusdo menos
seletivos em termos de tamanho
para 4gua e solutos. Na rota lipo-
filica, seguem compostos apolares.
A camada cerosa da cuticula faci-
lita a penetragdo por dissolucdo e
difuséo. Esta via € eficaz para molé-
culas pouco polares que podem se
diluir na camada cuticular rica em
lipidios. A extensdo de cada via é
altamente dependente da formula-
¢do do nutriente, tamanho molecu-
lar, carga e solubilidade. Por exem-
plo, os sais penetram apenas pela
via hidrofilica, ao passo em que os
produtos contendo aditivos ligan-
tes organicos, como EDTA, aminoa-
cidos, polidis e substancias humi-
cas, podem se beneficiar de ambas
as vias.




Uma vez ultrapassada a barreira da
cuticula, o nutriente encontra-se no
apoplasto, uma regido constituida
pela parede celular, lamela média
e espacos intercelulares. No apo-
plasto, a mobilidade dos nutrientes
é influenciada pelas interacoes ioni-
cas. Por exemplo, os polissacarideos
da parede celular sdo carregados
negativamente, o que pode restringir
0 movimento de cations enquanto os

A

Absorgéo

via estomatica
-1 !
e via ectodesmata
7.
|

—— — — — —

anions se movem livremente. Cons-
tituintes da parede celular, como Ca
e B, sdo em sua maioria aprisiona-
dos nesta fase, contribuindo para a
diminuicdo da translocacdo destes
apos aplicacdo foliar. No apoplasto,
0 movimento dos nutrientes ocorre
principalmente por difusdo pas-
siva, podendo haver contribuicdes
de fluxo de massa da 4gua, até que
0 nutriente encontre a membrana

B

Folha de soja apos aplicagdo foliar de Zn

Absorcao

Fonte: Experimentos do GEFEN CENA-USP

plasmatica. A entrada no simplasto
envolve os mecanismos de difusdo
através da membrana, proteinas e
canais de transporte especificos. A
Figura 3B mostra a distribuicdo de
Zn em folhas de soja e cafeeiro apds
ca. 36 h da pulverizacdo, nota-se que
que o nutriente ja penetrou e se situa
principalmente no apoplasto, porém
uma fracdo menor ja foi incorporada
ao interior celular.

Folha de café apos aplicacéo foliar de Zn

ce I 2

Figura 3. A) Representacgdo das trés vias de absorcdo dos fertilizantes foliares: pelos estdmatos, pela
ectodesmata (poros da cuticula) e tricomas. B) Mapas de fluorescéncia de raios X mostrando a distri-
buicdo de Zn em folhas de soja e cafeeiro ca. 36h apés a pulverizacgdo foliax, revelando que uma fracdo
do nutriente penetrou os tecidos foliares, e encontra-se majoritariamente no apoplasto. Ndo basta
que o nutriente penetre na folha, ele dever ser assimilado pelas células e participar do metabolismo.

Para percorrer distdncias maiores e alcancar os drenos fisiolégicos, como raizes, folhas em expansdo, frutos e
graos, os nutrientes aplicados via foliar devem se mover pelo floema. Para serem carregados no floema, hd, nova-
mente, dois caminhos. Eles podem ser assimilados pelas células do mesofilo e seguirem o transporte célula a
célula via plasmodesmatas até as células companheiras dos tubos de elemento crivados seguindo um gradiente
de concentracgdo. Este modo de transporte depende da continuidade do citoplasma entre as células. A outra via
compreende o movimento via apoplasto até as células companheiras. Uma vez no floema, os elementos sdo trans-
portados por fluxo de massa induzido pelo gradiente de concentracdo entre as regides fonte e dreno.

Tendéncias

Conforme os frutos se desenvol-
vem, sua nutricdo se torna cada
vez mais dependente do fluxo via
floema. Para garantir que micronu-
trientes ndo sejam limitantes dos
processos bioquimicos de sintese
de carboidratos, lipidios e protei-
nas nestes 6rgdos (Montanha et al,

2023; Montanha et al, 2024), apor-
tes destes nutrientes via pulveri-
zacao foliar podem ser realizados.
A taxa de carregamento do floema
pode ser aumentada por aditivos
reguladores osmoticos. Algumas
substancias sdo capazes de facilitar
a entrada dos nutrientes no floema,
seja pela diminuicdo do potencial
osmdtico do apoplasto (potassio,

sacarose, polidéi entre outros) ou
pela complexacdo do nutriente
tornando-o mais movel (EDTA,
IDHA, polidis, acidos carboxilicos,
substancias humicas, lignosulfo-
nados, aminodcidos entre outros.
Tais componentes podem ser adi-
cionados a formulacdo das espe-
cialidades foliares incrementado a
sua funcionalidade.
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Figura 4. Metandlise da estrutura foliar de plantas cultivadas. A) Valores de densidade estomatica; B) densidade de tricomas; C) espessura da cuticula. As barras indicam as
médias, também apresentadas numericamente, e os desvios o erro padrao

Outro ponto de aten¢do que pode
ser explorado pelo setor estd rela-
cionado as formulacdes especificas
para cada cultura. Conforme Figura
4, as folhas das culturas ndo sio
todas iguais. As densidades esto-
maticas e de tricomas, assim como
a espessura da cuticula, varia entre

as culturas. Desta forma, uma dada
formulacdo, ou aditivo de perfor-
mance, concebida e testada para,
por exemplo, uma cultura de cuti-
cula mais fina pode ndo ser ideal
para uma folha de cuticula mais
espessa. Igualmente, a molhabi-
lidade das superficies apresenta
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alta correlacdo com a densidade
de tricomas, e a umidade relativa
do ar na superficie foliar é afetada
pela densidade estomatica. Esses
fatores devem ser levados em
conta para que o produto ofereca a
maxima performance e eficiéncia
de penetracdo.

AbsorgBo foliar

| Penas com a chuva

I Superficie Soliar

Zn50,

Figura 5. Representagdo esquemdtica do experimento que avalia a resisténcia de fertilizantes foliares (ZnO e ZnSO4) a agdo da chuva. As barras em vermelho, ama-
relo e azul representam, respectivamente, as porcentagens de absorcdo foliar, remocdo do nutriente devido a chuva e retengdo do nutriente na superficie foliar

Fonte: Experimentos do GEFEN CENA USP
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Outro ponto importante diz res-
peito a efetividade e resiliéncia dos
produtos. O que acontece quando
ocorre uma chuva apods a pulveri-
zacdo foliar? Serd que o produto
é lavado da superficie da folha?
Foram simulados eventos chuvo-
sos de 20 mm e duragdo de 30 min
apos a pulverizacdo de 150g Zn/ha,
nas formas de solucdo de ZnSOas
e suspensdo concentrada de ZnO
comercial, utilizando-se a vazao de
100 L/ha, em plantas de soja. Con-
forme apresentado na Figura 5, os
resultados revelam que as perdas
do ZnSOs4 por lixiviacdo chegam a
atingir 70% enquanto as de ZnO sdo
de no maximo 26%. A magnitude
de perdas do ZnSOs se explica pela
sua elevada solubilidade. Se por
um lado esse fator contribui para
a rapida penetracdo quando a umi-
dade relativa do ar estd acima de
ca. 80%, em caso de precipitacéo,
perdas significativas podem ocor-
rer. Ja a suspensdo concentrada de
Zn0, apresentou menores perdas
devido a sua baixa solubilidade, e
possivelmente, gracas a tecnologias
adicionadas na formulacdo. Resul-
tados semelhantes foram observa-
dos nas comparacdes MnSOa4 versus
suspensdo concentrada de MnCOs
e CuSOs4 versus suspensdo concen-
trada de CuO. Desta forma, os for-
muladores devem estar atentos e
com isso desenvolver produtos que
sejam mais resistentes a chuva.

Conclusao

O futuro da fertilizacéo foliar € pro-
missor. Ao oferecer rdpida absorcao
de nutrientes com elevadas taxas de
eficiéncia, esta abordagem comple-
menta a adubacdo do solo. As apli-
cacoes foliares podem induzir, ou
acelerar, vias metabdlicas nas plan-
tas, aumentando a produtividade e
biofortificando os alimentos, o que
se traduz em uma dieta mais sau-
davel aos consumidores. Ainda, a
adubacdo foliar ird contribuir cada
vez mais para aumentar a resilién-
cia das culturas frente aos estresses
abiodticos causados por caldas cada
vez mais concentradas, bem como
por eventos climaticos extremos.

Os avangos nas formulagdes abrem
caminho para o desenvolvimento
de tecnologias de liberacdo con-
trolada de nutrientes, bem como
alternativas para reduzir as perdas
causadas por antagonismo entre
os componentes das caldas agrico-
las ou pela lavagem devido a acéo
das chuvas. Com investimentos em
inovacao, o setor pode desenvolver
formulagdes especificas para cul-
turas capturando sinergias entre
nutrientes e compostos bioativos.
Ao aumentar a produtividade das
culturas, as especialidades foliares
contribuem para a efetiva susten-
tabilidade da agricultura e amplo
acesso aos alimentos.
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Importancia do fosforo no manejo
das doencas das plantas

A agricultura sustentavel vem rece-
bendo grande atencdo da socie-
dade. Nesse cendario, preocupacoes
quanto a seguranca alimentar (resi-
duo de agrotéxicos nos alimentos),
ambiental (contaminac¢do do solo,
da 4gua e de animais), intoxica-
¢do do aplicador dos agrotdxicos
e o surgimento de populacdes do
patogeno resistentes a algumas
moléculas quimicas ndo devem ser
ignoradas e sim, trazidas para uma
reflexdo racional por todos aqueles
envolvidos nos diferentes setores
da cadeia produtiva.

As préticas agricolas utilizadas no
atual modelo de agricultura preci-
sam ser mais sustentaveis, evitando
que os diferentes ecossistemas nao
sejam negativamente impactados
e as necessidades nutricionais em
termos de quantidade e qualidade
de uma populacdo que cresce glo-
balmente sejam perfeitamente aten-
didas. Um dos fatores que agravam
a producdo agricola sustentdvel, e
impossivel de ser eliminado, mas
amenizado, é a ocorréncia de doen-
cas nas culturas de grande valor eco-
ndmico ou até mesmo naquelas cul-
tivadas pelos agricultores familiares.

A nutricdo mineral contribui decisi-
vamente para manter a resisténcia
das plantas ao ataque de diferen-
tes patogenos e pode ser adotada
facilmente pelos agricultores para
o controle das doencas. Entre os
macronutrientes, o fésforo (P) pode
ter uma contribuicdo impar nesse
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aspecto por desempenhar funcdes
importantes em varios aspectos dos
processos bioquimicos da planta
(Figura), muitos dos quais estdo
envolvidos com a defesa celular
contra os patégenos.

Considerando a fotossintese, o P é
essencial para a fixacdo do carbono
nos cloroplastos pelo fato de fazer
parte das moléculas envolvidas no
metabolismo do carbono tais como
o ATP, a ribulose bifosfato, a nico-
tinamida adenina dinucleotideo

Transferéncia e armazenamento de energia: componente do ATP que é de
grande importancia para a fotossintese, absorcdo de nutrientes e a sintese de
moléculas organicas

Estrutura celular: formagio dos acidos nucleicos (DNA e RNA) e estrutura dos

fosfolipidios

Fotossintese e crescimento das plantas: sintese de compostos envolvidos na
fotossintese e no crescimento das plantas

Regulacdo das vias metabdlicas: regulagdo enzimatica em diferentes vias

metabdlicas

Resisténcia ao estresse: plantas bem nutridas com P sdo mais resilientes aos
diferentes tipos de estresses ambientais

Figura 1. Diferentes atuagdes do fésforo (P) na fisiologia das plantas

Esse macronutriente é componente
do trifosfato de adenosina (ATP)
responsavel pela energia celular
nas diferentes reacdes metahdlicas,
tais como a sintese de macromolé-
culas (exemplo: proteinas e acidos
nucléicos), fotossintese e respira-
¢do. O P faz parte também da ade-
nosina difosfato e do fosfoenolpi-
ruvato, que estdo envolvidos na
transferéncia e no armazenamento
de energia nas células.

fosfato e a ribulose-1,5-bifosfato. O
P também participa da formacdo
de intermedidrios fosforilados na
cadeia fotossintética do transporte
de elétrons, facilitando a sintese
de ATP e a transferéncia de ener-
gia celular.

Na forma de ortofosfato inorgéanico
livre (Pi), o P desempenha vdrias
funcdes na fisiologia da planta, tais
como atuando na melhor atividade
das enzimas envolvidas no metabo-
lismo dos carboidratos e na partigdo




de fotossintato entre amido e saca-
rose. Altos teores de Pi no estroma
dos cloroplastos inibe as enzimas
amido sintetase e ADP-glicose piro-
fosforilase, que estdo envolvidas na
sintese do amido nos cloroplastos.

Interessante, o acido desoxirribo-
nucleico (DNA) e o &cido ribonu-
cleico (RNA) possuem o P em suas
estruturas proporcionando tanto
estabilidade estrutural e facilitando
a transferéncia da informacéo
genética e a sintese de proteinas. O
P estd também envolvido na sintese
de trifosfatos de nucleotideos que
sdo essenciais para os processos de
replicacdo, transcricdo e traducdo
do DNA nas células dos diferentes
tipos de tecidos das plantas.

O P é o principal constituinte dos
fosfolipidios das membranas celu-
lares garantindo integridade estru-
tural, fluidez e permeabilidade
seletiva. A sintese das fosfoprotei-
nas, glicerofosfolipidios e outros
compostos intermedidrios fosfo-
rilados que regulam o transporte
de nutrientes na membrana e a
transducdo de sinais na célula séo
dependentes de altos niveis de P.

A atividade de vérias enzimas
envolvidas nos diferentes aspectos
do metabolismo celular, tais como
a glicolise, respiracdo e sintese de
compostos organicos, sdo depen-
dentes do P. A fosforilagdo, a adi¢do
de grupos fosfato as proteinas e
outras moléculas sdo mecanismos
comuns para ativacdo e regulacdo
enzimatica. As enzimas dependen-
tes do P catalisam ampla gama de
reagdes bioquimicas que ocorrem
durante o metabolismo dos carboi-
dratos, fixacdo do nitrogénio, assi-
milacdo do enxofre e na biossintese
de hormaénios.

O crescimento e a arquitetura radi-
cular das plantas sdo favorecidos
pela maior disponibilidade de P
na solucdo do solo e na sua subse-
quente transferéncia para a parte
aérea. Niveis adequados de P esti-
mulam o alongamento e a ramifi-
cacdo das raizes e a formacdo dos
pelos absorventes aumentando,
assim, a capacidade das plantas em
absorver tanto a agua quanto os
nutrientes eficientemente.

O fésforo e as doencas
das plantas

Diante do envolvimento do P em
varios processos metabdlicos, o
aumento do vigor da planta deve
desfavorecer o desenvolvimento
das doencgas. Por outro lado, em
condicdes de deficiéncia ou de
excesso, as intensidades das doen-
¢as podem aumentar e isso tem
sido registrado na literatura.

O P exerce efeito positivo afetando
0 processo infeccioso de alguns
patégenos em culturas agronomi-
camente importantes. Por exem-
plo, o uso de fertilizante fosfatado
em feijdo-caupi reduziu a severi-
dade da antracnose (Colletotrichum
destructivum) e da mancha marrom
(Colletotrichum capsicti).

O fosforo desempenha
um papel crucial na
resisténcia das plantas
a doencgas, contribuindo
para processos
bioquimicos essenciais
e fortalecendo a defesa
celular. Aplicagées de
fésforo podem reduzir a
severidade de diversas
doencas em culturas
importantes, promovendo
uma agricultura
mais sustentavel.

Aplicacbes de P reduziram a seca
da haste e das vagens (Diaporthe
sojae) e a sindrome da morte subita
(Fusarium virguliforme) da soja,
a estria-parda da cana-de-agucar
(Bipolaris stenospila) e a brusone
do arroz (Pyricularia oryzae). A
aplicacdo de adubos fosfatados
aumentou a resisténcia do tomate a
murchade-fusario. Em trigo, a aplica-
¢éo de superfosfato reduziu a intensi-
dadedomal-do-pé (Gaeumannomyces
graminis var. tritici).

Em geral, o P é importante para o
crescimento das plantulas, pois
estimula o desenvolvimento radi-
cular, proporcionando mecanismo
de resisténcia estrutural para o
escape das infec¢des por Pythium
spp- ou de outros patégenos do

sistema radicular, tais como o
Fusarium spp. e Rhizoctonia solani.

Em citros, a aplicacdo foliar de P
reduziu os sintomas do huanglon-
gbing (Candidatus Liberibacter
asiaticus) e aumentou a produ-
¢do de frutos. Foliolos de noz-pecd
com sintomas de queima bacte-
riana (Xylella fastidiosa) continham
menor concentracdo de P. A maior
disponibilidade de P para o hipanto
(taca floral) das flores da macieira
ou da pereira ajudou no con-
trole do fogo bacteriano (Erwinia
amylovora). Reducdo do pH do solo
devido as maiores doses de fosfato
reduziu a infecc¢do das plantas de
tomate por Meloidogyne incognita.

E importante que a comunidade
cientifica esteja empenhada em
gerar mais informacoes cientificas
sobre o papel do P no controle de
doencas em culturas anuais e pere-
nes considerando a reduzida quan-
tidade de artigos cientificos sobre
esse assunto.
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Avancos no uso de fertilizante organico
composto a base de lodo de esgoto

Embora o Brasil tenha grande poten-
cial para expandir sua producdo
agricola nas proximas décadas, a
inseguranca alimentar e nutricio-
nal grave afetou cerca de 9 milhdes
de brasileiros em 2023 (IBGE, 2024).
Esse problema pode se agravar em
razdo da crise no fornecimento de
fertilizantes minerais (MAPA, 2022)
e do aumento dos precos dos ali-
mentos de consumo bdsico. Outro
desafio significativo é a deficién-
cia dos servigos publicos de sanea-
mento basico, visto que 100 milhdes
de brasileiros ndo possuem acesso
a coleta de esgoto e somente 50%
do esgoto gerado no pais é tratado
(Brasil, 2022). A adocdo de praticas
agricolas sustentdveis surge como
uma medida urgente para combater
esses problemas socioeconémicos e
ambientais. Nesse sentido, é necessa-
rio implementar estratégias eficazes
para enfrentar esses desafios, a fim
de atender as futuras necessidades
de fontes alternativas de adubacédo
e garantir adequada disposicdo final
de residuos urbanos.

Diante disso, destaca-se o lodo de
esgoto (LE), um residuo urbano
proveniente dos efluentes das
Estacdes de Tratamento de Esgotos
Sanitarios (ETEs), sendo uma fonte
rica em matéria organica (MO)
e nutrientes de plantas. Devido
a grande quantidade produzida
de LE, o manejo adequado desse
residuo tem sido tema recorrente
de estudos no Brasil e no mundo,
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visando encontrar as melhores
opcOes para sua disposicdo final.

Apds passar pelo processo de com-
postagem termofilica, o LE é trans-
formado em composto de lodo de
esgoto (CLE) ou biossdlido. O CLE
adquire propriedades que o tornam
adequado para uso na agricultura,
podendo ser registrado como ferti-
lizante organico composto Classe B
e substituir parcialmente os fertili-
zantes minerais em sistemas agri-
colas sustentaveis.

Lodo de esgoto, composto de
lodo de esgoto e biossolido

O LE é o residuo gerado nas ETEs,
composto por microrganismos que
decompBem a MO presente no
esgoto. Quando o lodo passa por
tratamentos, como a adicdo de cal
paraeliminacéo de patégenos, ele é
denominado biossélido e pode ser
registrado e utilizado como pro-
duto de uso seguro na agricultura,
desde que atenda aos critérios
estabelecidos nas Instrugdes Nor-
mativas (IN) SDA n° 07/2016 e SDA
n° 61/2020 (Brasil, 2016 e 2020a). J&
o CLE é o resultado da composta-
gem do lodo, atendendo as normas
do Ministério da Agricultura e
Pecudria (MAPA), permitindo sua
comercializacdo como fertilizante
orgdnico sem restricdes (Brasil,
2016; Nogueira et al., 2024).
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Embora o LE ndo tratado possa
conter patogenos e metais pesa-
dos, o processo de compostagem
estabiliza a MO e elimina os paté-
genos devido as altas temperatu-
ras atingidas durante a decom-
posicdo, garantindo um material
microbiologicamente seguro, con-
forme os limites definidos pela
legislacdo Dbrasileira, Resolugdo
n°® 375 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) (Brasil,




2006). No entanto, a composta-
gem ndo reduz a concentragdo de
metais pesados, pois esses elemen-
tos ndo sdo degradaveis. A diluicao
da sua concentracdo no produto
pode ocorrer quando ha adigdo de
estruturante celulésico ou outros
componentes ao processo. Além
disso, todos os residuos utilizados
na compostagem devem ser pre-
viamente autorizados pelo 6rgdo
ambiental, garantindo o atendi-
mento as exigéncias do licencia-
mento ambiental.

O uso de fertilizante
organico composto a
base de lodo de esgoto
(CLE) é uma alternativa
sustentavel para a
agricultura, oferecendo
beneficios ambientais e
econémicos. O CLE pode
substituir parcialmente
fertilizantes minerais,
melhorar a fertilidade
do solo e contribuir para
uma gestdao ambiental
mais eficiente.

Existem algumas concepcdes equi-
vocadas sobre o LE, como a ideia
de que ele possui odor desagra-
davel ou que é composto exclu-
sivamente por dejetos humanos.
Porém, o processo de tratamento
do esgoto converte a carga orga-
nica presente nos efluentes em
biomassa, formada por células de
microrganismos, e ndo por deje-
tos propriamente ditos. Quando
adequadamente processado, o0
LE tratado ndo apresenta cheiro
desagradavel nem atrai vetores
de doencas.

O CLE é reconhecido pelo MAPA
como seguro para uso agricola,
desde que sejam respeitadas as
diretrizes técnicas e os limites esta-
belecidos pela legislagdo. Quando
adquirido como fertilizante orga-
nico de empresas devidamente
registradas, o produto oferece
seguranga tanto para os produto-
res quanto para os consumidores,
sem risco de contaminacao dos ali-
mentos (Brasil, 2016). O biossdlido,
por sua vez, é o LE que passou por

tratamentos especificos para redu-
zir a presenca de patégenos e mini-
mizar a atratividade para vetores.
Apesar de ser um material mais
seguro, seu uso na agricultura s6
é permitido quando devidamente
registrado no MAPA. Para isso,
é fundamental o cumprimento
das exigéncias regulamentares,
incluindo o limite maximo de 50%
de umidade, restri¢cbes quanto a
concentracdo de metais pesados e
patégenos, além do atendimento
as garantias minimas estabeleci-
das pela legislacdo vigente.

Fertilizante organico a
base de LE: uma alterna-
tiva sustentavel para a
gestdo ambiental

Aproximadamente 87% da popula-
¢do brasileira vive em areas urba-
nas de acordo com o Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (Siqueira; Britto, 2024), o
que gera uma grande quantidade
de residuos coletados pelos siste-
mas de esgoto. Contudo, a destina-
¢do final do LE continua sendo um
dos principais desafios ambientais
no meio urbano. A maior parte
desseresiduo é descartada em ater-
ros sanitarios, os quais sdo respon-
sdveis por cerca de um terco das
emissdes de metano (CH4), um dos
gases de efeito estufa (GEE), con-
tribuindo significativamente para
as mudancas climdticas. Todavia,
o LE tratado pode ser reutilizado
na agricultura, oferecendo bene-
ficios ambientais e econdmicos
ao reduzir descartes inadequados
e promover 0 reaproveitamento
de nutrientes, além de contri-
buir para uma gestdo ambiental
mais eficiente.

De acordo com a Organizacdo
Mundial da Saude (OMS), o uso
seguro do LE tratado na agricul-
tura oferece vantagens expressi-
vas, como o aumento da producdo
de alimentos e a conservacdo de
recursos naturais. O LE é composto
principalmente por MO (entre 60%
e 75%, em base seca) e nutrientes,
além de particulas minerais, como
areia, argila e silte. Dependendo da

sua origem, pode conter elementos
potencialmente téxicos, poluentes
organicos e patégenos. Anual-
mente, milhdes de toneladas desse
residuo sdo produzidos, principal-
mente, em paises industrializados
como Japdo (70 milhdes), China
(60 milhdes) e EUA (6 milhdes) (Hu
et al.,, 2022; Siddiqui et al., 2023).
Estima-se que cerca de 2,5 milhdes
de toneladas de LE sdo geradas
anualmente no Brasil (Feng et al.,
2023), com o potencial de dobrar
essa quantidade quando os sis-
temas de coleta e tratamento de
esgoto forem estendidos para
toda populacao.

A regulamentacdo do uso agricola
do LE no Brasil tem evoluido nos
ultimos anos. A IN SDA n° 61/2020
do MAPA estabeleceu critérios
para o registro de fertilizantes
organicos a base de LE, permi-
tindo sua utilizacdo de forma
segura (Brasil, 2020a). Ademais, a
Resolucdo CONAMA n° 498/2020
(Brasil, 2020b) flexibilizou as
normas para aplicacdo do biosso-
lido, comparada a Resolucdo n°
375/2006. Entretanto, no Estado
de Sdo Paulo, a revisdo da Norma
P4.230 pela Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo (CETESB,
2021) imp0s novas restricdes, limi-
tando a aplicacdo do biossolido na
agricultura. Dentro desse contexto,
a compostagem do LE tem se con-
solidado como uma alternativa
vidvel, resultando no CLE, um fer-
tilizante organico Classe B regis-
trado no MAPA (Brasil, 2020a).
O uso agricola do CLE favorece a
reciclagem de nutrientes e uma
destinacdo mais sustentdvel para
esse residuo.

A aplicacdo agricola do CLE é
viavel tanto do ponto de vista eco-
némico quanto ambiental. O pro-
duto é uma fonte acessivel de MO
e nutrientes, como N, P e micronu-
trientes, que melhoram a fertili-
dade do solo e sua capacidade de
reter dgua. Além disso, o CLE pode
aumentar a eficiéncia do uso de
fertilizantes minerais, reduzindo
os custos de producdo para o agri-
cultor. Atualmente, cerca de 86%
dos fertilizantes consumidos no
pais sdo importados (ANDA, 2024),
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expondo o setor agropecudrio as
flutuagdes do cambio e a possiveis
desabastecimentos, que impactam
diretamente os custos de producdo
e os precos dos alimentos. Entre-
tanto, embora o CLE possa ser uti-
lizado como fertilizante organico,
sua disponibilidade para atender
as areas cultivadas é muito limi-
tado. A quantidade de lodo gerada
anualmente no Brasil permitiria a
aplicagdo em aproximadamente
100 mil hectares, o que representa
apenas 0,125% da 4rea agricola do
pais. Mesmo com a universalizacao
do saneamento bésico, esse percen-
tual ndo ultrapassaria 1% da area
cultivada nacional. Assim, o princi-
pal beneficio do reaproveitamento

Composicdo do CLE

A tabela 1 ilustra a composi¢do qui-
mica e microbioldgica de trés lotes
tipicos de fertilizante produzidos
por meio da compostagem de LE
combinado com outros residuos
organicos, calcdrio e gesso agricola.

A composicdo quimica do LE com-
postado pode variar significativa-
mente devido aos fatores como a
origem do residuo, a época do ano,
0s processos de tratamento utiliza-
dos e outras condigdes especificas.
O potencial agrondémico do CLE esta
relacionado as caracteristicas como
o teor de carbono organico, a pre-
senca de nutrientes, a capacidade
de troca catidnica (CTC), a retencdo
de 4gua, a presenca de substancias
humicas, fulvicas e diversidade
microbiolégica. Esses atributos
contribuem para a melhoria da
qualidade do solo e o aumento de
sua fertilidade.

Essa variacdo quimica e o teor de
umidade representam um desa-
fio para a padronizacdo das doses
recomendadas, exigindo maior
atenc¢do ao manejo do produto. De
maneira geral, um LE tipico contém
aproximadamente 40% de MO, 4%
de N e 2% de P, além de outros
macro e micronutrientes como Zn,
Fe, Cu, Mn e Mo. E importante des-
tacar que o LE apresenta baixos
teores de K, sendo necessaria sua
complementacdo com outros insu-
mos agricolas.
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do LE como fertilizantes ndo esta
no seu uso na agricultura, mas no
impacto da gestdo ambiental rela-
cionada a sua disposicdo final.

Embora o uso do CLE ofereca inu-
meros beneficios, ainda enfrenta
barreiras de aceitacdo e implemen-
tacdo. Muitas empresas de trata-
mento de residuos ndo estdo inte-
gradas ao setor agricola. Soma-se
a isso o preconceito em relacdo a
origem do produto e a forte influén-
cia comercial das empresas de fer-
tilizantes minerais no agronegdcio
nacional (Nogueira et al., 2024).

Por outro lado, o impacto positivo
da valorizacdo do LE na gestdo

urbana é expressivo. A reducdo do
volume destinado aos aterros sani-
tarios, cada vez mais distantes dos
centros urbanos, diminui custos
operacionais e amplia a vida util
dessas estruturas. Dessa forma,
embora o uso agricola do CLE
seja uma alternativa vigvel para o
manejo do LE, sua principal con-
tribuicdo estd na sustentabilidade
urbana e na gestdo integrada de
residuos. O avanco da regulamen-
tacdo e o incentivo a tecnologias
de reaproveitamento sdo essen-
ciais para maximizar os beneficios
ambientais e econdmicos desse
material, promovendo um modelo
mais eficiente de economia circular.

Tabela 1. Composicdo quimica e microbiolégica de amostras de composto de lodo de esgoto

(média + desvio padrédo; n = 3)

Caracteristica Unidade | 2017/18 | 2018/19 | 2021/22 per\:i';;d”
Quimica Base seca

PH ey 7,0:01 7,3:0,1 8,0:0,4 20
Umnidade (60 - 65°C) % 41,0:03| 34405 36,701

Umidade Total % 455402 3584106 38,2101

:‘uft;:: CrgAnics Total fooiny eikg 3087:100| 2550:74| 200,0+268

cTc mmel fdm | 520,0%20,0 263,3£81,4

o/N - 12,0:08 9,0£0,6 11,035

N Total e/ke 13,940,2 15,3:1,5 10,7430

P Total alke 123:14|  141:00 16,54,5

S Total glke 4803 84114 73:09

Na me/fkg 3930+£320| 3915:+41,2

K alke 6,022 82104 47128

Ca g/ke 19444 31,1:11 4,7£174

Mg g/ke 52405 99402 11,3222

As mg/kg 32+¢18 - 33+11 20,0
B mg/kg 94,0445 94,0+46

cd me/kg 1,00+ 0,1 s 1,0:04 3,0
Cu mgSkg 237,04 16,5 191,258 246,3 £ 69,0

Pb mg/kg 181416 ™, 17,6 40,7 150,0
cr mefkg 543:1,8 64,4+1,0

Fe mg/fkg 16400 + 1300 | 14708 + 249 12405 £ 522

Mn mg/kg 2464370 310,0%150 591,04 89,1

Heg mg/kg 0,2+0,1 01+01 1,0
Mo me/kg 52102 = 66124

Ni me/kg 265405 233446 70,0
n me/ke 456,0+80| 6840+7,2| 1083043395
Microbiologica

Salmonella sp, NMP/10g Ausente Auséncia em 10 g de M5
Coliformes Termotolerantes NMP/g 1] 1,000,0

Ovos Viaveis de Helmintos Ovos/g de 5T 0,12 1,0

@ IN SDA no 7 MAPA (Brasil, 2016). ® Nao determinado. NMP = Numero mais provavel.

CTC: Capacidade de troca catiénica
Fonte: GENAFERT/UNESP.




Avancos e perspectivas
no fornecimento do CLE
na agricultura

Com base nos avancos recentes
em pesquisas e experimentacdo,
projeta-se um aumento considera-
vel no uso agricola do CLE, impul-
sionado pela crescente adoc¢do no
mercado nacional e pelos benefi-
cios comprovados de sua aplicagao,
especialmente na reciclagem de
nutrientes (Chrispim et al., 2020).
Por outro lado, o seu uso ficara
limitado a proximidade da Uni-
dade geradora.

Estudos demonstram que a aplica-
¢do de CLE melhora os atributos
fisicos e quimicos do solo (Curci et
al,, 2020). Avaliacdes fisicas indi-
caram melhorias na densidade do
solo, aumento da porosidade, maior
capacidade de retencdo de agua
(Pasqualone et al.,, 2017) e estabi-
lidade de agregados (Curci et al.,
2020). A efic4cia do CLE como fer-
tilizante organico e fonte alterna-
tiva de nutrientes em comparagado
aos fertilizantes convencionais ja
foi confirmada. Aplicagdes sequen-
ciais de CLE em doses superiores a
5,0 t ha! (base umida) promoveram
melhorias nos atributos quimicos
do solo, como aumento do pH, soma
de bases (SB), capacidade de troca
cationica (CTC) e nos teores de N, P,
K, Ca, Mg, Cue Zn (Silva et al., 2022a
e 2024; Oliveira et al., 2023). Além
disso, o CLE possibilita a reducéo
nas taxas de aplicagdo de fertili-
zantes minerais, oferecendo uma
solucdo sustentdavel para o manejo
do LE, que frequentemente apre-
senta grandes volumes descartados
e representa risco de contaminacgao
ambiental com grande impacto nos
centros urbanos (Prates et al., 2020
e 2022; Silva et al., 2022b). Isto pois,
o CLE maximiza a eficiéncia de uso
dos nutrientes fornecidos na adu-
bacgdo mineral convencional.

Pesquisas também revelaram que
doses mais elevadas de CLE apli-
cadas em solos agricolas aumenta-
ram os teores de micronutrientes
no solo e nas plantas, com énfase
para o B, Cu e Zn. Além disso, foram
observados incrementos na produ-
tividade da soja, 12% e 20%, respec-
tivamente, em relacdo ao controle

sem adubacdo e ao tratamento com
adubacdo mineral convencional.
A produtividade da soja também
foi 67% superior a média nacional,
demonstrando os beneficios da uti-
lizacdo do CLE em solos natural-
mente inférteis, especialmente na
regido do Cerrado (Ceccon, 2018;
Prates et al., 2020).

Resultados de pesquisas conduzi-
das a campo revelaram que doses
médias de 5 t/ha (base umida) séo
suficientes para alcancar resulta-
dos satisfatérios em diversas cultu-
ras. Em culturas graniferas, como
soja, arroz, milho, feijdo e trigo, o
aumento da produtividade foi con-
sistente até doses de 12,5 t/ha (base
umida) (Figura 1). No entanto, é
imprescindivel considerar a viabi-
lidade econdmica, especialmente
em relacdo aos custos de transporte

e aplicagdo, para otimizar o uso
desse insumo. As aplicacdes conse-
cutivas de CLE também demonstra-
ram efeitos residuais positivos, pro-
movendo o aumento da fertilidade
do solo, fornecendo nutrientes as
plantas e contribuindo para maior
produtividade. Em viveiros de
cana-de-acgucar, doses menores, de
2,5 t/ha (base umida), demonstra-
ram ser eficazes, com desempenho
semelhante ao da aduba¢do mine-
ral convencional.

Por outro lado, é fundamental que
asdoses aplicadas de CLE respeitem
as recomendacoes técnicas. Doses
excessivas podem causar a lixivia-
¢do de nutrientes nao absorvidos
pelas plantas, resultando em polui-
¢do dos corpos hidricos. Esse cui-
dado é especialmente importante
no caso do N, cuja forma organica

Figura 1. Composto de lodo de esgoto - CLE (a), aplicagdo manual do composto em &rea total (b), cultura do
arroz de terras altas cultivada no verdo apds aplicacdo do CLE (c) e efeito residual na cultura do feijao-comum
semeada na palhada do arroz e cultivada no inverno (d), cultura da soja cultivada no verdo apds aplicagdo do
CLE (e) e efeito residual na cultura do milho segunda safra semeada na palhada da soja (f)

Fotos: GENAFERT/UNESP
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predominante pode ser convertida
em nitrato (NO,), com risco de lixi-
viagdo, ou em amoénia (NH,), que
pode ser perdida na atmosfera. A
aplicacdo deve ser ajustada para
que a quantidade de amoénio (NH,’)
ou nitrato (NO,) ndo ultrapasse a
capacidade de absorcdo da planta
(Nogueira et al., 2024).

Consideracdes finais

Os produtos derivados do lodo de
esgoto sanitario, quando utilizados
corretamente, apresentam grande
potencial para uso agricola, com-
binando viabilidade econdémica
e beneficios ambientais. O fertili-
zante organico CLE é uma alter-
nativa promissora para aumentar
a eficiéncia do uso de fertilizantes
minerais, beneficiando o agricul-
tor com a economia no uso deste
insumo, favorecendo sistemas
agricolas mais sustentdveis, parti-
cularmente em regides tropicais.
Entretanto, para garantir a susten-
tabilidade no fornecimento do CLE,
é fundamental que as doses aplica-
das sejam ajustadas conforme as
necessidades especificas de cada
cultivo e cultura, evitando riscos
de contaminacdo ambiental. Desse
modo, seu uso representa nao
apenas uma solucdo viavel para a
destinacdo adequada do lodo, mas
também um componente estraté-
gico na busca por praticas agrico-
las mais sustentaveis e economica-
mente vantajosas, fortalecendo a
integracdo entre producdo agricola
e protecdo ambiental.
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Atualizagao técnica sobre
aplicagoes foliares

A aplicacdo foliar de nutrientes
minerais em plantas é implemen-
tada na producdo agricola ha mais
de um século (Fernandez; Eichert,
2009). Nos ultimos anos, o uso de
bioestimulantes! para melhorar
o crescimento das plantas e sua
resposta aos potenciais fatores de
estresse ganhou importancia. O
mercado para esses produtos estd
crescendo significativamente em
todo o mundo, e muitos deles sdo
aplicados em plantacdes via pulve-
rizacoes foliares.

Muitos estudos cientificos e relaté-
rios técnicos descrevendo respos-
tas positivas das plantas as aplica-
¢des foliares. Da mesma forma, nas
ultimas décadas foram estudados
alguns dos principais fatores que
influenciam a eficdcia das aplica-
¢oes foliares, mas ainda carecemos
de informacdes para otimizar a res-
posta das plantas.

As superficies das folhas
sao variaveis

As caracteristicas das folhas das
plantas incluindo se tém pelos
ou outras estruturas epidérmicas
como ceras ou estdomatos, variam,
por exemplo, dependendo da
idade, espécie, variedade ou fatores
ambientais durante o crescimento.
Essas caracteristicas podem afetar

a deposicao de goticulas e depositos que se formam nas folhas apos a seca-
gem das pulverizag¢des, bem como o transporte de produtos quimicos para
os 6rgdos vegetais. Embora nédo possamos modificar as propriedades das
superficies foliares das culturas, a caracterizacdo delas mesmas a nivel de
sua energia livre superficial (Fernandez; Khayet, 2015; Barlas et al., 2023),
pode nos ajudar a saber quao dificil pode ser a pulverizacdo e se é neces-
sdrio aplicar uma formulacdo foliar que inclua adjuvantes que melhorem
a molhabilidade e a retencdo de gotas dos produtos aplicados via foliar
(Figura 1).

Figura 1. Aplicacdo foliar de carbonato de calcio a 5% em plantas de couve-flor com dgua pura (A) ou adicdo de
um surfactante (B)

Na Figura 1.A, as folhas ndo mantiveram o produto e algumas gotas isola-
das podem ser vistas nas folhas. Na Figura 1.B, obteve-se boa molhagem
foliar com distribuicdo mais homogénea da pulverizagdo foliar que foi
retido pela folha.

Por exemplo, comprovamos que diferentes variedades da mesma cultura
podem ter caracteristicas diferentes, como observado em plantas de milho.
Em um estudo realizado com 4 variedades de milho com plantas cultiva-
das a partir de sementes, comprovou-se para todas as variedades, que
inicialmente as folhas eram bastante ndo molhaveis (dngulos de contato
de aproximadamente 130°) até que se desenvolveu a quarta folha, devido
a presenca de ceras epicuticulares nanoestruturadas (Henningsen et al.,

1 O termo bioestimulante é usado na terminologia internacional, no Brasil o termo ¢é Biofertilizante, conforme legislacdo vigente.
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2023a). Em trés das quatro varie-
dades de milho analisadas mensu-
rou a mudanca na molhabilidade
das folhas (tornaram-se bastante
molhdveis) com a idade das plantas,
desde que nédo fossem submetidas a
deficiéncia de fésforo, fator que fez
com que as folhas permanecessem
ndo molhdveis como nas mudas. A
partir de medicdes realizadas em
plantas de milho, pode-se dedu-
zir que as aplicagdes foliares em
mudas podem ser menos eficazes
se ndo adicionar adjuvantes que
melhorem as interacdes de super-
ficie, conforme mostrado na Figura
1. Observou-se uma tendéncia
positiva ao fornecer formulacdes
de compostos higroscépicos para
plantas com folhas muito pouco
molhdveis ou super-hidrofébicas
(como repolho, alho-poré ou uma
variedade de milho), no nivel de
uma maior taxa de absorcdo foliar
de fertilizantes 7 dias ap6s a aplica-
¢do, como serd discutido mais tarde
(Barlas et al., 2023; Henningsen et
al., 2023a).

A higroscopicidade das
formulacdes ndo garante
melhor resposta as pulveri-
zacoes foliares

A importadncia da umidade rela-
tiva do ar como um fator-chave
que afeta a deposicdo de aeros-
s6is na folhagem e a potencial
absor¢do foliar é reconhecida ha
décadas (Burkhardt; Eiden, 1994,
Burkhardt; Hunsche, 2013). Desde
entdo, varios estudos tém pesqui-
sado a penetracdo foliar de sais
de nutrientes com varios graus de
higroscopicidade (Schonherr, 2001;
Schonherr e Luber, 2001; Burkhardt
et al, 2012), focando apenas na
importancia do chamado “ponto de
deliquescéncia” ou “umidade rela-
tiva de deliquescéncia” (Burkhardt;
Eiden, 1994, Schonherr, 2001). O
ponto de deliquescéncia varia com
a temperatura e se refere a umi-
dade relativa na qual um composto
cristalino se dissolve apds a sorcdo
de dgua do ambiente (Fernandez
et al, 2020). Este parametro sera
relevante ap6s a aplicacdo foliar
de um agrotdxico e a formacao de

depdsitos cristalinos apos a seca-
gem das gotas, que podem ou ndo
ser capazes de se reidratar e se
tornar liquidos se a umidade rela-
tiva de deliquescéncia for atingida
ou excedida para a temperatura
predominante. Isso pode ocor-
rer apds uma aplicacdo foliar, por
exemplo, a noite quando a tempe-
ratura pode cair e a umidade rela-
tiva aumentar. Nos ultimos anos,
tem se difundido a crencga de que
gotas de fertilizantes com baixos
pontos de deliquescéncia demoram
mais para secar, fator que esta asso-
ciado a outro parametro conhecido
como ponto de eflorescéncia ou
umidade relativa da eflorescéncia
(Fernandez et al., 2020). Esse limite
de umidade relativa, que varia
menos (ou ndo varia) com a tempe-
ratura em comparacdo ao ponto de
deliquescéncia, determina quando
uma solucdo salina concentrada
como a que se formard em uma
gota de um agrotoxico pulverizado
nas folhas de uma cultura, cristali-
zard, formando um depdsito sélido
(Fernandez et al., 2020; Bahamonde
et al,, 2023). Até o momento, poucos
estudos de aplicacao foliar conside-
raram a importancia do ponto de
eflorescéncia, que é o fator relacio-
nado a secagem das gotas de pulve-
rizagdo foliar.

Em algumas pesquisas que reali-
zamos com varios sais de potds-
sio, magnésio e fésforo (incluindo
um surfactante) para avaliar a
relevancia do ponto de deliques-
céncia e eflorescéncia ao nivel da
taxa de penetragdo foliar destes
elementos, verificamos que este
fator ndo é determinante para o
momento de maior absorgdo foliar
(ou seja, durante a secagem das
pulverizacdes imediatamente apods
a aplicagdo). Observou-se uma ten-
déncia a maior absor¢do foliar em
plantas com folhas ndo molhéveis
e sais higroscépicos, pelo menos
7 dias apds as pulverizacoes, apds
uma série de ciclos de reidratacdo
e secagem dos depositos de goticu-
las de agrotéxicos que se formaram
nas folhas (Bahamonde et al., 2023;
Barlas et al., 2023; Henningsen et al.,
2023a). Portanto, sugerimos que a
higroscopicidade das formulacdes
de aplicacdo foliar pode melhorar
um pouco a taxa de penetragdo

foliar ao tratar espécies com
folhas com molhabilidade muito
baixa, mas que é o unico fator
que determina a taxa de absorcdo
dos produtos.

Aplicacao foliar de sus-
pensdes de particulas

Nos ultimos anos, a nanotecnologia
foi introduzida na agricultura como
uma ferramenta para o possivel uso
racional de fertilizantes e outros
agrotoxicos (Santos et al, 2022;
Szameitat et al.,, 2021). No nivel da
nutricdo vegetal, muitos estudos
avaliaram o efeito da aplicacdo de
micro e nanoparticulas, embora
haja controvérsia sobre a eficacia do
fornecimento de substancias solu-
veis versus formas quimicas pouco
soluveis, pelo menos para fornecer
nutrientes e elementos benéficos
(Alexande; Hunsche, 2016).

Pelo menos o transporte através
da cuticula é muito seletivo em
termos de tamanho molecular,
com limite em torno de 2,5 nm
(Eichert; Goldbach, 2008, Eichert
et al., 2008). Portanto, particulas
de nutrientes maiores que esse
raio ndo conseguirdo penetrar
diretamente na cuticula. O trans-
porte dessas particulas para as
folhas s6 pode ocorrer através dos
estdmatos ou por processos qui-
micos que levam a liberacdo de
ions na superficie foliar (Pimentel
et al., 2024).

Reavaliacdo da mobilidade
dos nutrientes das plantas e
das vias de absorcao foliar

Na ultima década, técnicas avan-
cadas de bioimagem foram aplica-
das para caracterizar a absorcao e
translocacdo de elementos mine-
rais, inclusive apds a aplicacdo de
foliar. Essas metodologias incluem
espectrometria de massa de plasma
indutivamente acoplada por abla-
¢do a laser (LA-ICP-MS; Arsic et al.,
2022), microscopia de fluorescéncia
de raios X baseada em sincrotron
(Koppitke et al., 2018; Carvalho, 2023)
ou espectroscopia de fluorescéncia
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de raios X com microsonda de ban-
cada (p-XRF; Rodrigues et al., 2018).

A aplicagéao foliar
de nutrientes e
biofertilizantes é
uma pratica agricola
consolidada, que pode ser
otimizada considerando
as caracteristicas das
superficies foliares e a
higroscopicidade das
formulagédes. Estudos
avancados de bioimagem
ajudam a entender
melhor os mecanismos de
absorgdo e translocagéao
dos nutrientes aplicados
via foliar.

Essas e outras técnicas podem con-
tribuir para a caracterizacdo dos
mecanismos de transporte das apli-
cagdes foliares e para esclarecer
qual rota de penetragdo é predomi-
nante para cada espécie/variedade/
orgdo. Por exemplo, Li et al. (2018)

descobriram que os pelos das folhas
do tomateiro eram a via preferen-
cial de absorcdo foliar de sulfato
de zinco. De fato, Henningsen et al.
(2023b) comprovaram que as ner-
vuras do tomateiro, que sdo den-
samente cobertas por pelos, sdo as
areas de maxima absorcdo foliar
de di-hidrogenofosfato de potéssio.
Apds a aplicacgdo de sulfato de zinco
nas folhas de girassol, verificou-se
que a penetracdo desse elemento
ocorreu principalmente por meio
de tricomas ndo glandulares que
frequentemente  aparecem em
extensoes da bainha do feixe, sendo
que essas nervuras menores permi-
tem que o0 zinco seja transportado
para os feixes vasculares das folhas
(Li et al., 2019).

Por outro lado, usando microscopia
eletronica de transmissdo e micros-
copia de forga atdmica demonstrou
que algumas superficies de plantas
sdo quimicamente heterogéneas
na escala nanoscdpica, como mos-
trado nas imagens de microscopia
de forca atdmica de uma pétala de

rosa ou dos pelos de uma folha de
oliveira, na Figura 3 (Almonte et al,,
2022; Fernandez et al., 2024).

A cuticula, que recobre a maior
parte dos 6rgdos aéreos das plantas,
era considerada até recentemente
uma camada continua feita de com-
postos lipidicos (gorduras, especifi-
camente ceras e cutina). Entretanto,
estd estabeleceu que haverd mate-
riais vegetais com zonas hidrofilicas
expostas, o que possivelmente con-
tribuird para o transporte de agua,
solutos e outras substancias através
das superficies das plantas.
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Agro Brasileiro: Benchmark para o
Equilibrio Ambiental Global

O Brasil desempenha um papel cen-
tral no equilibrio ambiental global,
combinando vasta extensdo de
areas com vegetacOes nativas com
a producdo agropecudria regrada
sob uma das legislacbes ambien-
tais mais avancadas do mundo, 0
Codigo Florestal. Este artigo explora
as iniciativas do pais na protecao,
preservacdo e conservacao de sua
biodiversidade e como o setor agro-
pecudrio contribui para manter um
modelo sustentdvel que alia produ-
¢do e respeito ao meio ambiente.

Brasil: Lider Global
em Protecdo da Vege-
tacdo Nativa

O Brasil é destaque mundial na
protecdo ambiental, destinando
aproximadamente 30,6% de seu
territério as areas protegidas, que
abrangem mais de 2,6 milhdes km?.
Este numero, que inclui unidades
de conservacdo, incluindo Areas
de Protecdo Ambiental (APAs), e
terras indigenas, supera a média
global de 19,5% e evidencia o pais
como referéncia em conservacao
ecologica. Segundo a Embrapa Ter-
ritorial , essas areas somam mais
de 2.400 unidades, com dados geor-
referenciados que auxiliam no pla-
nejamento de politicas publicas
voltadas a sustentabilidade e orde-
namento territorial.
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S6 as unidades de conservacio
de protecdo integral, como par-
ques nacionais e estacbes ecolo-
gicas, ocupam 9,5% do territdrio,
enquanto terras indigenas abran-
gem quase 14%. Essa ampla rede
reflete 0 compromisso com a pro-
tecdo ambiental e o respeito aos
servicos ecossistémicos, essenciais
para o equilibrio ecolégico global.
Incluem-se também as areas de uso
sustentavel, como Reservas Extrati-
vistas e Areas de Protecdo Ambien-
tal, que permitem a presenca
humana sob restrigdes.

A extensdo das areas protegidas no
Brasil equivale a 54% do territorio
europeu, ou a soma da superficie
de 15 paises europeus. Entre os 20
paises com maior extensdo territo-
rial, o Brasil lidera tanto em nume-
ros absolutos quanto proporcionais.
Enquanto a média de areas protegi-
das desses paises é de 14,5%, o Brasil
atinge 30,6%. O relatério UNEP Pro-
tected Planet Report reconhece o
pais como responsavel pela maior
rede nacional de 4reas protegidas
terrestres do mundo.

A gestdo dessas dreas apresenta
desafios técnicos, financeiros e
humanos para garantir sua prote-
¢do. Apesar disso, os dados robustos
e detalhados da Embrapa Territo-
rial permitem andlises profundas
sobre a insercdo e os desafios das
areas protegidas, facilitando o
monitoramento e a identificacdo

de sobreposicdes; e, interacdes com
comunidades locais.

O Brasil é um lider global
na prote¢cdo ambiental,
com 30,6% de seu
territorio dedicado
a areas protegidas.

O Codigo Florestal
Brasileiro e o Cadastro
Ambiental Rural (CAR)
sdo ferramentas
essenciais para garantir
a sustentabilidade na
producao agropecuaria,
promovendo a
preservagédo da
vegetacdo nativa e
a biodiversidade.

Essa lideranca em protecdo ambien-
tal demonstra o papel do Brasil
como ator-chave no equilibrio eco-
l6gico global, reforcando sua capa-
cidade de proteger vastos territérios
enquanto atende as demandas de
um mundo em transformacdo.

Porém, ndo s6 de areas protegidas
sobrevivem nossas vegetacdes nati-
vas. Os produtores rurais tem uma
contribuicdo ainda maior para a
preservacdo de nossa biodiversi-
dade gracas ao passado e presente
das legislacdes ambientais.




0 Codigo Florestal: Uma
Referéncia em Sustentabili-
dade Ambiental

O Cddigo Florestal Brasileiro, insti-
tuido pela Lein® 12.651/2012 (Brasil,
20212), consolidou-se como uma das
legislacdes ambientais mais abran-
gentes e inovadoras do mundo,
combinando exigéncias rigorosas
de preservacdo ambiental a produ-
¢do agropecudria. Apods extensos
debates, a lei definiu que os pro-
dutores rurais devem preservar
porcentagens significativas de suas
propriedades com vegetagdo nativa,
variando de 20% a 80%, conforme o
bioma. Assim, o Cédigo assegura um
equilibrio entre a exploracdo sus-
tentavel e a conservacdo dos recur-
sos naturais.

Entre suas principais inovacoes
estdo as APPs, que protegem mar-
gens de rios, encostas e topos de
morro; e, as Reservas Legais, que
mantém grandes extensdes de vege-
tacdo nativa dentro das proprieda-
des. Além de preservar a biodiver-
sidade e os recursos hidricos, essas
areas promovem corredores ecold-
gicos que conectam fragmentos flo-
restais e garantem a continuidade
dos servigos ecossistémicos, como
sequestro de carbono e regula-
¢do climatica.

Cadastro Ambiental Rural:
Ferramenta de Transparén-
cia e Gestao

Para assegurar a implementacdo
do Coddigo Florestal, o Cadastro
Ambiental Rural (CAR) foi insti-
tuido como ferramenta de monito-
ramento e gestdo ambiental. Este
registro eletrénico retine dados geo-
codificados de 6,8 milhdes de imo-
veis rurais, cobrindo 4,8 milhées
km?. Essa base de informacdes,
construida por meio de um esforgo
colaborativo entre agricultores e
instituicBes, permite mapear vege-
tacdo nativa, nascentes e outras
categorias ambientais com precisdo.

O CAR viabiliza andlises detalhadas
sobre ativos e passivos ambien-
tais, auxiliando produtores no

cumprimento das normas e permi-
tindo uma visdo integrada do uso
do solo. A Embrapa Territorial tem
contribuido significativamente para
essa andlise, destacando-se pela
producdo de dados que fundamen-
tam politicas publicas e iniciativas
de sustentabilidade.

A Contribuicado do
Mundo Rural na Preser-
vacdo Ambiental

Os dados mais recentes resultan-
tes das pesquisas da Embrapa Ter-
ritorial indicam 282,8 milhdes de
hectares estdo dedicados a preser-
vacdo da vegetacdo nativa em imo-
veis rurais, representando 33,2%
do territoério brasileiro. Desses, 228
milhdes de hectares estdo mapea-
dos no CAR, enquanto o restante
provém de estabelecimentos agro-
pecuérios recenseados pelo IBGE,
mas ndo cadastrados. Esse esfor¢o
coloca o setor rural brasileiro
como lider global na conservacao
de ecossistemas.

Além de abrigar uma biodiversi-
dade extraordinaria, essas areas
preservam recursos hidricos, garan-
tem a saude do solo e proporcionam
habitats para fauna e flora. Também
sdo essenciais para o sequestro de
carbono, para a manutencdo de
ciclos hidroldgicos e para recarga
de aquiferos, evidenciando a rele-
vancia do Brasil na mitigacdo das
mudangas climadticas.

O cumprimento do Coédigo Flores-
tal pelos produtores rurais reforca
o papel do Brasil como modelo de
desenvolvimento sustentdvel. A
combinacdo de legislacbes avanca-
das, ferramentas tecnoldgicas como
0 CAR e 0 compromisso dos produ-
tores € um marco global. Ao utili-
zar dados de ponta para monitora-
mento e planejamento, a Embrapa
Territorial assegura que o esforgo
de preservacdo seja reconhecido
e valorizado.

Apesar dos avancos, o CAR ainda
enfrenta desafios de adesdo, espe-
cialmente em areas com baixa tec-
nologia e agricultura incipiente,

como no Bioma Caatinga. Politicas
publicas, extensdo rural, academia
e setor privado tém papel deci-
sivo para expandir boas praticas
e integrar tecnologias, garantindo
maior adesdo ao CAR e intensifi-
cacdo do manejo sustentavel. Mas
nosso maior entrave, hoje, passa
por analisar cada CAR visando o
avanco nos Programas de Regulari-
zacdo Ambiental (PRA) e nas Cotas
de Reservas Ambientais (CRA),
criando uma bolsa na qual quem
possui excedente de vegetacdo
nativa pode negociar com os produ-
tores deficitarios.

Essas iniciativas ndo apenas pre-
servam a natureza, mas também
demonstram que é possivel aliar
producdo agropecudria ao meio
ambiente, promovendo o equilibrio
entre desenvolvimento econémico e
sustentabilidade ambiental.

Gerir um Pais Protegido,
Preservado e Conservado

Somando-se as dreas protegidas
pelo Estado, e as preservadas por
produtores rurais, e as areas con-
servadas em terras devolutas, ndo
atribuidas e areas de florestas mili-
tares, elevamos o total de d4reas
dedicadas a vegetacdo nativa para
66,3% do territério brasileiro, ou
564,2 milhdes de hectares. Essa
vasta area inclui diferentes biomas,
com vegetacoes florestais e ndo flo-
restais, passando de campos nati-
vos, por cerrados riquissimos e até
vegetacOes extremamente densas,
reforcando a busca pelo equilibrio
na diversidade ecoldgica brasileira.

Por falar em equilibrio, fiel da
balan¢a ndo se deu ao acaso, mas
pelos constantes ajustes legais pro-
porcionados pelos trés poderes do
Estado e, principalmente, pelos
avancos tecnolégicos proporciona-
dos pela pesquisa agropecudria bra-
sileira e pela capacidade adaptativa
atrelada a resiliéncia dos bravos
produtores rurais brasileiros. Pro-
dutores rurais no vermelho néo con-
seguem pensar no verde. Por isso é
fundamental garantir a competiti-
vidade dos nossos fazendeiros para
que eles tenham meios de produzir

69




alimentos, fibras e bioenergias para
o mundo em quantidade, qualidade
e sustentabilidade.

Oportunidades para o
futuro iminente

Atualizacbes da Embrapa Territo-
rial sobre o uso das terras no Brasil
mostram trés grandes desafios:

1. gestdo de areas protegidas;

2. apoio ao papel crucial dos pro-
dutores rurais na preservacao com
recursos proprios; e,

3. necessidade de praticas sustenta-
veis para manter a competitividade
nos 30,2% do territério destinados
ao setor agropecudrio que alimen-
tam mais de um bilhdo de bocas
no mundo.

Os dados confirmam o Brasil como
poténcia  agroambiental Unica,
conciliando producdo e preserva-
¢do. Os produtores rurais nao sdo
apenas responsaveis por produzir,
mas também pela gestdo ambiental
de 4reas essenciais para biodiversi-
dade e qualidade de vida.

A 30 Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre as Mudancas Climati-
cas (COP30) podera ser uma oportu-
nidade histdrica para apresentar ao
mundo o modelo brasileiro de pro-
dugdo sustentdvel. Devemos liderar
o debate global, assegurando o reco-
nhecimento de nossas florestas em
pé, com instrumentos como o paga-
mento por servicos ecossistémicos,
enquanto fortalecemos a soberania
territorial e a seguranca juridica. O
Brasil deve ser reconhecido como
exemplo de exceléncia produtiva e
responsabilidade ambiental, conso-
lidando seu papel como referéncia
global em sustentabilidade.
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Importancia da regulamentagao

de adjuvantes

Adjuvante da pulverizagdo, por defi-
nicdo, é “qualquer substancia ou
composto sem propriedades fitossa-
nitarias, exceto a dgua, que € acres-
cido numa preparacao de agrotoxico,
para facilitar a aplicacdo, aumentar
a eficdcia ou diminuir riscos”. Ja
houve muita discussdo sobre se esses
produtos deveriam ou néo ser consi-
derados um “Afim” na Lei dos Agro-
téxicos (Lei n° 7.802/1989 regula-
mentada pelo Decreto n° 4.074/2002)
(MAPA, 2022) e, por isso, submetidos
ao mesmo processo de registro ao
qual sdo submetidos os agrotéxicos,
COMO OCorre em outros paises.

No Brasil, mesmo frente a duvida,
os produtos classificados como
adjuvantes eram registrados como
agrotoxicos até novembro de 2017,
quando o Ato n° 104, publicado pelo
Ministério da Agricultura e Pecudria
(MAPA, 2017), considerou-os como
“produtos de venda livre, sem neces-
sidade de qualquer autorizacdo pelo
MAPA”, eliminando a obrigatorie-
dade de registro para produtos clas-
sificados como adjuvantes, “tendo
em vista ndo existir obrigatorie-
dade de registro na Lei n]7.802 e n°
Decreto no 4.074”.

Uma analise fria da situacdo mostra
que tal atitude ndo pode ser consi-
derara errada, uma vez que os adju-
vantes, por ndo possuirem proprie-
dades fitossanitarias, ndo controlam
nenhuma praga, doenca ou planta
daninha, ndo sendo de fato agroto-
xicos. Por outro lado, a publicacdo
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do Ato no 104 causa um inegavel
prejuizo aos consumidores propor-
cionado pelo fato de deixar de haver
uma regulamentacdo, permitindo
que produtos de qualidade duvidosa
cheguem ao mercado.

Entre prés e contras, ela tem um
ponto positivo, que é permitir que a
maneira de pensar adjuvantes seja
ampliada, como forma de valorizar
seus efeitos na pulverizacdo. Isso
porque, para se registrar um adju-
vante como um agrotéxico, o Uunico
teste de eficdcia necessdrio era o de
misturd-lo a um agrotéxico e anali-
sar o nivel de controle. Caso o con-
trole fosse adequado, o adjuvante
poderia ser registrado. Dessa forma,
a verdadeira eficdcia do adjuvante
ndo era adequadamente analisada.
Entendia-se “o que ele faz”, mas néo
0 “porqué ele faz”. O entendimento
de que adjuvante é algo diferente
de um agrotéxico e auxiliar no tra-
tamento fitossanitdrio deu, ao mer-
cado, luz ao trabalho de vérios pes-
quisadores que ja vinham estudando
a melhor forma de uso e classifica-
¢do destes produtos.

No conceito do Centro de Engenha-
ria e Automacdo do Instituto Agrono-
mico (CEA/TAC)Y, 6rgdo a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do
Estado de Sdo Paulo (SAA), compar-
tilhado por outros pesquisadores,
tais produtos devem ser classifica-
dos em funcdo da sua funcionali-
dade. Na Classificacdo Funcional, os
adjuvantes podem ser divididos em
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2 grandes grupos: os Utilitarios, que
atuam no processo de pulverizacao,
ou seja, entre o tanque e o alvo; e, 0s
Potencializadores, que melhoram o
desempenho do produto depois que
a gota atinge o alvo. Alguns autores,
ao traduzir diretamente do inglés,
consideram o grupo dos Poten-
cializadores como Ativadores, no
entanto, o agrotdxico é ativo mesmo
sem o uso dos adjuvantes, podendo
ter seu efeito potencializado em
funcéo destes, dai a adocéo do termo
Potencializadores. Dentro destes
grupos estdo as funcionalidades do
adjuvante, que sdo sua forma de
acdo, como tensoativos, espalhantes,
adesionantes, penetrantes, umectan-
tes, redutores da evaporagdo, tam-
ponantes, quelatizantes, redutores




de deriva etc. Neste contexto, os
adjuvantes desempenham funcdes
especificas, e ndo genéricas, como
normalmente difundidas. Além
disso, a funcionalidade esta relacio-
nada com a quimica, natureza e qua-
lidade dos componentes, o que faz
com que diferentes formulacdes de
um mesmo produto, como um 06leo
vegetal, possam levar a resultados
diferentes. Por fim, apesar de alguns
adjuvantes poderem ser Multifun-
cionais, ou seja, possuir mais de uma
funcionalidade, ndo existe um tnico
adjuvante que possa desempenhar
adequadamente todas estas funcoes.

A regulamentacéo
dos adjuvantes de
pulverizacao é essencial
para garantir a qualidade
dos produtos no
mercado, permitindo
uma aplicagcdo mais
eficaz e segura, além
de proporcionar uma
recomendacgdo técnica
mais precisa e reduzir
prejuizos aos produtores.

Saber selecionar o adjuvante correto
é a base da eficacia e economia pro-
porcionada por estes produtos. Para
a correta identificagdo do adjuvante,
0 primeiro passo é analisar o cendrio
de utilizacdo e entender “o que se
espera que ele faca”, ou seja, “qual
Funcionalidade deve ser buscada”.
Como exemplo, se pode usar a sele-
¢do de adjuvante para a aplicacdo de
um fungicida. Caso o fungicida tenha
acdo de protecdo, ou seja, se espera
que ele forme uma camada de pro-
tecdo na parte externa da folha, a
funcionalidade espalhante vai fazer
com que a gota de pulverizagdo
cubra uma area maior, melhorando
a eficécia.

Por outro lado, caso o produto seja
sistémico e precise penetrar no alvo,
como a primeira fase da penetracao
é passiva e depende da concentracdo
do produto, um elevado espalha-
mento da gota sobre a folhas redu-
ziria a concentracdo do produto na
parte externa, podendo prejudicar

2 https://cpda.com/cpda-certification-info/

a penetracdo e consequentemente a
eficicia. Assim, para cada situacdo
existemn funcionalidades mais ade-
quadas. Também, todo adjuvante
possui pontos fortes e fracos, e nédo
adianta conhecer apenas os fortes.
Se um excelente espalhante possui
como ponto fraco elevar a veloci-
dade de evaporacdo da 4agua por
exemplo, esse fator deve ser levado
em considera¢do no momento de uso
do produto com drones, avides ou
turbopulverizadores, que estdo mais
longe do alvo, para ndo se prejudicar
parametros como a deriva e a segu-
ranca no uso.

Cabe ainda uma consideracdo impor-
tante. Os adjuvantes sdo sempre
“Redutores de” e nunca “Anti”, pois
esta é uma forma errénea de comu-
nicar ou transmitir a funcionalidade.
Um produto Anti-deriva seria aquele
que elimina a deriva, ou seja, que
faz com que ela deixe de acontecer,
0 que ndo existe, enquanto o Redutor
de Deriva apenas a traz para niveis
mais baixos, apesar de continuar
existindo. Vérias outras funciona-
lidades tdo importantes quanto as
citadas podem ser consideradas,
entretanto, as mencionadas exempli-
ficam claramente o porqué as Fun-
cionalidades poderiam constituir a
base técnica para um novo Sistema
de Certificacdo de Adjuvantes.

Voltar a registrar adjuvantes como
agrotoxicos seria um retrocesso,
frente ao conhecimento desenvol-
vido e as necessidades dos agriculto-
res, mas apenas conhecer as funcio-
nalidades também néo é suficiente,
é preciso medi-las e interpreta-las
adequadamente.  Sim,  porque
apenas medir néo é suficiente. Como
exemplo, considera-se como tensoa-
tivo qualquer substancia capaz de
reduzir a tensdo superficial da dgua.
Assim, se um adjuvante reduzir a
tensdo de 72,7 mN/m (tensdo super-
ficial da 4gua pura a 200C) para 69,0
mN/m, ele pode ser considerado um
tensoativo eficaz na agricultura?

Por esta razdo é que o CEA/IAC), ha
mais de 20 anos, se dedica a desen-
volver métodos para avaliar indivi-
dualmente as funcionalidades dos
adjuvantes, aplica tais métodos aos

produtos de mercado de empresas
parceiras e, com os resultados destas
avaliagBes, vem construindo um
banco de dados que estd auxiliando
no desenvolvimento de padrdes de
interpretacdo dos resultados obtidos.
No entanto, é necessario que os cri-
térios e métodos desenvolvidos, ndo
apenas pelo CEA/IAC, mas por toda
a academia, sejam discutidos entre
fabricantes, pesquisadores e usud-
rios dos produtos, de forma coorde-
nada, no ambito de camaras técni-
cas como a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), com o0 obje-
tivo de desenvolver um conjunto de
normas que respaldem um Sistema
de Certificagdo para Adjuvantes da
Pulverizacdo. Importante salientar
que, além das funcionalidades, o Sis-
tema de Certificacdo deve abordar
e discutir varios outros itens como
toxicidade, transporte, armazena-
gem, etc.,, que também ja sdo consi-
derados em outros sistemas sejam
oficiais, como o de registro de agro-
téxicos, por exemplo, ou autorregu-
lados, como o Adjuvant Certification
Program do Council of Producers
& Distributors of Agrotechnology?
(CPDA) nos EUA. O desenvolvimento
de um Sistema de Certificacdo para
Adjuvantes da Pulverizacdo eviden-
ciando suas Funcionalidades, além
de elevar a qualidade dos produtos
no mercado, possibilitaria aos pro-
fissionais uma recomendacdo mais
técnica para esses produtos, permi-
tindo aproveitar seu lado positivo e
ao mesmo tempo adotar cuidados
com o lado negativo. Por parte do
produtor, seria importante ndo sé
para elevar a eficdcia e a economia
do tratamento fitossanitario, como
também para reduzir prejuizos por
meio da limitacdo do seu uso, da
alteracdo da forma de regulagem e/
ou das condicdes de uso do pulveri-
zador. Por fim, todos sdo ganhadores
dentro deste processo.
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BIOINSUMOS E O CONTEXTO
DAS MUDANCAS CLIMATICAS

O ambiente (no contexto amplo da palavra) para a produgdo agri-
cola tem se tornado cada vez mais desafiador. Um dos principais
estd relacionado ao tema das mudancas climaticas, que certa-
mente também é um dos mais discutidos. Nao por acaso, a miti-
gacdo dos impactos climdticos na producdo agricola tem sido um
foco global, pois estima-se que até 2050 cerca de 50% das areas
agricolas poderdo enfrentar problemas de aumento da salinidade,
elevacdo das temperaturas, aumento da intensidade da radiacdo
UV e seca, causando os estresses abioticos, que por sua vez, podem
levar ao estresse oxidativo com graves consequéncias ao metabo-
lismo vegetal e, portanto, para a producdo agricola.

Nesse cendrio, a adocdo de multiplas técnicas visando mitigar os
efeitos dos estresses abidticos torna-se estratégico para a manuten-
cdo da producdo e ganhos de produtividade, com destaque para o
uso de Bioinsumos, produtos contemplados na Lein.® 15.070 de 23
de dezembro de 2024, novo marco regulatdrio para bioinsumos no
Brasil, que entre diversas fontes inclui biofertilizantes e bactérias
promotoras de crescimento de plantas.

Nesse caderno especial “Bioinsumos e o contexto das mudancas
climéticas”, com a participacdo de diversos pesquisadores, sdo
abordados os efeitos do uso de extratos de algas, L-aminodcidos
e extratos vegetais como fontes biofertilizantes, e também de
microrganismos para a mitigacdo dos efeitos dos estresses abioti-
cos. Além disso, inclui um texto abordando os efeitos das substan-
cias humicas melhorando as respostas de adaptacdo das plantas
as doencas.
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Aminoacidos na adaptagao das plantas aos
estresses abioticos

Preocupacgdes com o clima sempre
estiveram presentes no cotidiano
dos agricultores, porém, nos ulti-
mos anos o ambiente tem se tor-
nado mais desafiador para a pro-
ducdo agricola, expondo as plantas
a necessidade de adaptacao as alte-
ragdes mais intensas e frequentes,
sendo o aumento da temperatura e
airregularidade na disponibilidade
de 4gua os principais causadores
dos estresses abiodticos, resultando
em significativas perdas de produ-
¢do (Hirakumi, 2021).

Além da baixa disponibilidade de
agua e das altas temperaturas, o
aumento da salinidade na solucdo
do solo e o aumento da intensi-
dade da radiacdo UV podem pro-
mover alteracées no metabolismo
das plantas levando ao acumulo
de espécies reativas de oxigénio
(EROs) nas células, como o oxigé-
nio singleto (*02), superoxido (0z2),
perdxido de hidrogénio (H20:2) e o
radical hidroxila (HO’), causando
0 estresse oxidativo, degradando
proteinas e danificando as mem-
branas celulares pela peroxidacao
de lipidios (Bulut et al., 2025).

As plantas apresentam multiplas
estratégias para a adaptacdo aos
estresses abidticos, como a sintese
e acumulo de metabdlitos de baixo
peso molecular denominados de
solutos compativeis, ou osmolitos
compativeis, que promovem o ajus-
tamento osmodtico aumentando a
capacidade celular em reter agua,
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mantendo a atividade metabdlica
normal. Os acucares soluveis e 0s
aminodcidos livres sdo os osmolitos
compativeis mais abundantes, com
funcdes essenciais no ajuste osmo-
tico e reducdo dos danos causados
pelas EROs (Shiade et al., 2024).

Os aminoacidos
desempenham um papel
crucial na adaptacao das

plantas aos estresses
abioticos, atuando como
osmolitos, sinalizadores
na expressao de genes
de resposta ao estresse
e na composig¢éo de
enzimas antioxidantes,
contribuindo para a
mitigagdo dos danos
causados por condigoes
adversas como alta
temperatura, falta
de agua, salinidade
e radiacdo UV

Os aminodcidos participam das
intrincadas rotas metabdlicas rela-
cionadas a adaptacdo aos estres-
ses abidticos (Batista-Silva et al.,
2019), por exemplo, pelo aumento
na concentracdo de aminoacidos
livres totais nas células atuando
como osmolitos (Hildebrandt, 2015);
pelo aumento na concentracdo
do aminodcido prolina (Cordeiro
et al, 2024) e do aminodacido

acido gama-aminobutirico (GABA)
(Ramos-Ruiz et al., 2019). Além
desses, pelo aumento das poliami-
nas, cuja biossintese depende dos
aminodcidos L-arginina, L-ornitina
e L-metionina (Shahid et al., 2020),
e do osmdlito glicina betaina, uma
N,N,N-trimetilglicina cuja bios-
sintese ocorre por meio da oxi-
dacdo da colina, que por sua vez
tem como precursor o aminoacido
L-.serina (Xu et al., 2018).

O aminodcido prolina, sintetizado
a partir do acido L-glutadmico e da
ornitina, é considerado um dos
osmodlitos mais acumulados em
condicdes de estresse, pois além
de contribuir no ajuste do poten-
cial osmotico na sua forma livre, a
prolina contribui para preservar a
integridade das membranas celula-
res por meio da formacdo de liga-
¢cdes de hidrogénio (Trovato et al,,
2019), reduzindo os danos causa-
dos pelas EROs. A forma ciclica da
cadeia lateral da prolina e sua afini-
dade para ligacdes com ions meta-
licos atuando como quelante, con-
tribuem para manter a estrutura e
atividade das enzimas (Masoumi et
al.,, 2024).

A atividade de enzimas é funda-
mental para a eficiéncia do sistema
de defesa antioxidante das plan-
tas. As enzimas peroxidase (POD),
superoxido dismutase (SOD), cata-
lase (CAT) e ascorbato peroxidase
(APX) atuam na degradagdo de
EROs em plantas submetidas ao




estresse oxidativo. A SOD atua na
primeira etapa para eliminar as
EROs por meio da dismutacdo de
dois radicais Oz2" , produzindo O2
ou H202; enquanto a POD, APX e
CAT reduzem H202 em H20 (Quan
et al., 2022).

Assim como a prolina, a glicina
betaina, além do seu papel como
osmolito relacionado a sua alta
solubilidade em agua, também atua
para estabilizar a estrutura de enzi-
mas, contribuindo para manter a
integridade das membranas e a ati-
vidade metabdlica, melhorando o
sistema de defesa antioxidante das
plantas (Islam et al., 2021).

O sistema de defesa antioxidante
das plantas é desencadeado por
processos de sinalizacdo, a exem-
plo do exercido pelo GABA, que
acumulado rapidamente como
osmoélito, atua também na trans-
cricdo de genes para a sintese de
enzimas antioxidantes (Hayat et
al., 2023). O GABA promove aumen-
tos nas concentracdes de agucares
soluveis e prolina, além de altera-
¢des no perfil de poliaminas (Li et
al, 2021).

As principais formas livres de
poliaminas sdo a putrescina, esper-
midina e espermina. Por serem
soluveis em agua e de baixo peso
molecular, as poliaminas se difun-
dem com facilidade pelo tecido
vegetal, participando de um com-
plexo sistema de sinalizacdo dos
processos de adaptacdo aos estres-
ses abioticos (Gonzalez-Herndndez
et al.,, 2022), sendo consideradas
moléculas  protetoras  (Mogor;
Mogoy, 2023).

Outros aminoacidos também podem
desempenhar funcdes de sinaliza-
¢do na expressdo de genes de res-
posta aos estresses abidticos, como
a L-leucina, L-lisina, glicina e &acido
aspdrtico (Ali et al., 2020).

A participacdo dos aminodcidos
em inumeras rotas metabdlicas
de adaptacdo aos estresses abioti-
cos como moléculas sinalizadoras,
como osmolitos, ou na composi¢ao
e manutencdo da atividade de enzi-
mas antioxidantes, e ainda como

precursores das poliaminas, contri-
bui para justificar os inumeros efei-
tos benéficos de sua aplicagdo em
cultivos agricolas, caracterizando
em parte a bioatividade dos ami-
nodcidos (Mdgor; Mogor, 2022a).

Produtos comerciais que conte-
nham aminodcidos livres obtidos
por fermentacdo ou hidrolise de
materiais organicos naturais, que
apresentem como garantia o teor
minimo (porcentagem em peso) de
1% em produtos fluidos e 5% em
produtos sdlidos, e que tenham a
sua bioatividade comprovada em
bioensaios, sdo registrados como
biofertilizantes = (MAPA, 2020),
sendo classificados como bioinsu-
mos (MAPA, 2024).

Inumeros trabalhos relatam os
beneficios de aplicagbes dos ami-
noacidos nos cultivos para a mitiga-
¢do dos efeitos dos estresses abioti-
cos, por exemplo:

Aplicagdes foliares do GABA apre-
sentaram efeito no ajustamento
osmoético, melhorando o sistema
de defesa antioxidante em plantas
de feijdo (El-Gawad et al.,, 2020) e
aumento na expressdo de genes
relacionados a sintese de enzi-
mas antioxidantes em plantas de
girassol (Razik et al., 2021), ambas
submetidas ao estresse hidrico; e
0 acumulo de agucares em plantas
de soja submetidas ao estresse por
alta temperatura (Liu et al., 2021).
Também aumentaram o nivel de
transcricdo de genes relacionados
a adaptacdo ao estresse salino em
morango (Golnari et al., 2021) e o
teor de agucares soluveis em gra-
minea sob estresse hidrico (Li et
al., 2020).

Aplicacdes de prolina promoveram
melhor recuperacdo apds o periodo
de estresse hidrico em diversos cul-
tivos (Hosseinifard et al., 2022). Em
sementes, a aplicacdo melhorou a
taxa de germinacdo de arroz e trigo
em condicdo salina por aumentar
a atividade da enzima alfa-amilase
(Singh et al, 2018; Shafiq et al,
2018), enquanto aplicac¢des foliares
em plantas de alface submetidas ao
estresse salino e alta temperatura
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possibilitaram a manutencdo da
atividade fotossintética ao evitar
a degradacdo da clorofila (Orsini
et al, 2018). Ainda, promoveram
o incremento na atividade das
enzimas SOD, POD em plantas de
cenoura submetidas ao estresse
salino, mantendo a produtividade
(Qirat et al., 2018).

A aplicacdo conjunta de prolina e
glicina betaina apresentou efeito
sinérgico, com maior redugdo no
acumulo de H202 e da peroxidacao
lipida em plantas de milho subme-
tidas ao estresse salino (Rhaman
et al, 2024), enquanto aplicacdes
de glicina betaina promoveram o
aumento da tolerdncia a altas tem-
peraturas nos cultivos de tomate,
trigo e cana-de acucar (Zulfigar et
al,, 2022).

Os  aminodcidos L-glutamato,
L-cisteina, L-fenilalanina e glicina,
aplicados nas folhas ou em semen-
tes de soja, promoveram o aumento
da atividade das enzimas CAT, POD
e SOD, melhorando o sistema de
defesa antioxidante das plantas
(Teixeira et al., 2017); enquanto
aplicagdes do &cido L-glutdmico
promoveram aumentos no acu-
mulo de acgucares, aminodcidos
livres, e na atividade das enzimas
nitrato redutase e POD, além do
aumento no teor de prolina, miti-
gando os danos causados pela res-
tricdo hidrica em plantas de soja
(Marques et al., 2021).

Aplicacdes de poliaminas apresen-

taram efeitos na promogéao do cres-
cimento e aumento da tolerancia
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aos estresses abidticos em varios
cultivos (Tyagi et al, 2023), a
exemplo da espermina com efeito
protetor das membranas dos clo-
roplastos, mantendo a atividade
fotossintética de plantas de trigo
em estresse hidrico (Hassan et al.,
2020); da espermidina melhorando
o desempenho fotossintético ao
estabilizar a estrutura e a funcdo
dos cloroplastos em plantas de
arroz submetidas ao estresse salino
(Jiang et al,, 2020) e também pro-
movendo a maior expressdo de
genes relacionadas a adaptacdo a
altas temperaturas em plantas de
tomate (Shao et al., 2022).

Processos de hidrolise, fermenta-
¢do ou cultivos de microrganis-
mos possibilitam a obtencdo de
L-aminodacidos livres que apresen-
tam pool varidvel de composicdes,
a depender da fonte proteica e sua
forma obtencdo, em geral hidré-
lise enzimadtica ou alcalina; ou dos
microrganismos nos processos
fermentativos, em geral bactérias
ou leveduras; ou microrganismos
cultivados, como as microalgas
(Mdgor; Mégor, 2022h).

Quando aplicados, esses L-aminodcidos
sdo absorvidos e metabolizados,
podendo ser convertidos em um

novo conjunto de aminodcidos pela
acdo das enzimas aminotransfera-
ses, de acordo com as demandas
metabolicas das plantas (Moégor;
Moégor, 2022a), a exemplo da con-
versdo do 4cido L-glutdmico em
prolina (Trovato et al., 2019).

Os efeitos benéficos das aplica-
¢des de hidrolisados, fermenta-
dos ou extratos contendo pool de
L-aminoacidos livres na mitigacdo
de estresse abidticos se multipli-
cam na literatura, por exemplo:

A aplicacdo foliar de produto con-
tendo L-aminodcidos livres apre-
sentou efeito na mitigacdo do
estresse salino em soja ao promo-
ver o acumulo de osmolitos, prin-
cipalmente prolina (Calzada et al,,
2022); aplicagdo de hidrolisado de
base vegetal promoveu melhor
recuperacdo de plantas de pimen-
tdo apos estresse hidrico pelo acu-
mulo de osmdlitos (Agliassa et al.,
2021), também a aplicacdo foliar
de hidrolisado proteico promoveu
maior acumulo de agucares, miti-
gando os efeitos do estresse hidrico
em plantas de tomate (Leporino et
al., 2024).

Aplicacoesdabiomassademicroalga
com 30,31% de L-aminodcidos livres

melhoraram a adaptacdo de plantas
de meldo ao estresse salino pelo acu-
mulo de diversos osmolitos, como
prolina, aminodcidos livres e aguca-
res, aliado ao aumento da atividade
de enzimas antioxidantes (Marques
et al, 2025). Da mesma maneira,
aplicacOes foliares da biomassa de
microalga mitigaram os efeitos do
estresse hidrico no feijoeiro, estimu-
lando o metabolismo antioxidante
das plantas (Marques et al., 2023);
enquanto a mistura de biomassa de
microalga com Bradyrhizobium apli-
cada em sementes de soja melhorou
a nodulacdo e a tolerancia a salini-
dade, ao promover incrementos na
atividade de enzimas antioxidan-
tes aliado ao acumulo de prolina e
outros osmolitos (Palma et al., 2022).

De maneira geral, produtos con-
tendo pool de L-amino&cidos livres
ou L-aminodcidos isolados sdo
importantes ferramentas naturais
para a sustentabilidade dos siste-
mas de producdo agricola, diante
dos desafios impostos pelos estres-
ses abioticos. Os efeitos bioativos de
produtos contendo L-aminodcidos
livres devem ser comprovados por
meio de bioensaios para o registro
como biofertilizantes.

A seguir, um resumo grafico dos efeitos de aplicacdes de L-aminoacidos livres na mitigacdo do estresse oxidativo

causado pelos estresses abioticos:

ESTRESSES
ABIOTICOS

Tlustragdo: Marion Cordeiro Langner
Fonte: adaptado de Espinosa-Leal et al., 2022
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Estresses abidticos, como a elevacao
da temperatura, falta de 4gua, salini-
dade e alta intensidade da radiacdo
UV, podem promover o acumulo de
espécies reativas de oxigénio (EROS)
causando o estresse oxidativo. Apli-
cagdes de aminodcidos livres podem
melhorar as respostas de adaptacdo
das plantas e mitigar os danos das
EROs, promovendo o aumento de
osmolitos nas células [GABA (4cido
y-aminobutirico), Ag¢S (agucares
soluveis), PAs (poliaminas), Pro
(prolina), GB (glicina betaina), L-Aa
(L-aminodacidos livres)], aumento
na sintese de enzimas antioxidantes
(A), protecdo das membranas dos
cloroplastos (B), reducdo da pero-
xidacdo lipidica (C), manutencdo da
atividade metabdlica (D) e sinaliza-
¢do na expressdo de genes de res-
posta aos estresses abiéticos (E).
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Pensando sempre no desenvolvimento de produtos que
atendam as necessidades da agricultura e enfrentem os
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Extratos vegetais como biofertilizantes na
agricultura moderna: tecnologias e utilizacao

Para aumentar a produtividade e a qualidade das culturas, é fundamental
a reducdo dos efeitos causados pelos estresses abidticos, como a seca, 0
calor excessivo e a salinidade que representam um dos maiores desafios
da agricultura contemporanea. Para superar tais adversidades, solucdes
inovadoras nas praticas agricolas sdo imprescindiveis, incluindo o uso de
extratos vegetais bioativos que podem conferir maior tolerancia e adapta-
bilidade as plantas.

Os biofertilizantes sdo ferramentas propostas como agentes-chave para
uma agricultura sustentdvel e o aumento deste mercado é impulsionado
pela demanda. De acordo com a classificagdo da IN n° 61 de 2020 do MAPA,
uma fonte de produtos naturais bioativos inclui os extratos vegetais. Os
biofertilizantes de origem vegetal sdo produtos organicos soluveis, obti-
dos por extracdo de partes das plantas ou derivados da fermentacao. Eles
promovem o crescimento e desenvolvimento das plantas, melhoram a efi-
ciéncia nutricional, aumentam a tolerancia a estresses abiéticos e elevam
a qualidade das culturas (Figura 1). Esses biofertilizantes induzem altera-
¢des morfologicas, fisioldgicas, bioquimicas e genéticas, podendo ser pro-
duzidos a partir de plantaslenhosas ou herbdceas, incluindo as medicinais.
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Figura 1. Extratos vegetais contém moléculas com
propriedades bioativas capazes de induzir altera-
cOes fisiolégicas, bioquimicas e influenciar de forma
positiva o crescimento, o rendimento, a qualidade
e atenuar estresses abidticos das culturas, promo-
vendo praticas sustentdveis em um sistema agricola
mais resiliente para enfrentar os desafios da produ-
cdo agricola




A metodologia baseia-se na extra-
cdo de metabolitos primérios e/ou
secundarios com &gua, alcool ou
outro solvente a partir de semen-
tes, folhas, cascas ou raizes, sendo
importante considerar a forma e a
temperatura utilizada no protocolo
de extracdo. Podem ser aplicados
em pulverizagdes foliares, no trata-
mento de sementes (embebicdo), no
solo ou na fertirrigacdo e hidropo-
nia. Destaca-se o potencial de diver-
sas substancias e extratos, especial
os ricos em compostos fendlicos ou
acido ascorbico, sobre o sistema
de defesa antioxidante. Assim, um
equilibrio da producéo de espécies
reativas de oxigénio pode fortale-
cer as plantas cultivadas e aliviar o
estresse abidtico.

Para o desenvolvimento destes
bioinsumos, a aproximacdo das
industrias nacionais com unida-
des de pesquisa como as univer-
sidades é um ponto estratégico do
sistema. Apesar de complexa, a
caracterizacdo dos componentes

dos extratos vegetais e das subs-
tancias bioativas deve ser reali-
zada para a compreensdo do modo
de acdo e desenvolvimento de pro-
dutos mais ativos. Embora a maior
parte das investigacOes seja cen-
trada nos efeitos gerais dos biofer-
tilizantes, é importante considerar
a natureza altamente complexa,
heterogénea e diversificada das
matérias-primas utilizadas para
a producdo. Entre as diferentes
classes de moléculas extraidas de
plantas, os metabdlitos secunda-
rios representam um grupo impor-
tante de compostos bioativos
que podem ser responsaveis pelo
efeito biofertilizante.

Baseado na ampla aplicabilidade
dos extratos naturais, numero-
sos tratamentos tém mostrado o
impacto substancial na producdo
de grandes culturas, hortalicas,
ervas medicinais e frutas (Paulert
et al.,, 2022). Sdo inumeros os fitoe-
xtratos com indicacbes benéficas
para as culturas e alguns exemplos

de pesquisas mais recentes estdo
descritos na Tabela 1.

Os aminoacidos
desempenham um papel
crucial na adaptacgao das

plantas aos estresses
abiéticos, como seca,
altas temperaturas e
salinidade. Eles atuam
como osmélitos,
sinalizadores de
expressao génica

e precursores de

poliaminas, contribuindo
para o ajuste osmético,
protecéao das
membranas celulares
e melhoria do sistema
de defesa antioxidante
das plantas.

Extratos aquosos de folhas de
Artemisia absinthium L. aplicados
via foliar aumentaram a producdo

Tabela 1. Exemplos de extratos vegetais bioativos com efeitos positivos na fisiologia, bioquimica, produtividade e qualidade de plantas

L. Natureza do Forma de Tipo de . .
Espécie alvo ) " o Resposta vegetal Referéncia
biofertilizante aplicagdo estresse
Extrato aquoso de cravo .
i . Aumento de enzimas
i (2%) (Syzygium Pulverizagdo Metal pesado o . El-Sappah et
Trigo X X L antioxidantes, clorofila,
aromaticum (L.) Merr. e foliar (cadmio) . . al., 2023
crescimento, rendimento
L.M.Perry)
Extratos aquosos de urtiga Aumento da clorofila,
L o L . R Tabarasu, et
Tomate e salvia (Urtica dioica L., | Aplicagdo foliar - crescimento e L 2024
al.,
Salvia officinalis L.) produtividade
Extrato de folhas de L
. . . Aumento da germinagdo, .
’ alecrim e artemisia Embebicdo de . . . Panuccio et
Milho i L Salino atividade antioxidante e
(Rosmarinus officinalis L., sementes i al., 2018
L fotossintese
Artemisia sp.)
Tomate . Promogdo da i
Extratos de Yucca Embebicdo de . L X Benitoetal.,
Alface o i Seca e salino | germinagdo, crescimento
L schidigera Ortgies sementes . 2023
Bracolis e fotossistema I
. Aumento do peso fresco
Extrato etandlico da casca
N i L brotamentos, Dawoud et al.,
Couve do roma (Punica Irrigacdo - .
glucosinolatos, 2022
granatum L.) : .
capacidade antioxidante
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da soja e o efeito pode ser atri-
buido aos compostos fendlicos e
elementos minerais (Szparaga et
al., 2021). A criacdo de produtos
que utilizem plantas medicinais
é uma alternativa importante e
0 primeiro passo para criar bio-
fertilizantes de nova geracdo. O
composto de folhas de panaceia
(Solanum cernuum Vell.), espécie
medicinal e nativa da regido sul
e sudeste do Brasil, resultou em
aumento do comprimento da parte
aérea e no acumulo de clorofila em
milho (Faccin, 2023). As sementes
de milho embebidas com a decoc-
¢do das folhas de panaceia aumen-
taram a massa seca da parte aérea
(Falkovski et al., 2023).

As pesquisas com ora-pro-ndbis
(Pereskia aculeata Mill.) desper-
tam o interesse das industrias por
ser fonte de proteinas, nutrientes
e mucilagem rica em polissacari-
deos. Com a utilizacdo da biomassa
da ora-pro-nobis, no segundo ciclo
produtivo, a parte aérea, 0 numero
de folhas e o indice de clorofila em

alface aumentaram (Zonetti et al.,
2024). Desta forma, um novo olhar
se abre para a possibilidade de uti-
lizacdo da biomassa e seus deriva-
dos como biofertilizante.

Entre os biofertilizantes derivados
de plantas, os extratos de folhas
de moringa (Moringa Oleifera)
obtém grande atencdo devido ao
seu efeito notavel sobre o metabo-
lismo vegetal, incluindo condigoes
de estresse abidtico (Zulfiqar et al.,
2020). E uma planta conhecida por
seus usos versdteis e os extratos
liquidos aquosos de moringa séo
faceis de obter, baratos e ecoldgi-
cos. Inumeros estudos mostram
que plantas tratadas com extratos
de moringa tiveram melhora nos
parametros fisioldgicos e bhioqui-
micos como a inducgdo da germi-
nacdo das sementes, crescimento
das plantas, concentracdo de clo-
rofila/fotossintese, acumulo de
carotenoides e acucares soluveis
totais. Nos trabalhos, geralmente
observa-se a influéncia dos extra-
tos de moringa no alivio do estresse

oxidativo.

Extratos de moringa
foram utilizados para aumento o
crescimento de: alface, arroz, broco-
lis, petunia, trigo, milho, sorgo, soja,
feijdo, tomate, citros, mandioca,
girassol, abobora, pimenta, funcho,
gerdnio, estévia e manjericdo
(Mashamaite et al., 2022). Os extra-
tos também auxiliam na mitigacdo
dos estresses abidticos em plan-
tas de pimenta, trigo, feijdo, soja,
moringa, milho e abobrinha, além
de melhorar a qualidade de flores
e poés-colheita (Arif et al., 2023). Os
extratos de moringa sdo produtos
naturais promissores, seguros e
eficazes para melhorar os parame-
tros agrondmicos e de qualidade
de diversas culturas (Yuniati et
al., 2022).

Conclusdo e perspectivas

Os metabdlitos das plantas sdo
reconhecidos como instrumen-
tos eficazes para reforcar a segu-
ranca alimentar, influenciar nos
processos vitais e adaptabilidade
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das plantas. A producéo de biofertilizantes a partir de
diversas espécies vegetais representa um avanco pro-
missor para a agricultura sustentdvel. Essa tecnologia
inovadora oferece uma alternativa eficaz para aumen-
tar o crescimento e a produtividade das plantas, além
de fortalecer a tolerancia a estresses abidticos, como
a seca e a salinidade. Ao promover o equilibrio do
ecossistema, os biofertilizantes contribuem para uma
agricultura mais resiliente e ambientalmente respon-
savel. Tendo em conta todos estes conhecimentos, vale
a pena explorar os compostos vegetais para desen-
volver formulacdes que sustentem a produtividade
agricola de uma forma mais sustentavel valorizando
a biodiversidade.
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Bioinsumos e mitigagao do estresse abiotico
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As mudancas climaticas afetam a
agricultura, principalmente por
meio do aquecimento global, con-
dicbes extremas e variagdes nas
chuvas, resultando em perda de
carbono do solo, erosdo, reducdo da
fotossintese extremos de seca e ala-
gamento, o que diminui a produtivi-
dade agricola, podendo reduzir pela
metade as areas de cultivo até 2050.

A resposta das plantas a seca,
incluindo o fechamento estomaético,
limita a fotossintese e afeta o cres-
cimento, comprometendo a segu-
ranca alimentar global. A degra-
dacdo do solo e eventos climaticos
extremos agravam esses problemas.
Nesse contexto, agricultura susten-
tadvel, como o uso de microrganis-
mos benéficas, como bactérias pro-
motoras do crescimento de plantas
(PGPB), surge como solugdo para
mitigar esses impactos e melhorar
a produtividade e a resiliéncia dos
cultivos em cendrios de mudancas
climaticas e restricdes econdmicas.
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Tendo o solo como fonte de diver-
sidade microbiana, esses micror-
ganismos sdo atraidos e recrutados
por exsudados radiculares e compde
a comunidade microbiana da rizos-
fera (a regido do solo ao redor das
raizes das plantas), desempenhando
papel crucial na disponibilidade de
nutrientes e na reducdo de impac-
tos de estressores hioticos e abioti-
cos. Ainda neste sistema continuo
solo-rizosfera-raiz, parte da comu-
nidade é seletivamente atraida para
a superficie radicular (rizoplano)
e para o interior dos tecidos (com-
partimento endofitico). A comuni-
dade microbiana distribuida nestes
diferentes nichos modula proces-
sos relacionados ao crescimento da
planta hospedeira por meio do:

1) aumento a disponibilidade
de nutrientes no sistema
solo-planta através de pro-
cessos bioldgicos como a fixa-
¢do bioldgica de nitrogénio;
solubilizacdo de minerais e
a mineralizacdo de compos-
tos organicos;

ii) aumentando a absorcdo
de nutrientes por meio da
producédo de hormonios com
efeitos na arquitetura radicu-
lar (por exemplo, aumenta
da emissdo de raizes laterais,
densidade de pélos radicu-
lares) e sobre bioquimica
da absorcdo de nutrientes
(acdo sobre a cinética e o
acoplamento do transporte
de nutrientes.

Esses hormonios, como auxina,
citocinina, giberelina e acido abs-
cisico, promovem mudangas nas
raizes e em outras partes da planta,
tornando-a mais eficiente na absor-
¢do de nutrientes do solo. Esses pro-
cessos ajudam as plantas a cresce-
rem mais saudaveis e de forma mais
eficiente, aproveitando melhor os
recursos disponiveis no ambiente.

Tolerancia a seca mediada
por bactérias

Para além da modulacdo da nutri-
cdo vegetal, essas associacdes
mutualisticas entre plantas e bacté-
rias no continuo solo-planta desem-
penham um papel importante na
adaptacdo e resiliéncia aos estresses
bidticos e abidticos. Mecanismos de
biocontrole contra patdgenos bem
descritos na literatura envolvem a
ocupacdo dos nichos de infecgdo,
producdo de compostos antimi-
crobianos, moléculas indutoras de
resisténcia local e sistémica.

Entre os estresses abidticos, a defi-
ciéncia hidrica ganha destaque no
cendrio de mudancas climadticas.
Diferentes estudos apontam o papel
dos bioinoculantes na mitigacdo do
estresse hidrico e promocgao do cres-
cimento e desenvolvimento de plan-
tas sob estresse hidrico. Uma com-
binacdo de diferentes mecanismos
colabora para a melhor adaptacdo
das plantas e aumento da toleran-
cia a seca e envolvem mudancas na
anatomia radicular e na vacuoliza-
cdo das células, ajustes bioquimicos




com sintese citosolica de osmoprote-
tores, modulagdo do estresse oxida-
tivo, ajustes fisiolégicos no aparato
fotossintéticos entre outros.

Os bioinsumos,
especialmente os
microrganismos
benéficos,
desempenham um papel
crucial na mitigagao dos
estresses abioticos em
plantas, promovendo a
adaptacao e resiliéncia
através da modulacao
da nutri¢cao, producgéao
de horménios e aumento
da atividade de
enzimas antioxidantes.

Neste contexto de resposta da
planta modulada pelos bioinoculan-
tes, hormonios como auxina, acido
abscisico (ABA), etileno e a enzima
ACC desaminase’ desempenham
papéis importantes na resposta
mitigadora das plantas, especial-
mente sob estresse. A auxina regula
o crescimento das raizes, melhora a
absorcdo de agua e contribui para
a adaptacdo das plantas a seca. O
ABA, hormoénio de estresse, pro-
move o fechamento estomadtico e
regula vAarios genes responsaveis
pela tolerancia a desidratacdo em
plantas. Estudos demonstram que
a inoculacdo com bactérias pode
aumentar o acumulo de ABA, pro-
movendo a resisténcia ao estresse. O
etileno, embora normalmente iniba
0 crescimento, pode ser regulado
por bactérias com ACC desaminase,
reduzindo a produgdo de etileno e
promovendo o crescimento mesmo
em condicdes adversas. Essas inte-
ragdes hormonais e a modulacdo
microbiana aumentam a eficiéncia
no uso da agua e a resisténcia das
plantas aos estresses abidticos.

Sob estresse hidrico, as espécies
reativas de oxigénio (ROS) geram
radicais livres, causando danos as
macromoléculas e comprometendo
a homeostase das plantas. Enzi-
mas antioxidantes desempenham

! Aminociclopropano-1-carboxila deaminase (E.C. 3.5.99.7)

um papel crucial na tolerancia ao
estresse hidrico, e inoculantes bac-
terianos ajudam a aumentar a ati-
vidade dessas enzimas, reduzindo
os niveis de ROS e melhorando a
protecdo das plantas. A atividade
de antioxidantes enzimaticos e ndo
enzimdticos aumenta em resposta
ao estresse. Estudos demonstram
que a inoculacdo de Bacillus pumilus
em Glycyrrhiza uralensis melhorou
o desempenho fotossintético, man-
tendo a integridade das estruturas
celulares do cloroplasto e mitocon-
dria sob estresse hidrico.

Exopolissacarideos (EPS) secreta-
dos por microrganismos também
exercem um papel na retencdo de
adgua no sistema, ja que formam
uma barreira protetora nas raizes,
auxiliando no desenvolvimento das
plantas sob estresse salino. Bacté-
rias promotoras do crescimento
de plantas (PGPB) como Bacillus,
Pseudomonas e Azospirillum, entre
outros, sintetizam EPS, os quais alte-
ram a estrutura das raizes, atuando
como emulsificantes e reduzindo
os efeitos das ROS. Plantas inocula-
das com essas bactérias acumulam
mais prolina, aguicares e aminodci-
dos livres, além de apresentarem
maior biomassa, area foliar e teor
de proteina.

Inoculantes microbianos
para mitigar o estresse da
seca em agroecossistemas

A adogdo de bioinoculantes cresce
rapidamente, impulsionando inova-
¢do em bioprodutos. Em 2023, pro-
dutos baseados em Bradyrhizobium
representaram 57% (74%, se olhar-
mos as doses), sendo 0s mais rele-
vantes em termos de uso. Enquanto,
produtos com Azospirillum e
Pseudomonas representaram atual-
mente 38% (26% em doses) das
vendas no Brasil, mostrando cres-
cimento expressivo na utilizacdo
nas lavouras (dados da Anpiibio)
O mercado global de bioinsumos
agricolas em 2023 foi avaliado entre
US$13 e 15 bilhdes, incluindo todos

% Associagao Nacional de Promocéo e Inovacdo da Industria de Biolégicos. https://anpiibio.org.br/estatisticas/

0s segmentos: controle, inoculantes,
bioestimulantes e solubilizadores.
Além disso, Inoculantes bacterianos
paramitigar o estresse hidrico devem
considerar mecanismos que favore-
cem a interacdo planta-micrdébio. A
sobrevivéncia bacteriana no campo
depende de estratégias como acu-
mulo de osmoprotetores, respostas
antioxidantes e regulacdo de genes
do estresse. Avancos na caracteriza-
¢do molecular e na homeostase hor-
monal sdo essenciais, pois micror-
ganismos influenciam a sintese e o
equilibrio hormonal das plantas.

O desenvolvimento de inoculantes
bacterianos para mitigar o estresse
hidrico em plantas pode se benefi-
ciar da bioprospecgdo em ambientes
aridos, explorando compartimen-
tos solo-planta sob déficit hidrico.
A selecdo de cepas produtoras de
exopolissacarideos (EPSs) e formu-
lacOes que estimulem sua secrecdo
favorece a retencdo de 4gua e a pro-
tecdo radicular. Além disso, a cria-
¢do de comunidades microbianas
sintéticas baseadas em dados meta-
taxonOmicos e o uso de aditivos que
aumentam a sobrevivéncia bacte-
riana ou protegem os tecidos vege-
tais sdo estratégias promissoras.
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Extratos de Macroalgas na Mitigagao de
Estresses Abioticos em Plantas

Asmudancas climaticas ndo apenas
alteram o cendrio do controle de
pragas e doencas (Rockenbach et
al., 2016), mas também impactam
diretamente a produtividade agri-
cola, tornando-a cada vez mais
vulneravel a estresses ambientais
como seca, temperaturas eleva-
das, salinidade e congelamento.
Estima-se que, até 2050, cerca de
50% das terras araveis poderdo
enfrentar problemas de alta salini-
dade e seca (Mughunth et al., 2024).

A adaptacdo da agricultura aos
estresses abidticos é desafia-
dora devido a complexidade das

A)

interacdes gendtipo-ambiente e a
dificuldade de medir as respostas
fisiolégicas das plantas (Dalal et
al.,, 2019).

A mitigacdo dos impactos climati-
cos na producéo agricola tem sido
um foco global, pois as mudancas
climéticas podem gerar novos desa-
fios. Nesse contexto, os biofertili-
zantes a base de macroalgas mari-
nhas tém se destacado, pois suas
moléculas bioativas polivalentes
promovem o crescimento e aumen-
tam a tolerancia das plantas a dife-
rentes estresses. Este texto apre-
senta o0s principais mecanismos

Perda de
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rendimento
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Fonte: Adaptado de Brown e Saa (2015)
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Rendimento e qualidade

de acdo desses extratos e alguns
resultados na mitigacdo de estres-
ses ambientais.

Modelo tedrico

Um modelo tedrico genérico para
explicar os efeitos das molécu-
las bioativas de extratos algais foi
proposto por Brown e Saa (2015)
(Figura 1). Este modelo ilustra
0 impacto do estresse ndo letal
nas plantas cultivadas e como
essas moléculas podem atenuar
esses efeitos. O diagrama destaca

Figura 1: A) Plantas submetidas a estresse ndo letal,
que desviam assimilados para o metabolismo de
resposta ao estresse, resultando em perda de produ-
tividade. B) Hipdtese de que moléculas bioativas de
macroalgas, ao interagirem com os processos de sina-
lizagdo das plantas, reduzem a resposta negativa ao
estresse, aumentando a alocacdo de biomassa para os
componentes de rendimento e qualidade




0 potencial desses produtos em
melhorar a produtividade agricola,
ao modular as respostas das plan-
tas frente ao estresse.

Macroalgas como fontes
de moléculas bioati-
vas anti-estresse

As macroalgas marinhas sdo
classificadas em trés grupos
principais: Chlorophyceae (algas
verdes), Phaeophyceae (algas
marrons) e Rhodophyceae (algas
vermelhas). Entre elas, as algas
marrons sdo as mais utilizadas na
agricultura, com destaque para
Ascophyllum nodosum, Ecklonia
maxima, Durvillea potatorum e
Laminaria spp.. Cada tipo de alga
sintetiza polissacarideos especi-
ficos adaptados a sua estrutura
celular e ao ambiente onde vivem.
As algas marrons possuem pare-
des celulares ricas em alginato e
fucoidanas sulfatadas, enquanto
as algas vermelhas, como
Kappaphycus alvarezii, produzem
carragenas. Ja as algas verdes,
como Ulva spp., sintetizam ulva-
nas (Stadnik e de Freitas, 2014).
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Figura 2. Estrutura quimica de alguns osmoprotetores. Glicina betaina (A), prolina (B), trealose (C) e manitol (D)
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Além disso, macroalgas marinhas
conttm ampla diversidade de
moléculas bioativas, cuja compo-
sicdo varia conforme a espécie e
0 ambiente de crescimento. Essas
substancias podem influenciar a
fisiologia das plantas de diferentes
maneiras e acredita-se que tenham
um papel fundamental na adap-
tacdo das macroalgas a condicOes
ambientais extremas (de Castro et
al., 2024; Mughunth et al., 2024).

Mecanismos de Ac¢do

Em sintese, os principais meca-
nismos de defesa contra estresses
abidticos mediados por moléculas
bioativas presentes nos extratos de
macroalgas, que podem atuar iso-
ladamente ou de forma sinérgica,
incluem: 1) Regulacéo do equilibrio
osmotico: Osmoprotetores (Figura
2), como prolina e glicina betaina,
auxiliam as plantas na manuten-
¢do da homeostase celular sob con-
digdes de seca ou alta salinidade. 2)
Fornecimento de macro e micronu-
trientes essenciais: esses nutrien-
tes otimizam o metabolismo vege-
tal, melhorando a resiliéncia das
plantas em ambientes adversos. 3)
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Estimulacdo da atividade antioxi-
dante: compostos fendlicos, acgu-
cares, aminoacidos e flavonoides
presentes nas macroalgas reduzem
0 estresse oxidativo resultante de
reagdes metabolicas induzidas por
seca e temperaturas extremas. 4)
Modulacdo de fitohormoénios: os
extratos de macroalgas sdo ricos
em fitohormoénios que regulam o
crescimento radicular, promovem
a divisdo celular e aumentam a
resisténcia ao estresse. Além disso,
a inducao de genes especificos nas
plantas, estimulada por molécu-
las elicitoras das algas, pode favo-
recer a sintese enddgena desses
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hormoénios e osmoprotetores (Nair
et al., 2012; Mughunth et al., 2024).

Influéncia de Extratos
de Algas Marinhas no
Manejo do Estresse Abiotico

O acamulo de espécies reativas de
oxigénio (ROS) devido ao estresse
abiotico pode prejudicar as plan-
tas. No entanto, extratos de algas
marinhas, como A. nodosum e
Sargassum spp., aumentam a resi-
liéncia vegetal, reduzindo seu
potencial osmdtico e prevenindo
danos (Mughunth etal., 2024). Anjos
Neto et al. (2020) relataram que o
tratamento com 0,3% do extrato de
A. nodosum aumentou a atividade
antioxidante em sementes de espi-
nafre, acelerando a germinacdo e
fortalecendo plantulas sob estresse
térmico. O condicionamento com o
extrato também reduziu os niveis

de peroxido de hidrogénio (H202)
e malondialdeido (MDA), minimi-
zando o estresse oxidativo. Esses
achados indicam que os extratos
de algas ajudam no reparo celu-
lar e melhoram o desempenho
das sementes em temperaturas
extremas (Anjos Neto et al., 2020;
Mughunth et al., 2024).

A aplicacdo de extratos de macroal-
gas marinhas, como Ascophyllum e
Ulva, aumenta a biomassa de fava
(Vicia faba) sob estresse hidrico.
Esses extratos promovem o acimulo
de osmoprotetores, como prolina
e acgucares soluveis, melhorando
a retencdo de agua, reduzindo a
peroxidacdo lipidica e aumentando
os compostos fenolicos. Eles ate-
nuam o estresse hidrico ao eliminar
espécies reativas de oxigénio (ROS),
estimular antioxidantes e otimizar
a fotossintese. A prolina ajuda no
ajuste osmotico e na protecdo das
membranas celulares, enquanto os
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acucares soluveis auxiliam na elimi-
nacdo de ROS e na regulacdo osmo-
tica durante o estresse (El Boukhari
et al.,, 2023).

A aplicagdo do extrato de K
alvarezii em trigo (Triticum durum)
sob estresse por salinidade e
seca aumentou o comprimento
das raizes, os niveis de clorofila
e carotenoides e o teor de agua
nos tecidos. Também reduziu sig-
nificativamente o vazamento de
eletrolitos, a peroxidacdo lipidica
e a razdo Na'/K*, além de elevar
os niveis de cdlcio, ajudando a
mitigar desequilibrios idnicos e a
diminuir malondialdeido e espé-
cies reativas de oxigénio. O extrato
também regulou fitohormonios,
além de aumentar a expressdo
de genes ligados a resposta ao
estresse, como MAP quinases, fato-
res de transcricdo WRKY e genes
antioxidantes (Patel et al., 2018).




Os extratos vegetais
sdo biofertilizantes
eficazes na agricultura
moderna, promovendo
o crescimento, a qua-
lidade das culturas e a
tolerancia aos estres-
ses abiéticos. Obtidos
por extracdo de partes
das plantas, esses bio-
fertilizantes induzem
alteragées fisiologicas,
bioquimicas e genéti-
cas, contribuindo para
uma agricultura mais
sustentavel e resiliente.

O uso de extratos de algas tem
mostrado beneficios na mitiga-
cdo do estresse hidrico, térmico
e salino, melhorando a morfo-
logia radicular, o acumulo de
carboidratos ndo estruturais, o
metabolismo, o ajuste dos niveis
de agua e a concentracdo de pro-
lina (Mughunth et al., 2024). No
entanto, Dalal et al. (2019), utili-
zando um sistema de fenotipa-
gem funcional de alta capacidade
(HFPS), ndo encontraram benefi-
cios no estresse hidrico com a
aplicacdo de um extrato comer-
cial de A.nodosum, embora tenha
aumentado a produtividade de
Capsicum annuum em condicOes
o6timas (Dalal et al., 2019).

Em experimentos de campo
com cana-de-agucar (Saccharum
officinarum), a aplicacdo foliar
de extrato de A. nodosum
sob diferentes condicbes de
estresse ambiental aumentou
o rendimento de colmo e de
sacarose em comparagdo com
os tratamentos apenas com
nutrientes, indicando que o
extrato melhora a tolerancia a
seca, o rendimento e o estado
nutricional da planta (de Castro
et al., 2024).

Consideracdes Finais

O uso de macroalgas na agri-
cultura apresenta uma solucdo
natural e eficaz para reduzir os
efeitos dos estresses abidticos.
Com os avangos na caracteriza-
cdo de compostos bioativos e na
formulagdo de bioestimulantes,
serd possivel aprimorar essas
estratégias, promovendo siste-
mas agricolas mais resilientes,
produtivos e sustentaveis.
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Contribui¢cdes das bactérias promotoras
de crescimento na sustentabilidade
agricola e ambiental

A inoculagdo com Bactérias Promoto-
ras de Crescimento de Plantas (BPCPs)
tém ganhado destaque entre os bioin-
sumos utilizados na agricultura bra-
sileira, com grande potencial para
contribuir de forma sustentdvel na
nutricdo, crescimento e na produtivi-
dade das plantas (Jalal; Furlani Junior;
Teixeira Filho, 2024). Trata-se de uma
ferramenta complementar ao manejo
da adubagdo devido principalmente
ao seu baixo custo e ampla gama de
beneficios em diversas culturas (Jalal;
Furlani Junior; Teixeira Filho, 2024).
Esses microrganismos benéficos exer-
cem papéis fundamentais no cresci-
mento e desenvolvimento das plantas,
oferecendo bheneficios como a produ-
cdo de fitormonios, a ativa¢do enziméa-
tica, a mitigacdo de estresses abidticos,
o controle de patogenos e, a disponi-
bilizacdo de nutrientes; incluindo a
fixacdo bioldgica de N2 (FBN) e a solu-
bilizacdo de fosfatos (Rosa et al., 2022;
Gaspareto et al,, 2023; Galindo et al.,
2024a e 2024D).

As BPCPs desempenham um papel
importante na mineralizacdo da
matéria organica (MO), convertendo
nutrientes presentes em fontes
organicas para formas inorganicas
que podem ser absorvidas pelas
plantas, com resultados positivos em
gramineas, como exemplo a cana-de-
agucar, o milho, o trigo e o arroz, além
das leguminosas, incluindo a soja, o
feijdo, o amendoim, entre diversas
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outras culturas comerciais (Cassan;
Diaz-Zorita, 2016; Fukami; Cerezini;
Hungria, 2018; Galindo et al, 2019,
2020a; Fernandes et al, 2023). A
inoculacdotrata-sedeumaestratégiade
manejo ja validada em vdrias culturas,
mas, recentemente a coinoculagdo e
0 consorcio microbiano, que consiste
na aplica¢do de duas ou mais espécies
de BPCPs simultaneamente, tem
ganhado espaco entre os agricultores
brasileiros, pois pode potencializar os
efeitos dessas bactérias, reduzindo a
dependéncia de fertilizantes minerais
e otimizando o0s recursos naturais
(Barbosa et al, 2021; Fernandes et
al., 2023; Galindo et al., 2020b, 2022,
2024a, 2024b).

Diversos géneros de BPCPs tém sido
extensivamente estudados devido
ao seu potencial de promover o
crescimento vegetal e aumentar
a eficiéncia de uso de nutrientes
pelas plantas. Entre os mais
conhecidos estdo Azospirillum,
Azotobacter, Bacillus,
Bradyrhizobium, Burkholderia,
Enterobacter, Gluconacetobacter,
Klebsiella, Pseudomonas e
Rhizobium, que tém demonstrado
influéncia significativa em
processos como decomposicdo
da MO, homeostase e ciclagem de
nutrientes (Rana; Kour; Kaur, 2020;
Nitu; Rajinder; Sukhminderjit,
2020; Jalal; Furlani Junior;
Teixeira Filho, 2024). As BPCPs

contribuem para o crescimento das
plantas por meio de mecanismos
diretos, conforme mencionado
anteriormente, e indiretos, como
a producdo de sideréforos e a
supressdo de fitopatégenos. Esses
processos resultam em maior
absorcdo de nutrientes, aumento da
produtividade e melhor desempenho
agrondmico das culturas (Kumar
et al, 2019; Jalal; Furlani Junior;
Teixeira Filho, 2024).

Outro aspecto relevante é a influéncia
das BPCPs na morfologia e fisiologia
radicular, favorecendo o alongamento
das raizes e aumentando sua
capacidade de absorcdo de nutrientes,
influenciando também na mitigacdo
de estresses abiéticos, cada vez mais
frequentes e expressivos, em evidéncia
as altas temperaturas e veranicos em
regides tropicais e subtropicais, frente
as mudangas climadticas (Jalal et al,
2023; Kushwaha et al., 2024).

As bactérias benéficas podem ser
caracterizadas conforme as ativi-
dades desempenhadas, sendo cate-
gorizadas como biofertilizantes,
bioestimuladores, biopesticidas
e biorremediadores (Shah et al.,
2018). As BPCPs que atuam direta ou
indiretamente na fertilidade do solo
sdo caracterizadas como biofertili-
zantes, pois aumentam a disponibi-
lidade de nutrientes, como N e P, por
meio da FBN e da solubilizacdo de




fosfatos, respectivamente, além da
contribuicdo na eficiéncia de uso de
nutrientes pelas plantas. Bactérias
fixadoras de N2, comumente classi-
ficadas como diazotroéficas, como as
bactérias do género Rhizobium,
Azospirillum, Bacillus e Pseudomonas,
sdo exemplos dessa categoria. Além
disso, essas sdo exemplos de bac-
térias bioestimuladoras, pois pro-
duzem fitohorménios como &cido
indol-acético, citocininas, giberelinas
e etileno (Al-Tammar; Khalifa, 2022;
Fernandes et al., 2023).

0 uso de microrganismos como forma
de reduzir ou eliminar fitopatégenos
também caracteriza as BPCPs, pois
varios desses microrganismos atuam
promovendo o crescimento das plan-
tas de forma indireta, por meio da pro-
ducdo de compostos bioativos, como
antibidticos e siderdéforos (Shah et al.,
2018). Essa categoria inclui o género
Bacillus e as bactérias do género
Pseudomonas. No entanto, muitas
espécies de bactérias do solo promo-
vem o crescimento vegetal por meio
de diferentes mecanismos interconec-
tados (Al-Tammar; Khalifa, 2022).

Os Dbiorremediadores, como as
bactérias do género Bacillus, pos-
suem a capacidade de mitigar ou
remover poluentes do solo, ar ou
agua, além de influenciar o cresci-
mento vegetal (Rabani et al, 2022;
Thiyagarajan et al., 2020). No entanto,
uma unica espécie de bactéria pro-
motora de crescimento, como exem-
plo o Bacillus megaterium, pode atuar
simultaneamente como biofertili-
zante, bioestimulador e biopesticida
(Khalifa; Almalki, 2015). O micro-
bioma rizosférico tem um impacto
positivo significativo nas plantas
cultivadas (Sankaranarayanan et al.,
2021; Savitha etal., 2022), conferindo
resisténcia contra estresses abidticos
(Savitha et al., 2022) e aumentando
a eficiéncia da fitorremediacdo
(Veerapagu et al., 2022).

No cendrio atual da agricultura
mundial, especialmente em regides
tropicais, os efeitos das mudangas
climdticas tém sido mais evidentes,
sendo o estresse hidrico e térmico dois

dos principais fatores abidticos que
induzem altera¢des no metabolismo e
no desenvolvimento das plantas. Esse
impacto depende dos mecanismos de
resisténcia da espécie, do tempo de
exposicdo ao estresse e do potencial de
plasticidade fenotipica. Assim, o uso de
inoculantes contendo microrganismos
benéficos merece atencdo (Ngumbi;
Kloepper, 2016). As BPCPs podem
mitigar os efeitos do estresse abidtico,
reduzindo o dano oxidativo por meio
da acdo enzimdtica antioxidante ou
da eliminagdo das espécies reativas
de oxigénio (EROS), produzidas pela
planta como resposta ao estresse
(Kang et al, 2014). Em nivel celular
o dano oxidativo ocorre devido ao
desequilibrio entre a produgdo e
eliminacdo de EROS, ocasionando
peroxidacdo lipidica, aumento da
perda de eletrolitos, colapso da
clorofila e, consequentemente, morte
celular (Panda et al., 2018).

Ressalta-se a importadncia de novos
estudos sobre o uso de tecnologias
aliadas a microbiologia aplicada a
fitotecnia para validar a promocdo
do crescimento vegetal sob condicoes
de estresse, especialmente o hidrico
e térmico. A mitigacdo do estresse
oxidativo por meio de estratégias
biotecnoldgicas pode contribuir para
uma agricultura mais sustentavel
e regenerativa, promovendo maior
eficiéncia no uso dos recursos naturais
e reduzindo impactos ambientais.

Consideracdes finais

As BPCPs sdo essenciais para sis-
temas agricolas mais sustentaveis,
contribuindo com a FBN, a produ-
¢do de fitormonios, a solubilizagdo
de nutrientes, a nutricdo e cres-
cimento de plantas e a mitigacado
de estresses abioticos, resultando
em maior produtividade e efi-
ciéncia da adubacdo. Além disso,
estratégias como a coinoculacdo
de microrganismos benéficos oti-
mizam recursos naturais e pro-
movem sistemas produtivos mais
equilibrados, fortalecendo a resi-
liéncia dos agroecossistemas.
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A Dbiofertilizacdo, bioestimula-
¢do, biocontrole e biorremedia-
¢do sdo mecanismos que expli-
cam o crescente uso das BPCPs
na agricultura. A influéncia no
microbioma rizosférico reforca
o desenvolvimento vegetal, miti-
gando o estresse hidrico por meio
da regulacdo de espécies reativas
de oxigénio e da acdo enzimatica
antioxidante, reduzindo danos
oxidativos e preservando o meta-
bolismo das plantas.

Diante dos desafios climaticos
crescentes, o0 investimento em
microbiologia agricola é essencial
para consolidar sistemas produti-
vos mais eficientes e sustentaveis.
As BPCPs representam uma estra-
tégia para aumentar a produtivi-
dade, reduzir impactos ambientais
e manter a seguranca alimentar.
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Substancias himicas e a defesa das plantas

A agricultura brasileira é desafiada
todo dia por varias questdes. Uma
das mais preocupantes tem sido o
aumento da intensidade e frequén-
cia de eventos climaticos extremos
relacionados a seca, enchentes e tem-
peraturas extremas. Nesse cendrio o
agravamento do ataque de pragas e
doencgas gera aumento nos custos de
producdo. Um exemplo é o reapare-
cimento da sindrome do murcha-
mento da cana causada por um com-
plexo de fungos patogénicos, que ndo
trazia muitos problemas até as ulti-
mas safras, provocando agora perdas
significativas e reducdo da qualidade
dos colmos. A sindrome ndo tem
controle quimico e é acentuada pela
seca. Outro exemplo expressivo é a
expansdo do greening em no Estado
de Sdo Paulo causando perdas enor-
mes de producdo forcando inclusive
a erradicacdo de laranjais infesta-
dos. Essas doencas provocadas por
diferentes agentes apresentam o fato
em comum de ndo ter controle qui-
mico eficiente e auséncia de varie-
dades totalmente resistentes. Para
esses casos sdo empregadas medidas
gerais de manejo para reduzir as
perdas e danos.

E tdo velho quanto a prépria agricul-
tura, o conhecimento de que a maté-
ria organica do solo pode contribuir
para o desenvolvimento, produtivi-
dade e qualidade da produgdo. Plan-
tas que crescem em solos com con-
teudo adequado de matéria organica
tem uma nutricdo mais equilibrada

e melhor estado geral de saude. A
maior parte da matéria organica é
formada pelas substancias humi-
cas que condiciona as propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.
Depois de isoladas, elas podem ser
aplicadas diretamente sobre as plan-
tas em baixas concentracbes para
promover a resisténcia das plantas
contra estresses abidticos e hidticos
(du Jardim, 2015). Essa inovacao tec-
nolégica tem obtido respostas pro-
missoras em laboratério e no campo
como medida auxiliar para a redu-
¢do de danos causados por pragas e
doencas de dificil controle, além de
cooperar para a reducdo de custos. O
Nudiba/UENF! tem dado aten¢do ao
estudo cientifico sisteméatico da indu-
¢do de respostas de resisténcia das
plantas contra pragas e doencas pelo
uso de substancias humicas.

Defesa vegetal e os indutores
de resisténcia

As plantas, por ndo possuirem um
sistema imunoldgico adaptativo tal
como nos animais, desenvolveram
outros mecanismos de defesa para
responder ao ataque de patégenos e
pragas. Esses mecanismos sdo basea-
dos em um sistema de percepcdo de
sinais dos agentes de estresse, permi-
tindo que as plantas ativem respostas
de defesa antes que a infeccdo se esta-
beleca (Jones et al., 2024). A primeira

linha de defesa é a desencadeada
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por padrdes moleculares associados
a patégenos, nos quais receptores
localizados na membrana celular
detectam moléculas especificas dos
patégenos ativando a pronta res-
posta, tais como, a producdo de espé-
cies reativas de oxigénio, o reforco
da parede celular e a expressdo de
genes de defesa (Kaur et al., 2022).

Alguns patdgenos evoluiram para
ludibriar essa resposta levando, por
sua vez, a ativacdo de um sistema de
defesa desencadeado por efetores,
gerando uma resposta mais espe-
cifica que envolve as proteinas de
resisténcia (PR) e em casos extremos
a morte celular. Além dessas respos-
tas locais, as plantas também podem
ativar os mecanismos sistémicos de
defesa, conhecidos como resisténcia
sistémica adquirida (SAR)? e a resis-
téncia sistémica induzida (ISR)? . Os
hormoénios vegetais modulam as

1 Nudiba/UNEF: Nucleo de Desenvolvimento de Insumos Bioldgicos da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

2 SAR: System Acquired Resistence
3 ISR: Induced Systemic Resistence
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respostas de resisténcia. O acido sali-
cilico (AS) atua na mediacdo da SAR,
enquanto o acido jasmoénico (AJ]) e o
etileno (ET) ativam a ISR.

As substancias himicas
desempenham um papel
crucial na defesa das
plantas contra estresses
biéticos e abiéticos. Elas
podem ativar mecanismos
de resisténcia sistémica
adquirida (SAR) e resis-
téncia sistémica induzida
(ISR), promovendo a pro-
ducgao de enzimas antioxi-
dantes e compostos fen6-
licos, melhorando a satde
e aresiliéncia das plantas.

A SAR ativada contra patdgenos
biotréficos, envolve a percepgdo
de sinais, mensageiros secundarios
(espécies reativas de oxigénio, entre
outros) e modulacdo hormonal via
AS levando a ativagdo de genes de
defesa. A ISR atua contra patégenos
necrotroficos e herbivoros, também
é iniciada pela percepcdo do sinal e
ativagdo de mensageiros secunda-
rios. A resposta hormonal ocorre via
AJ e etileno ET, ativando genes de
defesa. Ambos os mecanismos con-
ferem maior resisténcia as plantas
contra diferentes tipos de estresses
bidticos (Figura 1).

Moléculas elicitoras sdo aquelas que
reconhecidas pelas plantas podem
induzir respostas de defesa contra
patégenos e herbivoros (Wiesel et al.,
2014). As substancias humicas parti-
cipam do processo de regulacdo hor-
monal (Souza et al, 2022) e podem
ser empregadas como elicitoras natu-
rais da inducdo da resisténcia em
plantas (Silva; Canellas, 2022, Silva et
al.,, 2023a).

Papel das substancias
humicas na ativacéo de
resisténcia sistémica
Assubstanciashumicasemsuspensao
aquosa podem ser descritas como
uma mistura complexa e heterogénea

de milhares de moléculas de massa
molecular pequena e reunidas em
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Figura 1. Resisténcia sistémica adquirida (SAR) e resisténcia sistémica induzida (ISR) ativados por patégenos, her-
bivoros e por substancias humicas e outros elicitores naturais ou sintéticos

uma associacdo  supramolecular
estabilizada por forcas dispersivas
de natureza predominantemente
fraca (Piccolo; Drosos, 2024). Esses
compostos podem influenciar vérios
processos fisiolégicos, bioquimicos
e moleculares nas plantas, como a
absorcdo de nutrientes, alteragdes
no metabolismo e na transcricdo
diferencial de genes (Nardi et al,
2021), incluindo a inducdo do sistema
de defesa das plantas (Silva; Canellas,
2022; Faccin; Di Piero, 2022). As
substancias humicas podem acionar
tanto a SAR quanto a ISR atenuando
o efeito das doencas. O uso de 4cidos
humicos reduziu a incidéncia e a
severidade da sarna bacteriana em
tomateiro causada por Xanthomonas
euvesicatoria (Silva et al., 2021). Os
mecanismos relacionados a estas
respostas estdo sendo investigados.

No inicio do processo de defesa
vegetal contra acdo dos patdgenos
ocorre uma rapida producdo de
espécies reativas de oxigénio, feno-
meno conhecido como “explosdo
oxidativa”, que esta diretamente
associada ao disparo das respostas
de defesa nas plantas (Jones et al.,
2024). Com o acumulo dessas molé-
culas, uma rede de antioxidantes
enzimdaticos e ndo enzimaticos é
acionada para neutralizar os radicais
livres formados, garantindo que seus

niveis permanecam dentro de uma
faixa segura mantendo a homeos-
tase redox.

As substancias humicas tém uma ati-
vidade antioxidante elevada além de
serem capazes de promover a sintese
e a atividade de enzimas antioxidan-
tes como peroxidases (POX) e a cata-
lase (CAT) entre outras, reduzindo o
estresse oxidativo e promovendo a
manutencdo do equilibrio celular
(Garcia et al.,, 2016). Além disso, as
substancias humicas podem modi-
ficar o metabolismo secunddrio das
plantas e com isso aumentar a pro-
ducdo de solutos compativeis, contri-
buindo para a resisténcia das plantas.

Entre os principais compostos de
regulacdo osmdtica e de acdo anti-
microbiana estdo os compostos fend-
licos cuja biossintese na planta tem
seu passo fundamental na forma-
¢do do &cido p-cindmico realizada
pela enzima fenilalanina amonia
liase (FAL) que é significativamente
regulada pela aplicacdo de substan-
cias humicas (Schiavon et al., 2010).
A atividade das enzimas POX e FAL
pode ser usada como marcadoras
da inducdo de respostas de defesa
nas plantas, além da p-1,3-glucanase,
conhecida como uma PR2, que atua
como uma barreira bioquimica pro-
duzindo a hidrélise de componentes
presentes nos patégenos.

97




A aplicacdo foliar e no solo de substancias humicas soluveis em
laranjais com um ano de plantio induziu ao aumento significativo
na atividade das enzimas PAL, POX e -1,3-glucanase, além da regu-
lacdo positiva da expressdo dos genes CsPR-7, CsPR-3 e CsPR-11,
envolvidos na resposta de defesa das plantas (Silva et al., 2023b). A
atividade dessas enzimas permaneceu significativamente elevada
em relacdo ao controle durante, pelo menos 90 dias, indicando
um caréter transiente da estimulacao. E necessario, portanto, uma
reaplicacdo para manutencdo da atividade em niveis elevados.
Resultados semelhantes foram encontrados em soja (var. 66i68,
64i63 e NS6700), cana-de-acucar (variedades CTC4, CTC7515BT,
RB966928, RB855155), café arabica (var. acaud), tomateiro ando (var.
Micro-Tom) em pesquisa em andamento no Nudiba*. Outros grupos
de pesquisa também demonstraram experimentalmente o uso das
substancias humicas para induzir resisténcia sistémica monito-
rando a atividade de enzimas (CAT, APX e FAL) em tomateiro, assim
como a reducdo da severidade da murcha bacteriana causada pela
Xanthomonas hortorum pv. gardneri (Faccin, Di Piero, 2022).

O potencial de utilizacdo de substancias humicas para a inducédo de
defesa das plantas ja foi demonstrado restando agora desenvolver
o manejo de uso (fonte, concentracdo, modo de aplicacao, periodi-
cidade) como tecnologia auxiliar para a diminuicdo de danos nas
lavouras pelas doencas. Por fim, vale ressaltar o baixo custo e o
baixo impacto ambiental dos produtos humicos disponiveis hoje.
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Relatorio especial de
inteligéncia de mercado

2024 foi mais um ano de comportamento atipico na
agricultura brasileira.

Um conjunto de incertezas tornaram a tomada de deci-
sbes pelos produtores mais dificil. As principais: Qual
serd a remunerac¢do da producdo na safra 24/25, espe-
cialmente nas culturas do milho e da soja? A mudanca
no regime e no volume das chuvas ird reduzir a janela
de plantio da soja, impactando também a drea plan-
tada da segunda safra do milho? Em que medida a
instabilidade da taxa de cdmbio, em consequéncia
da conjuntura internacional e de certo pessimismo
em relacdo aos fundamentos da economia brasileira,
impactard a rentabilidade da producdo? E o crescente
numero de Recuperacdes Judiciais? Tendéncia? De que
forma a taxa de juros e a disponibilidade de crédito
serdo impactados?

Neste cendrio, a decisdo de compra dos insumos pelos
produtores foi adiada ao maximo. Até agosto/24 obser-
vavamos uma certa estabilidade nas vendas de Fertili-
zantes Especiais.

A partir de setembro o cendrio ficou mais claro e os
agricultores formalizaram a compra dos insumos que
faltavam para o manejo da safra. As vendas do setor
passaram a apresentar crescimento em comparagao
com o0 ano anterior e, mais uma vez, ficou demonstrada
a compreensdo, pelos agricultores, da importancia dos
fertilizantes especiais para um manejo nutricional de
alta performance.

A industria se mobilizou e a despeito dos gargalos
logisticos histéricos foi competente no processo das
entregas e atendeu o agricultor de forma tempestiva.

Nossa pesquisa mostra que o setor encerrou 2024 com
faturamento 18,9% superior ao de 2023, quando con-
siderada a média de desempenho de todas as catego-
rias de produtos. O resultado foi influenciado por dois
fatores principais: a variacdo da taxa de cambio, que
impactou diretamente o custo das matérias-primas e
os precos de vendas dos fertilizantes importados ou
com componentes importados e o aumento das vendas
em volume de alguns segmentos de produtos, obser-
vados em nossa pesquisa, que gera uma amostragem
muito representativa das vendas do setor. Na Pesquisa
em Volume deste ano, em uma amostragem de 8,7
milhdes de toneladas de Fertilizantes Especiais Sélidos,
observou-se um crescimento de 10,2% no volume em
2024, quando comparado ao volume de 2023. Nos Ferti-
lizantes Especiais Fluidos, cuja amostragem foi de 117
milhdes de litros, o volume de 2024 foi 4% superior ao
do ano de 2023.

E importante considerar que os resultados do novo
estudo “Empresas Produtoras e Importadoras de Ferti-
lizantes no Brasil”, concluido no final de 2024, mostrou
que 129 novas empresas passaram a atuar no mer-
cado brasileiro de fertilizantes no periodo 2020/2024 e
que parte destas novas empresas ndo foram alcanca-
das pela nossa pesquisa, principalmente aquelas que
atuam nas categorias “Organominerais” e “Organicos”
e que estdo nas faixas menores de faturamento (até
R$ 25.000.000,00/ano). Obedecendo critérios estatisti-
cos, a Pesquisa Nacional deste ano apresenta margem
de erro de 12,71 p.p. para andlise do mercado total, per-
centual que pode ser superior para os resultados das
categorias “Organominerais” e “Organicos”.

Esterelatorio de Inteligéncia de Mercado comeca com a apresentacdo do estudo “Empresas Pro-
dutoras e Importadoras de Fertilizantes no Brasil — Edicdo 2024”. Na sequéncia, apresentare-

mos o0 detalhamento dos resultados do setor em 2024.




AS EMPRESAS PRODUTORAS E IMPORTADORAS DE FERTILIZANTES NO BRASIL
Edicao 2024

O mercado de fertilizantes vem passando por impor-
tantes transformacdes nos ultimos anos. A expansao
da area plantada; o aumento da adocdo de novas tec-
nologias; o foco na sustentabilidade da producéo pelos
agricultores; o cendrio geopolitico e a implementacgédo
de politicas publicas visando reduzir a dependéncia de
importacdes, tem provocado movimentos importantes
no setor.

Apds passar por um processo de “fusdes e aquisi¢des”
entre anos 2010 e 2020, observamos nos ultimos anos

Sobre a metodologia utilizada no levantamento:

a entrada de novos players no mercado de fertilizantes
especiais, seja pela atratividade do setor e do agronego-
cio brasileiro, seja em funcdo da consolidacéo de pro-
cessos relacionados a economia circular.

Em funcdo disto, entendemos que era momento de
fazer um novo levantamento das empresas produto-
ras e importadoras de fertilizantes no Brasil — nosso
ultimo levantamento foi feito em 2020, que apresenta-
mos a seguir:

Abase de dados utilizada para o levantamento foi a do Ministério da Agricultura e Pecudria (SIPEAGRO). Os dados

foram extraidos em agosto/24.

10.462 registros foram identificados, a partir da utilizacdo dos seguintes filtros:

Estabelecimentos produtores registrados,
com registro valido

Estabelecimentos importadores registrados,
com registro valido

Categorias de produtos produzidas ou
importadas pelos estabelecimentos

Levando em conta que uma mesma empresa pode
produzir ou importar mais de uma categoria de pro-
dutos, o primeiro passo foi identificar quais eram as
empresas registradas na base de dados, independente-
mente do portfélio de produtos e do numero de esta-
belecimentos que tém registrados. Foram identificadas
1.443 empresas.

Considerando que o estudo tinha como objetivo identi-
ficar os players do setor (empresas que produzem e/ou
importam com o objetivo de fazer negdcios), foi feita
uma checagem na Internet (Websites) e nas principais
redes sociais (Linkedin, Instagram e Facebook) para
saber se todas as empresas identificadas tinham ativi-
dade comercial comprovada e se estavam ativas.

Apds a checagem, foram identificadas 872 empresas
ativas, sendo que as empresas que detém mais de um
registro de estabelecimento e as que fazem parte de

Produtos registrados, com registro ativo

Caracteristica fisica dos produtos
produzidos ou importados

Modo de aplicacdo dos produtos

um grupo empresarial foram contabilizadas como um
SO registro.

O préximo passo foi identificar quais categorias de pro-
dutos estas 872 empresas produzem e/ou importam;
qual é a caracteristica fisica destes produtos (s6lidos ou
fluidos) e para quais formas de aplicacdo seus produtos
estavam registrados.

Diferentemente do nosso levantamento anterior, de
2020, cujo escopo se limitou as empresas produtoras e/
ou importadoras de Fertilizantes Especiais e a identifi-
cacdo da atividade comercial exclusivamente em Web-
sites, esta edicdo considerou “todas as empresas de fer-
tilizantes”, NPK convencionais inclusive e estendeu a
comprovacdo de atividade comercial também para as
principais redes sociais — Linkedin, Facebook e Insta-
gram. Foram encontradas 77 empresas que anunciam
produtos exclusivamente nestas redes sociais.
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AS EMPRESAS PRODUTORAS E IMPORTADORAS DE FERTILIZANTES NO BRASIL
Agosto/ 2024

Das 872 empresas identificadas na pesquisa, 718 produzem e/ou importam fertilizantes minerais; 388 produzem
e/ou importam fertilizantes organominerais; 476 produzem e/ou importam fertilizantes organicos e 11 empresas

tem registro de biofertilizantes.

Empresas de Fertilizantes no Brasil | Produtoras e Importadoras | Total: 872

‘ Biofertilizantes

Minerais Organominerais Orgénicos
’ . R o O .
REDRINESRldas i jitiosrets bididce; Salidos ~ Fluidos Grgénicos Solidos Orghnicos Fluidos | [IChrpost
i 193 304 292 3as 1
Via Folha Via Folha Via Folha Via Folha Via Folha Via Folha Aminoécidos
] 274 [Fil 425 B 72 ] 270 B 85 N 298 3
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] a4sa 1 183 T 142 T e T 234 182 = 5
| | ViaFertirrigagdo | | | Via Fertimigagdo | | ViaFertinigagao | | | Via Fertimigagaa | | ViaFeimigagho | | | ViaFeniigago Pubstingios
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A pesquisa também identificou a quantidade de empresas de acordo com o seu portfdlio de produtos e seus res-
pectivos modos de aplicagao.

Das 872 empresas identificadas, 687 tem produtos para aplicacdo via solo em seu portfélio; 547 tem produtos para
aplicacdo via folha; 126 tem produtos para aplicacdo via sementes; 160 tem produtos para aplica¢do via fertirri-
gacdo e 31 tem produtos para aplicacdo via hidroponia.

Empresas de Fertilizantes no Brasil

Produtoras e Importadoras | Total: 872

Fertilizantes
para Aplicagao
Via Hidroponia

Fertilizantes
para Aplicagéo
Via Fertirrigagéo

Fertilizantes
para Aplicacéo
Via Sementes

Fertilizantes
para Aplicagéo
Via Folha

Fertilizantes
para Aplicagéo
Via Solo
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A localizagao das empresas de fertilizantes no Brasil

O levantamento mostrou que a regido Sudeste é sede de 50,6% das empresas, seguida pelas regides Sul (28%),
Centro-Oeste (13,6%), Nordeste (7,3%) e Norte (0,6%)

Nordeste 7% Norte 1%

Centro-Oeste 14%

Sudeste 50%

Sul 28%

A maioria das empresas estd sediada no Estado de Sao Paulo (34,7%), seguido por Parand (13,2%) e Minas Gerais
(13%). 70% das industrias e dos importadores estdo sediados em 4 Estados.
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Tempo de atividade das empresas produtoras e importadoras
de fertilizantes no Brasil
O estudo revelou que grande parte das empresas iniciou suas atividades a partir do ano 2000 (670 das atuais

872), o que demonstra que o setor é jovem e pujante. A data de fundac¢do das empresas foram validadas no site do
Cadastro Nacional de Pessoa Juridica - CNPJ, da Receita Federal.
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700
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Empresas produtoras e importadoras de fertilizantes no Brasil
Por faixa de faturamento (porte)

Na pesquisa feita junto ao SPC — Servico de Protecéo ao Crédito, foi possivel identificar o faturamento das empre-
sas. No entanto, é importante fazermos algumas consideracdes:

O faturamento pode, eventualmente, considerar a venda de outros produtos que nédo sejam fertilizantes acabados;

Na grande maioria dos casos o faturamento informado é relativo ao ano de 2023. No entanto, é importante levar
em conta que o valor de algumas empresas pode ndo estar atualizado.

de até Quantidade
Dados obtidos no SPC-(CNPJ)

R$ 1,00 R$ 4.800.000,00 348 — Ano Base = 2023

R$ 4.800.001,00 R$ 25.000.000,00 255 Pode, eventualmente,

R$ 25.000.001,00 R$ 50.000.000,00 20 considerar vendas de outros
produtos que nio sejam

R$ 50.000.001,00 R$300.000.000,00 127 Fertilizantes Especiais (pro-
duto acabado)

Acima de R$ 300.000.000,00 52
TOTAL 872
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Fertilizantes Especiais

Em 2024 o setor de Fertilizantes Especiais teve faturamento 18,9% superior ao obtido em 2023, principalmente
em funcdo do excelente desempenho dos “Fertilizantes Minerais Especiais” (+30,7%) e dos “Fertilizantes para
Aplicagdo Via Folha” (+23,2%). Os segmentos de “Fertilizantes Organominerais” e de “Fertilizantes Organicos”,
tiveram redugdo no faturamento. No periodo 2020/2024, o setor de Fertilizantes Especiais teve crescimento médio
anual de 26,8%.

VENDAS DE FERTILIZANTES ESPECIAIS TODAS AS CATEGORIAS
(FLUIDOS E SOLIDOS EM BILHOES DE REAIS)

30,000

26,914
25,000
22,191 22,640
20,000
16,659
15,000
10,402
10,000
5,000
0,000
2020 2021 2022 2023 2024

Vendas de Fertilizantes Especiais

18,9% 26,8%
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Quando analisadas as vendas por categoria de produtos, os Fertilizantes Minerais Especiais (fluidos e s6lidos)
lideraram o crescimento do setor, com vendas 30,7% superiores as do ano de 2023. Nas categorias “Organomine-
rais” e “Organicos”, fluidos e sélidos, houve reducdo no faturamento. Os Biofertilizantes apresentaram pequeno
crescimento. E importante observar que mesmo as categorias que apresentaram reducéo nas vendas em 2024
seguem apresentando crescimento médio anual, no periodo 2020/2024.

Fertilizantes Especiais em 2024

VENDAS DE FERTILIZANTES ESPECIAIS - FLUIDOS E SOLIDOS POR CATEGORIA
EM BILHOES DE REAIS

25,000
23,155
20,000 17,72
16,36
15,000
11,94
10,000
7,564
4,048
5,000 3,298 | 3,211 1,313
0,466
1,960 el el | Ba 0590 0492
- l 0,615 0,682 0,263 170,499
0,000 ) = -- | e —
Minerais Especiais Organominerais Organicos Biofertilizantes

12020 w2021 w2022 w2023 m2024

Vendas de Fertilizantes Especiais

Minerais Especiais 30,7% 32,3%
Organominerais -19,7% 7,3%
Orgénicos -44,0% 2,3%
Biofertilizantes 1,4% 16,6%
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Os Fertilizantes Especiais para aplicacdo via sementes foram os que tiveram o maior crescimento percentual
(+49,6%), seguidos pelos fertilizantes para aplicacdo via Fertirrigacdo/Hidroponia (+36,1%) e pelos fertilizantes
para aplicacdo via folha (+23,2%). Este ultimo, o de maior importancia econémica neste recorte. Os fertilizantes
especiais para aplicacdo via solo cresceram 5,2%.

Fertilizantes Minerais Especiais

VENDAS DE FERTILIZANTES MINERAIS ESPECIAIS - FLUIDOS E SOLIDOS POR MODO DE APLICAGAO
EM BILHOES DE REAIS

18,000

16,046
16,000

14,000 13,02
7,820 8,076

11,98

12,000
10,000 3,776
8,000 7,680

6,325
6,000
4,000 -

1,074 1,743 1,315
2,000 - 0,911 1,165 1,267 | 0,771
0,620 .. 0,555 il

0,000 1 - [ | .

Via Folha Via Solo Via Sementes Via Fertirrigacdo/Hidroponia
12020 w2021 w2022 m2023 m2024

4,705

2,902

Vendas de Fertilizantes Especiais

Via Folha 23,2% 26,2%

Via Solo 5,2% 29,2%
Via Sementes 49,6% 29,4%

Via Fertirrigacdo

Hidroponia 36,1% 17,1%
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Quando analisadas as vendas de Fertilizantes Especiais, de acordo com a sua caracteristica fisica, os fertilizantes
fluidos apresentaram o maior crescimento (+23,6%). Os fertilizantes s6lidos cresceram 13,5%.

Fertilizantes Especiais

VENDAS DE FERTILIZAN'I:ES ESPECIAIS

POR CARACTERISTICA FiSICA EM BILHOES DE REAIS
16,000

14,985
14,000
12,121 12,127 11.930
12,000 ’
10,514
9794 10,071

10,000 L

8,000

6,867
6,140
6,000
4,262

4,000

2,000

0,000

Fluidos Sélidos
#2020 w2021 wm2022 m2023 m2024
Vendas de Fertilizantes Orgédnicos
Fluidos e Sélidos

Fluidos 23,6% 24,9%
Solidos 13,5% 29,4%
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Na categoria “Fertilizantes Organominerais”, quando considerado o modo de aplicacdo dos produtos, apenas 0s
para aplicacdo via folha apresentaram crescimento (+5,9%). Quando analisadas as vendas no periodo 2020/2024,
o crescimento médio anual nos recorte “aplicagdo via folha” foi de 14,4% a.a.

Fertilizantes Organominerais

VENDAS DE FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS - FLUIDOS E SOLIDOS
POR MODO DE APLICAGAO EM BILHOES DE REAIS
3,000
2,682
2,500
2,069
2,000 1,960
1,500 1,457
1,122 1,262
1,037, 0,987 ‘
1,000 0,932 |
0,580
0,500 i 0,105 0,137
0,123 | 9112 . 08;"1.75 ‘ 0,096
0,064 0,062 A 0,070
0,000 = — -ﬁ— 4 1 M
Via Folha Via Solo Via Sementes Via Fertirrigacdo/Hidroponia
12020 ®2021 w2022 ®m2023 m2024
Vendas de Fertilizantes Organominerais
Fluidos e Sélidos

Via Folha 5,9% 14,4%

Via Solo -29,6% 4,4%
Via Sementes -44,6% =
Vl.a Fertlrrjlgal;ﬁo 27.1% }
Hidroponia
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Na categoria “Fertilizantes Organicos”, quando considerados os modos de aplica¢cdo, nenhum recorte apresentou
crescimento. Apesar disto, a categoria apresenta crescimento médio anual positivo quando analisado o periodo
2020/2024.

Fertilizantes Organicos

VENDAS DE FERTILIZANTES ORGANICOS - FLUIDOS E SOLIDOS
POR MODO DE APLICAGAO EM BILHOES DE REAIS

1,400
1,225
1,200
1,000
0,903
0,800
0,710
0,600
0,501 0,535
0,400
0,314
0,200 0,146
0114 0118 e
., Hu=ll
Via Folha Via Solo

12020 = 2021 wm2022 w2023 m2024

Vendas de Fertilizantes Orgdnicos
Fluidos e Sélidos

Via Folha -53,5% 6,2%
Via Solo -40,8% 1,7%
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Os Fertilizantes Minerais Especiais tiveram crescimento em todos os modos de aplicacdo. O maior crescimento
percentual foi no segmento “aplicacdo via sementes” (+59,9%), seguido pelos fertilizantes para aplicacdo via
fertirrigacdo/hidroponia (+45,1%). Os fertilizantes para aplica¢do via folha — que tem maior participacdo neste
recorte, cresceram 27,6% em 2024, quando comparado com as vendas de 2023.

VENDAS DE FERTILIZANTES MINERAIS ESPECIAIS
POR MODO DE APLICAGAO EM BILHOES DE REAIS

16,000
14,435
14,000
12,000 11,31
10,35
10,000
8,057
8,000
6,079
6,000 5,403
N 4,693
4,000 3,881
2,021 0,853 4, 663 1’173 674
20 1,157 0,773 1,001 06
‘ 1 040 ) 0,978
0, 533 | . 0,469, =
0,000 -
Via Folha ViaSolo Via Sementes Via Fertirrigagdo/Hidroponia

12020 w2021 w2022 w2023 m2024

Vendas de Fertilizantes Minerais Especiais
Fluidos e Sélidos

Via Folha 27,6% 27,9%
Via Solo 29,5% 51,3%
Via Sementes 59,9% 32,7%
i Fertinigdcio 45,1% 20,3%
Hidroponia
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Os Biofertilizantes tiveram pequeno crescimento nas vendas em 2024, quando comparado com as de 2023 (+1,4%),
sustentado principalmente pelo aumento das vendas dos biofertilizantes para aplicagdo via folha (+2,8%). As
vendas de Biofertilizantes para aplicacdo via solo e via sementes, que tem pouca representatividade no total das
vendas da categoria, tiveram reducdo no faturamento em 2024.

Vendas de Biofertilizantes

VENDAS DE BIOFERTILIZANTES - FLUIDOS E SOLIDOS

POR MODO DE APLICA(;AO EM BILHOES DE REAIS
0,600

0,562
0,500
0,464 0T 7
0,420
0,400
0,300
0,227
0,200
0,100
0,030
0,013 0,013 0,014 5 003 0,022 9,014 0,015 0,012 0,018
0,000 . _— Y e e e EEE
Via Folha Via Solo Via Sementes
#2020 w2021 m2022 m2023 m2024
Vendas de Biofertilizantes Fluidos e Sélidos

Via Folha 2,8%
Via Solo -78,6% -
Via Sementes 50,0% -
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Quando analisadas as vendas de Fertilizantes Especiais (todas as categorias) por Estado, em 2024, Minas Gerais, apesar
de ter tido uma reducdo no consumo total, segue sendo o maior estado consumidor (18,2%), seguido por Sdo Paulo e
Mato Grosso, com 16,7% e 13,6% respectivamente. Goids, Parand, Rio Grande do Sul e Espirito Santo tiveram aumento
na sua participagdo em 2024, quando comparado com a de 2023.

Vendas de Fertilizantes Especiais por Estado

ESTADO 2020 2021 2022 2023 2024

MG 15,4% 19,7% 19,7% 19,3% 18,2%

sP 18,6% 15,2% 16,4% 16,8% 16,7%

MT 15,2% 14,3% 13,5% 14,9% 13,6%

GO 9,0% 10,8% 10,9% 8,7% 9,3%

PR 13,0% 8,6% 9,4% 8,2% 9,1%

BA 6,1% 6,7% 6,0% 5,9% 5,5%

MS 4,9% 4,5% 4,6% 5,9% 5,4%

RS 5,6% 4,7% 4,6% 4,6% 5,2% MG segue liderando o
ES 2,0% 2,9% 2,6% 2,9% 4,1% consumo de fertilizantes
MA 1,2% 1,6% 1,3% 2,1% 1,9% especiais, seguido por SP,
e 1,1% 1,3% 1,1% 1,6% 1,8% MT, GO, PR, BA e RS.

PA 1,3% 2,3% 2,0% 1,8% 1,8%

PE 2,0% 2,0% 1,7% 1,1% 1,6% 9 Estados respondem
TO 1,1% 2,0% 1,7% 1,7% 1,6% por 87% do consumo.
Pl 0,8% 1,0% 1,0% 1,5% 1,2%

RO 0,8% 0,8% 1,0% 1,1% 0,9%

DF 0,3% 0,3% 0,8% 0,2% 0,3%

RN 0,3% 0,2% 0,2% 0,5% 0,6%
AM 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0%

RJ 0,1% 0,2% 0,3% 0,2% 0,2%

AL 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,3%

RR 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2%

CE 0,6% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2%

SE 0,1% 0,2% 0,2% 0,3% 0,2%

PB 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

AC 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
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A soja continua sendo o maior mercado consumidor de Fertilizantes Especiais (Todas as Categorias), apesar de
ter tido uma participacdo menor em 2024. Os maiores aumentos de participacdo observados em 2024 foram nas
culturas da Cana-de-Agucar e nas Frutas. As hortalicas tiveram redug¢do na sua participacao.

Vendas de Fertilizantes Especiais por Cultura

CULTURA 2021
Soja 47,8%
Milho 13,8%
Hortalicas 9,6%
Café 7,6%
Cana-de-Aglcar 4,5%
Frutas 5,0%
Algoddo 4,6%
Outras 2,1%
Reflorestamento 1,8%
Trigo 1,2%
Feijdo 0,8%
Pastagem 0,6%
Arroz 0,3%
Flores 0,3%

2022
36,2%
14,8%
12,8%
11,0%
5,3%
7,4%
4,3%
2,3%
1,8%

1,3%

0,6%

0,2%

2023
48,5%
13,6%
9,7%
9,2%
4,7%
4,1%
4,1%
2,5%
1,0%
0,8%
0,8%
0,5%
0,3%

0,2%

2024
44,1%
13,2%
7,4%

9,6%

9,3%

5,8%
3,6%
2,4%
1,1%
1,0%
1,0%

0,7%

0,7%

0,2%

Multiplicar
no campo,

——

i

Departamento Comercial:

Av. Anténio Abrahdo Caram, 820 conj. 503
Bairro Sdo José | CEP: 31275-000 - Belo Horizonte/MG

Tel.: +55(31) 3490-8500

@multitecnica_agro f in @ Multitécnica

Soja e Milho seguem sendo as culturas
que mais consomem, apesar da reducdo
na participacdo em 2024.

Os maiores crescimentos em 2024
foram nas culturas da Cana-de-agucar e
nas Frutas.

A participacdo do grupo “Hortalicas”
reduziu significativamente.

Importante: A reducédo na participacéo
ndo significa necessariamente. perda
de faturamento.

tecnica.

www.multitecnica.com.br



2 Adjuvantes Multifu

= Agentes Antideriva

= Agente Suspensor

T Agentes Quelantes

W Aminoécidos

= Dispersantes

= Biocidas

W Compatibilizantes de Calda

W Conservantes e Biocidas

W Emulsionantes

w Espalhantes Adesivos e Superespalhantes

W Oleos de Silicone

o produto acabado:

de Algas Marinhas

0 e Micronutrientes

% Neutralizantes

= Nutrientes Quelatizados

% Regulador de ph

2 Silicas Pirogenicas

W Solventes

= Tensoativos

W Umectantes

WV Vitaminas

W Extratos de Leveduras

9 Peptonas

W Servicos de Terceirizacdo de Producéo

W Laboratoério para Desenvolvimento
e Anadlises




As vendas de Fertilizantes Especiais (todas as categorias) por tipo de cliente, estatisticamente, ndo sofreram alte-
racao em 2024. As vendas para Revenda/Distribuicdo representaram 50,4% do total; para Produtores 33,5% e para
cooperativas 16,1%.

Vendas de Fertilizantes Especiais Por Tipo de Cliente

70,0%
60,0% 57,9%
50,4% °1:5% 50,9% 50,4%
50,0%
40,0% 38,5%
35,5%
33,1% 33,5%
o | 26,6%
20,0%
15,5% 16,1% 16,0% 16,1%
10,1%
10,0%
0,0%
Revenda/Distribuidor Cooperativa Produtor

2020 w2021 w2022 w2023 m2024

Ha 25 anos
transformando os
minimos detalhes nos

maiores resultados.

O DNA da inovacao e a busca pela exceléncia fazem
parte da nossa histdria, que nutrimos dia a dia com a
confianca de parceiros por todo o pais.

€ UNDERTHE SUN A

Oferecer as melhores solucdes para a sua lavoura é o
que continuard nos movendo pelos préximos 25 anos.

Conte sempre com a gente.

) agrichem | %,

(agrichem.combr Q") @ /agrichemdobrasit /agrichembrasil




UBYiGRO

G R UPO

UBYFOL

Exceléncia em Nutricao Vegetal

@ vitales

LADO

A LADO,
DE PONTA
A PONTA.

A UbyAgro é um grupo

de empresas que tem

o DNA do Campo.

Caminhamos lado a lado

com o produtor rural, oferecendo
solugdes que aliam inovagdo,

tecnologia e sustentabilidade.

(7=

'
b
INSTITUTO ‘4/)“

ubyagro
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A nossa pesquisa também mediu a expectativa de investimento das empresas participantes da pesquisa em 2025.

Intengao de investimentos da indUstria

1 Entre RS 100.000,00 e RS 500.000,00 22,22%
2 Entre RS 500.001,00 e RS 1.000.000,00 11,11%
3 Entre Rs 5.000.001,00 e RS 10.000.000,00 25,00% 0 Objetivo foi identificar a inten-

¢do de investimento das empresas
que responderam a pesquisa. O

4 Entre Rs 10000001,00 e Rs 25000000,00 13,89% resultado pode nao representar a
intencdo de investimento de todas
as empresas do setor.

5 Entre RS 50.000.001,00 e RS 75.000.000,00 2,78%
6 Entre RS 75.000.001,00 e RS 100.000.000,00 13,89%
7 Entre RS 100.000.001,00 e RS 250.000.000,00 2,78%
8 Entre RS 250.000.001,00 e RS 500.000.000,00 8,33%

ag I’OCpﬁ? Nossa cultura €

PERENES 2
o




Entre as empresas respondentes, a area de PD&I deverd receber investimentos em 94% das empresas. Mais de
70% das empresas respondentes devem investir na diversificacdo de portfélio e na modernizagdo das instalacdes.

Area em que pretende investir em 2025

Ampliagdo da capacidade produtiva (planta atual) 53% 47%
+ O objetivo foi identifi-
Ampliagdo do quadro de colaboradores 53% 47% car a intengdo de investi-
mento das empresas que
Aquisicoes 17% 83% responderam a pesquisa.

O resultado pode ndo

Zrd g representar a intengdo
Diversificagdo de portfélio (novas categorias de produtos) 78% 22% depinvestimento de (iodas

as empresas do setor.

Modernizagdo das instalagdes 75% 25%
Nova planta fabril 31% 69%
PD&I 94% 6%

Os investimentos em Fertilizantes Minerais Especiais apareceram em 31 citacdes, em Fertilizantes Organomine-
rais em 26, em Biodefensivos 24 e em Biofertilizantes 21.

Categorias de produto que pretende investirem 2025  Sdlidos Fluidos
Adjuvantes 3 10
Biodefensivos 8 16
Biofertilizantes 6 15 + O objetivo foi identifi-
. .. car a intencdo de investi-
Condicionadores de Solo de Base Organica 1 4 mento das empresas que
. " responderam a pesquisa.
Condicionadores de Solo de Base Bioldgica 3 o rlgsultado podlz n;‘c‘} '
Fertilizantes Minerais Especiais 14 17 gipil;lesgsrgx;igtggiggas
Fertilizantes Organicos 6 6 as empresas do setor.
Fertilizantes Organominerais 10 16
Inoculantes 2 9
Insumos bioldgicos para solubilizagdo de nutrientes 4 10
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A expectativa do setor, demonstrada pelos executivos da industria na nossa pesquisa realizada em fevereiro/24,
era de crescimento médio de 13%. O ano fechou com crescimento de 18,9% na média de todas as categorias.

| Expectativa para as vendas de Fertilizantes Especiais em 2025

CATEGORIA DE PRODUTOS %

Biofertilizantes Fluidos +12%

Minerais Especiais Fluidos +17% * O objetivo foi identificar a inten-

cdo de investimento das empre-

Minerais Especiais Sélidos +15% sas que responderam a pesquisa.
O resultado pode ndo representar
a intencdo de investimento de

Organicos Sélidos +35% todas as empresas do setor.
Organominerais Fluidos +21%
Organominerais Sélidos +22%

INOVAGAO, TECNOLOGIAE
PRODUTIVIDADE EM UM SO PORTFOLIO

- J

Fale e o

Conosco brasilquimica.com.br " ANDS Nds alimentamos
f : & 0 mundo
EE%I . brasilquimica




0 mercado brasileiro de Condicionadores de Solo em 2024

Os condicionadores de solo de base organica apresentaram reducéo de 7,6% no faturamento em 2024, quando
comparado ao de 2023. Os fluidos tiveram reducdo de 2,2% e os s6lidos de 14,6%. Os Condicionadores de Solo
“Classe A” tiveram reducdo de 5,3% e os da “Classe F”, de 10,4%.

Vendas de Condicionadores de Solo

VENDAS CONDICIONADORES DE SOLO

200,000
180,000 175,400
160,000 150,600
40000 139,700
? 129,100
120,000
100,000
79,900

80,000

60,000

40,000

20,000

0,000

2020 2021 2022 2023 2024

Vendas de Condicionadores de Solo

-7.6%
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VENDAS CONDICIONADORES DE SOLO POR CARACTERISTICA FiSICA
100,0
94,2
90,0 __88,6
81,2
80,0 -‘ 78,6 76,9
70,0 I
62,0
60,0 l - 1
52,7

50,0 | |

40,0 I |

30,0 | | 27,1 |

20,0 I | |

10,0

0,0
Fluidos Sélidos
#2020 w2021 w2022 m2023 w2024
Vendas de Condicionadores de Solo

Fluidos -2,2%
Sélidos -14,6%
Média -7,6%

CONEXAO
ABISOLO

FORUM DE FERTILIZANTES DE MATRIZ ORGANICA
+
SIMPOSIO DE BIOFERTILIZANTES




Vendas de Condicionadores de Solo - Por Classe de Produto

120,0

1014

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0
Classe A

0,0

1,8 00
— *
Classe B
W 2022 W 2023

2024

72,1

56,9

Classe F

Classe A
Classe B
Classe F

Vendas de Condicionadores de Solo

-5,3%
0,0%
-10,4%

Vendas de Condicionadores de Solo - Por Cultura

VENDAS POR CULTURA

Soja 7,6%
Milho 16,4%
Hortaligas 6,2%
Café 19,7%
Cana-de-Aglicar 14,2%
Frutas 25,6%
Algodao 0,0%
Outras 0,0%
Trigo 6,9%
Feijdo 0,2%
Pastagem 1,9%
Arroz 1,2%
Flores 0,0%

1,9%
16,5%
13,9%
20,2%
19,1%
0,7%
0,3%

0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

8,0%
2,6%
19,1%
23,3%
11,0%
35,4%
0,1%
0,3%
0,0%
0,2%
0,0%
0,0%
0,1%

» As Frutas, o Café e as Hortali-
¢as foram os maiores consumi-
dores em 2024.

* A Soja e a Cana-de-acucar tive-
ram a maior reducéo.
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QUER MELHORAR
O POTENCIAL

Vendas de Condicionadores de PRODUTIVO DA
Solo - Por Estado o
- SUA LAVOURA -
SP 39,2%
MG 18,7%
ES 12,3%
BA 7,7%
PR 3,5%
PE 2,9%
GO 2,7%
MS 2,6%
RS 2,2%
RJ 2,0%
MT 1,5%
DF 1,5%
SE 0,8%
MA 0,4%
SC 0,3%
Pl 0,3%
RN 0,3%
AM 0,3%
PA 0,2%
TO 0,2%
RO 0,2%
AL 0,1%
PB 0,1%

SP, MG E ES foram
0S maiores consu-
midores em 2024.

FALE COM QUEM MAIS
ENTENDE DE NUTRICAO
DE PLANTAS, FALE COM
A DE SANGOSSE!

. %3

DE SANGOSSE él?
f JoJoXin

124 desangossebrasil




A participacdo das Cooperativas e dos Produtores nas vendas de condicionadores do solo aumentaram, enquanto
as vendas para Revendas/Distribuidores, diminuiram.

Vendas de Condicionadores de Solo - Tipo de Cliente

90,0%
78,9%
80,0% 74,6%
70,0% 69,0%
60,0% 54,1%
50,0%
41,0%

40,0%
30,0% 27,5%
20,0% 16,0% 18,0%

9,4%
10,0%

4,9% 3,1% 3,4% l

0,0% .

Cooperativa Produtor Revenda/Distribuidor

2021 m2022 m2023 w2024

Na pesquisa, identificamos que 5 empresas pretendem investir na categoria “Condicionadores de Solo de Base
Organica” e 7 empresas na de “Condicionadores de Solo de Base Bioldgica”.

A pesquisa também identificou que os executivos das industrias que atuam nesta categoria de produtos esperam
uma recuperacdo nas vendas em 2025 — de 18% nos Condicionadores Fluidos e 2% nos So6lidos.

MATERIAS-PRIMAS T2

Em cooperacao com a Khumic Group, apresentamos ao mercado brasileiro
as matérias-primas que ja estao disponiveis em nosso portfolio de produtos:
Aminoacidos, extrato de alga, acidos humicos e acidos fulvicos.

HUMIKEY-100 MUMIKEY E2 SEAWORK FULVIHEY-max CROPIIIX-80

Para maiores informacoes
e condi¢coes comerciais:

& +55(16) 99202-6508

@Biocross “humi

Nutrindo o futuro




O mercado brasileiro de Substratos para plantas em 2024

O faturamento do setor de Substratos para Plantas cresceu 8,0% em 2024, quando comparado ao de 2023. O
crescimento se deve, principalmente, ao aumento no volume vendido — 750.000 metros cubicos em 2024, contra
715.000 em 2023.

Vendas de Substratos para plantas

450,000

421,200
400,000 390,000

362,000

350,000 335,500

300,000
250,000
209,100

200,000
150,000
100,000
50,000
0,000

Substrato para Plantas
#2020 w2021 w2022 m2023 m2024

Vendas de Substratos para Plantas

8,0%
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A regido Sudeste segue sendo a maior consumidora, seguida pela regido Sul e regido Nordeste. A Regido Sudeste
foi responsavel por mais da metade das vendas. Houve crescimento na Regido Centro-Oeste.

Hortalicas, Frutas e Flores responderam por 51,0% do volume vendido em 2024. Florestais e Tabaco responderam
por 21,0% e 12,0%, respectivamente. Hortalicas, Frutas e Flores sdo os maiores consumidores.

800,0

750,8

715,0

700,0 671,0
605,0 624,0

600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

N2020 »2021 w2022 w2023 w2024

Vendas de Substratos para Plantas

5,0%

VENDAS POR REGIAO

Hortaligas, Frutas e Flores 51,0%
Sudeste 51,5% 53,5%
Sul 25,7% 23,2% Florestais 21,0%
Nordeste 12,6% 12,7%

Tabaco 12,0%
Centro-Oeste 8,0% 8,6%

Outras 16,0%
Norte 2,2% 2,0%

N&o houve alteragdo significativa no mix de vendas por tipo de cliente. As vendas diretas para produtores e para
produtores de mudas predominam e em 2024 representaram 81,4% do total vendido.
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Nutricao gota
a gota para
a sua cultura

MAP purificado 12-61-00 de alta solubilidade
em daguaq, ideal para fertirrigacao e aplicagbes
foliares, proporcionando maxima absorgdo e

— 4
otimo desempenho na lavoura, seja para hortifrati,
flores ou culturas como soja, algoddo e cafeé.

Somos o maior produtor mundial de fertilizantes
fosfatados, com solucdes para solos mais

sauddveis e cultivos sustentaveis.

Potencmlnze a sua produtlwdode com NUTRIDI’!OP®

;. b -

Conheca mais ( oOk=+0 )
sobre a solugao: :

s
e

(11) 2663-8200 & Ve
contato@ocpbrcom.br | ) Qy o c p Brasil




Vendas de Substratos para Plantas - Por Tipo de Cliente

90,0%

82,7%
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80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

21,0%
20,0% 17,3% 18,6%
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Revenda/Distribuidor Produtor/Produtor de Mudas
w2022 m2023 w2024

A expectativa para 2025, segundo os executivos desta industria, € de crescimento de 8,8% no faturamento.

Substratos para Plantas 8,8%
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NP Natural Plant
Protection

Lider global em
solucoes agricolas
sustentaveis

A UPL oferece ao produtor rural
a plataforma NPP® (Natural Plant
Protection), dedicada a biossolu¢des

com foco em biofertilizantes, nutricao
vegetal e biocontrole. Com presenca
global, a NPP conta com uma robusta
rede de pesquisa e desenvolvimento
para garantir inovacao e alto
desempenho no campo.

Presenca ativa em 7 laboratérios 10 fabricas
138 paises ao redor de pesquisa e
do mundo desenvolvimento
7 estacoes 9 estacodes
de pesquisa de pesquisa
globais no Brasil

upl-ltd.com/br (@ /uplbr € /brasilupl (f‘ UPL



Como consultar o
guia de mercado

Em sua 11° Edicdo, o Guia do Mercado Abisolo é uma valiosa fonte de consulta, composto por
empresas produtoras e importadoras da Industria de Tecnologia em Nutricdo Vegetal que
participaram da pesquisa de mercado, as empresas associadas Abisolo e os anunciantes.

Podemos detalhar em duas partes:

3 1. As empresas com destaque especial no Guia de Mer-
A2G cado sdo anunciantes do Anuadrio.
AZG CORRETORA DE SEGUROS

R. PEDRO NOEL, 32 - |D. DAS ACACIAS
CEP 04703-030 SAO PAULO /SP
www.aZgseguros.com.br

(11) 3628-8108

ABSOLUTA NUTRIGAQ VEGETAL

i

. . . L ~ . .

E-}_ﬁ*‘l‘r’f"j?ﬂz{f"‘:ﬁz‘ﬁi“L OLAVEIRA A7 ‘m 2. Empresas com este selo sdo associadas da Abisolo.
: ' Confira como obter o seu no site da Associacao!

www.absolutafertil.com.br
(17) 9 9680-7878

Nao encontrou sua empresa?
Deseja atualizar suas informacées?

Envie seus dados atualizados
por e-mail:
contato@abisolo.com.br
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L3
A2G

CORRETORA DF SECRSCS

A2G CORRETORA DE SEGUROS

R. PEDRO NOEL, 32 - JD. DAS ACACIAS
CEP 04703-030 SAO PAULO /SP
WWWw.a2gseguros.com.br

(11) 3628-8108
ABSOLUTA NUTRICAO VEGETAL socis,
R. LAUDICERIO MENDES DE OLIVEIRA, 17 g':
CEP 15155-000 JACI/SP 150>

www.absolutafertil.com.br
(17) 9 9680-7878

ACADIAN ssoioc,
R. GUSTAVO ARMBRUST, 36 - NOVA CAMPINAS g':
CEP 13092-106 CAMPINAS / SP Teiso\®

www.acadianseaplants.com
(11) 99808-8405

/A vssocv’ado
/ .

&\ agrichem f-
% alimente cada detalhe 98150\°

AGRICHEM DO BRASIL

R. URUGUALI, 1876 - PQ. IND. QUITO JUNQUEIRA
CEP 14075-330 RIBEIRAO PRETO / SP
www.agrichem.com.br

(16) 3969-9122

agrocp '3

8150\°

AGROCP

AV. CAIO DE BRITO, 1505 - SANTANA
CEP 37190-000 TRES PONTAS/MG
www.agrocp.agr.br

(35) 3265 3227

134

AGROCERES BINOVA

R. JOSEPHINA B. FIACADOR], 34 -
DIS. IND. JOSE MARINCEK

CEP 14680-000 JARDINOPOLIS/SP
www.agrocereshinova.com.br

(16) 3615-8011

& AGROCETE

AGROCETE

R. ANA SCREMIM, 800 - CARA-CARA
CEP 84043-465 PONTA GROSSA/PR
www.agrocete.com.br

(42) 3228-1229

AGROCOMERCIAL WISER

AV. DEP. OSWALDO DE MORAES E SILVA, 55
GLP 4 - VILA MARY -

CEP 09991-190 DIADEMA /SP
www.agrowiser.com.br

(11) 4044-4300

AGROPLANTA

ROD. CANDIDO PORTINARI, KM 349,5
CEP 14315-800 BATATAIS /SP
www.agroplanta.com.br

(16) 3600-6500

AJINOMOTO DO BRASIL

R. VERGUEIRO, 1737 - VILA MARIANA
CEP 04.101-000 SAO PAULO/SP
www.ajinomotofertilizantes.com.br
(11) 5080-6700

ALLPLANT

AV. MARIO DE OLIVEIRA, 800 - DIST. IND. II
CEP 14781-160 BARRETOS /SP
www.allplant.com.br

(17) 3323-8393
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ANlitech

CROP SCIENCE

ALLTECH CROP SCIENCE

vsgociado
A

8150\

AV. ADV. HORACIO R. FILHO, 4660 - CJ 1605, Z10

CEP 87030-405 MARINGA / PR
www.alltech.com
(44) 3123-9500

ALTERRA BIOSSOLUGOES AGRICOLAS

RUA PASTOR FLORIANO JOSE PEREIRA, 100

— COND. IND. DUAS BARRAS
CEP 13481-178 - LIMEIRA/SP
www.allterraagro.com.br

(19) 3404-6580 | (37) 3223-2182

vsgociayo
A

IB150\°

ALTERNATIVA AGRICOLA E INDUSTRIAL LTDA *:’;‘;”o

AV. ENG RONALDO ALGODOAL
GUEDES PEREIRA, 315 - D. IND.
CEP 13849-210 MOGI GUACU/ SP
www.alternativaagricola.com.br
(19) 3861-6300

»

AgroSciences

)

AMAZON AGROSCIENCES

AV. ITALO PAINO, 170 - JD. HIKARE
CEP 13564-610 SAO CARLOS / SP
www.amazonagrosciences.com.br
(16) 3415-7970

AMBIOS FERTILIZANTES

RODOVIA MT 469, n° KM 01, ZONA RURAL
CEP 78816-000 JUSCIMEIRA / MT
www.ambiosagro.com.br

(65) 99844-3204

AMVAC DO BRASIL

R. PROF. ANA RAMOS DE CARVALHO, 619 -
N. JABOTICABAL

CEP 14887-038 JABOTICABAL/SP
www.amvacdobrasil.com.br

(16) 3204-1176
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IB150\°
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ANDERMATT DO BRASIL

AV. ANITA GARIBALDI, 850 - SL 110
CEP 80540-400 CURITIBA /PR
www.andermattdobrasil.com.br
(41) 3114-9090

'E\)Angel

ANGEL YEAST

\?.55°Ci5470
A

8150\°

RUA BELA CINTRA, 768 — CJ 113 - CONSOLAGAO

CEP 01415-002 SAO PAULO / SP
http://en.angelyeast.com
(31) 9 9598-0227

APEX AGRO

R. CARLOS PEDROSO DA SILVEIRA, 128 -
MACUCO - CEP 13279-394 VALINHOS/SP
Www.apexagro.com.br

(19) 3869-2898

«>AQUA

= Solugdes naturais para agricultura

AQUA DO BRASIL
R. BATALHA DO RIACHUELO, 7500

?5305550'0
1A

98150\°

v$5°da°'o
74

8150\

CD. IND. BURU - GALPAO 02,03,04 e 05 - D. L. LAGEADO

CEP 13329-360 SALTO/SP
www.aquab2b.com.br
(11) 4021-0838

ARKO FERTILIZANTES

RODOVIA MG-190, SN - ZONA RURAL
CEP 38190-000 SACRAMENTO / MG
www.arkofertilizantes.com.br

(34) 3338-0784

2 Axihum

AXTHUM

vsgucu‘ado
A

98150\°

ﬁgociadc
74

IB150\°

FAZENDA RECREIO, S/N, CX P. 49, DIS. DE TAQUARAL

CEP 14833-899 RINCAO / SP
www.axihum.com.br
(16) 3395-9500
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BALLAGRO

ESTRADA MUN. CARLOS GEBIM, 2353
LARANJA AZEDA

CEP 12955-405 BOM JESUS DOS PERDOES / SP
www.ballagro.com.br

(11) 4217-1208

BANDEIRANTE
“9BRAZMO

BB QUIMICA

AV. ALBERTO SOARES SAMPAIO, 1240
BAIRRO CAPUAVA

CEP 09380-000 MAUA/SP
www.bbquimica.com.br

(11) 3612-5600

BEILAB

BR 470, KM 223,3 - INTEGRAGAO
CEP 95720-000 GARIBALDI/RS
https://beigrupo.com

(54) 3388-9050

BIOATLANTIS
RUA ITAPICURU, 369 - C] 1808
PERDIZES SAO PAULO/ / SP

www.bioatlantis.com
(11) 91973-0072

@ Biocross

Nutrindo o futuro

BIOCROSS DO BRASIL

R. MANOEL FERNANDES, 170 — DISTRITO IND
CEP 15910-000 MONTE ALTO/SP
www.biocross.com.br

(16) 3242-3226
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(») Bioiberica

BIOIBERICA

RUA DOS CAIGANGUES 1222 - DISSENHA
CEP 85691-410
https://www.bioiberica.com/es
(46) 3262 4723

BIOLCHIM DO BRASIL

AV. IRAI 79 - CON]J.51/55 TORRE A - MOEMA
CEP 04082-000 SAO PAULO/SP
www.biolchim.com.br

(11) 2589-9335

BIOPLANTA

ESTRADA LINHA 01-A, S/N -

DIS. IND. ATILIO FONTANA

CEP 78455-000 LUCAS DO RIO VERDE / MT
www.bioplanta.com.br

(65) 3549-8947

BIOTROP

RUA EMILIO ROMANINTI, 1150 -
CID. IND. DE CURITIBA

CEP 81460-020 CURITIBA /PR
https://biotrop.com.br

(41) 3099-7300

BORREGAARD BRASIL

RUA TITO, 678 - CONJ. 308 - VILA ROMANA
CEP 05051-000 SAO PAULO / SP
www.borregaard.com

(11) 3674-9500

BRANDT.

BRANDT BRASIL

AV. JOSE BONIFACIO, 3800 - VILA ATALAIA
CEP 86181-570 CAMBE / PR
www.brandtbrasil.com

(43) 3345-2323

PALMAS/PR
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BRASFERTIL FERTILIZANTES S
ESTRADA BEJUIN, 464 - ZONA RURAL "'
CEP 86815-899 APUCARANA /PR ors0®
www.brasfertil.agr.br
(43) 3122-2240
0By,
A
brasilcuimica Bo©
BRQ BRASILQUIMICA
R. DUQUE DE CAXIAS, 2030 — BELA VISTA
CEP 14300-326 BATATAIS / SP
www.brasilquimica.com.br
(16) 3660-6722
BRASOXIDOS
AV. PAPA JOAO XXIII, 2880 - B. SERTAOZINHO _soci,
CEP 09370-800 MAUA / SP g!:
www.brasoxidos.com.br B50\°
(11) 4546-8080
(559B0g
[1/)4
5 BRENNTAG !
45,50\9
BRENNTAG QUIMICA BRASIL LTDA
R. GOMES DE CARVALHO, 1996, 25° AND. -
VILA OLIMPIA
CEP 04547-006 SAO PAULO/SP
www.brenntag.com/pt-br/
(11) 5545-2100
CAFE BRASIL IND. COM. IMP. E EXPO. S.A
AV. ALBERTO VIEIRA ROMAO, 365 - §552%0,
DIST. IND. ALFENAS / MG "'
43,50\9

www.cafebrasil.ind.br
(35) 3292-3377

CAMPO FORTE

V DE ACESSO ADAO AFONSO COSTA KM 7 +600
CEP 16430-000 GUAICARA /SP
https://campoforte.com/

CAROLINA SOIL

R. VICTOR BAUMHARDT, 1865 - D. CARLOTA
CEP 96842-500 SANTA CRUZ DO SUL /RS
www.carolinasoil.com.br

(51) 3711-7740

CISBRAFOL

ROD. BR 020, KM 62 VIA SECUNDARIA
2 LOT. DAIF, S/N

CEP 73901-970 FORMOSA /GO
www.cisbrafol.com.br

(61) 3632-2830

CJ DO BRASIL

EST. PROF. MESSIAS JOSE BAPTISTA, 2651 -
ITAPERU

CEP 13432-700 PIRACICABA / SP
www.cjbio.net

(19) 3052-9779

CJ SELECTA PLANT NUTRITION

AV. RONDON PACHECO, 4.600 -

ED. UB. BUS. TOWER 28°AND.- SL.281
CEP 38405-142 UBERLANDIA / MG
www.cjselecta.com.br

(34) 2512-7094

CROMO INDUSTRIA QUIMICA S.A

ROD. ERS 129 - ROD. TRANSANTARITA, 4731
PAVILHAO 7 E 8 — L. SANTA RITA

CEP 95880-000 ESTRELA /RS
www.cromo.ind.br

(51) 99977-4717
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DE SANGOSSE

AV. RICARDO EIK MENDES BORGES, 5800 - Z. IND.

CEP 86200-000 IBIPORA / PR

www.desangosse.com.br

(43) 3178-1900

DominiSolo

DOMINISOLO BIOFERTILIZANTES

PR 090 KM 05, S/N, PQ. IND. NENE FAVORETTO
IBIPORA / PR

www.dominisolo.com.br

(43) 3178-2150

ECOSOLUCAO

RODOVIA VICINAL OSCAR PEREIRA DIAS S/N
CEP 13832-370  SANTO ANTONIO DE POSSE / SP ’"
www.ecosolucao.com.br 9e50°
(19) 3896-3117

55080,

EMPRESA DE BASE - INDUSTRIA & COMERCIO LTDA +++>%%
RODOVIA SP 147 (KM 21 + 400 METROS) — "'

SENTIDO LINDOIA/ITAPIRA - BAIRRO DAS LAVRAS 050
CEP 13959-899  LINDOIA/SP

www.empresadebase.com

(19)3995-0368 / (11)97281-8766

ENVIMAT
R. PROE. JOAO JORGE MARMORATO, 165 - s
AZULVILLE 2 9er0\°
CEP 13571-250 SAO CARLOS / SP
www.envimat.com.br

(16) 2121-0865

)
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EPA QUIMICA

AV. ENG. JOAO FERNANDES
GIMENES MOLINA, 512

CEP 13213-080 JUNDIAI/SP
www.epaquimica.com.br
(11) 2136-8000

v&socédo
1

/) 50\’0

EUROFORTE 85080,
R. BLAIR AUGUSTO DAMASCENO, 181 - "=
DIST.IND.1 CEP 38056-630 UBERABA /MG 98150\
www.euroforte.com.br

(34) 3313-9121

FENIX AGRO-PECUS

550cBar,

, 4
ROD. CORNELIO PIRES KM 69,5 SP 127 "I
CEP 18534-899 TIETE / SP B0
WWW.QUIMIFOL.COM.BR
(15) 3285-5120
, ?55“53"0
| 4
& =
FertiGlobal o150\
FERTIGLOBAL BRASIL
ROD. ANTONIO R. SCHINCARIOL, KM 92, (SP-127),
CERQ. VELHO

CEP 18525-200 CERQUILHO/SP
www.fertiglobal.com
(15) 3284-2682

°'ggOMEGA

AGROBIOTEC

FERTILIZANTES OMEGA

R. GENERAL SEBASTIAO BARRETI, 169 — NITEROI
CEP 92.130-350 CANOAS /RS
www.omegaagro.com.br

(51) 6454-6030



FLOEMA y&suci;do
AV. JUSCELINO KUBSTCHEK, 1383 - S. BENEDITO "'
CEP 38743-006 PATROCINIO / MG Terso®

www.floemavegetal.com.br
(34) 3831-8626

FORPLANT AGRICOLA ¥520%%

R. SA0 JOAO, 3031 - PQ. BRUNO VERADINO 9"

CEP 14876-000 JABOTICABAL / SP om0

www.forplant.com.br

(16) 3204-1777

FORQUIMICA (55980,

AV. BRASIL, 2310 - CENTRO g!:

CEP 86890-000 CAMBIRA /PR rs0\°

www.forquimica.com.br

(43) 3436-8350

FORTGREEN §550R%

R. CURITIBA, 805 - Z. IND. II 9"

CEP 87140-000 PAICANDU/PR ers0°

www.fortgreen.com.br

(44) 3127-2700

FORTH JARDIM S

ROD. ANTONIO ROMANO SCHINCARIOL "'

KM 92 SN o0\

CEP 18520-000 CERQUILHO/SP

www.forthjardim.com.br

(15) 3282-3444

GIRO AGRO *‘;:’

AV. EDSON REZENDE SILVA, 135 - DIST. IND. 4:50:0

CEP 37750-000 MACHADO/MG

www.giroagro.com.br

(35) 3295-7272

GLOBAL CROPS vﬁi";’:"’

R. DOS MACONS, 42 - GLP 07 e
‘75'50\—0

CEP 42701-380 LAURO DE FREITAS / BA
www.globalcrops.com.br
(71) 3316-5621

GRUPO ACREFORT S i)

AV. DEP. LUIS EDUARDO MAGALHAES, S/N ";
CEP 44097-324 FEIRA DE SANTANA /BA Tor0®
www.grupoacrefort.com.br

(75) 2101-4980

GRUPO IFB i
ROD. GO 080 - FAZENDA CAPIVARA KM 22 4:'50\_0
CEP 75460-000 NEROPOLIS /GO
www.grupoifb.com.br

(62) 3273-8181

GRUPO PROVASO R
ROD GOV.DR ADEMAR P. DE BARROS KM 153, ":
SN - JD. BELA VISTA 8150°
CEP 13804-060 MOGI MIRIM/SP
www.provaso.com.br

(19) 3022-2959

GRUPO SANTA CLARA )
AV. CEL. FERNANDO FERREIRA LEITE, 305 ";
CEP 14026-010 RIBEIRAO PRETO/SP om0

www.santaclaragrupo.com.br
(16) 3620-3320

?ssotbdo

UBY+GRO -

o
GRUPO 850\

GRUPO UBYAGRO

R. ARNALDO AFONSO MELO, 101 - DIST. IND. II
CEP 38064-720 UBERABA / MG

www.ubyfol.com

(34) 3319-9500

HAIFA SOUTH AMERICA S
R. LEONCIO DE CARVALHO, 234 - 7° ANDAR - ".
CJ 71/72 - PARATSO om0
CEP 04003-010 SAO PAULO/SP
www.haifa-group.com/pt

(11) 3057-1239
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HARVEST SOLUCOES AGRICOLAS
R. ALCIDES CIDINHOTO, 95 A,
DIST. IND. ISSAO NAKAMURA
CEP 15406-228 OLIMPIA / SP
(17) 3279-9129

HELM DO BRASIL

R. VERBO DIVINO, 2001

TORRE A, 2° ANDAR - Conj.21
CHAC. SANTO ANTONIO

CEP 04719-002 . SAO PAULO / SP
www.helmcrop.com.br

(11) 5185-4099

HERINGER

AV. IRENE KARCHER, 620 - BETEL
CEP 13148-906 PAULINIA /SP
www.heringer.com.br

(19) 3322-2200

HEXION QUIMICA DO BRASIL

R. CYRO CORREIA PEREIRA, 2525 -
CID. IND. DE CURITIBA

CEP 81460-050 CURITIBA /PR
www.hexion.com/pt-br/

(41) 3212-1600

HINOVE

R. LILIA ELISA EBERLE LUPO, 290 B
CEP 14803-886 ARARAQUARA /SP
www.hinove.com

(16) 3322-7481

IBRA

R. AMAZONAS, 220 - JD NOVA VENEZA
CEP 13177-060 SUMARE /SP
www.ibra.com.br

(19) 3832-3679

ICASA

R. PROF. REINE GERMANA CAZES, 20 -
JD. MIRANDA

CEP 13034-652 CAMPINAS /SP
www.icasa-lab.com.br

(19) 3744-3522
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ICL

AV. DRA. RUTH CARDOSO, 8501 - 3° AND -
PINHEIROS

CEP 05425-070 SAO PAULO / SP
www.icl-growingsolutions.com/pt-br/
(11) 3016-9600

IMERYS DO BRASIL

AV. CARLOS GRIMALDI, 1701 -
GALLERIA CORPORATE - JD. CONCEICAO
CEP 13091-908 CAMPINAS / SP
www.imerys.com/pt-br/brasil

(19) 3706-1210

INNOVA AGROTECNOLOGIA

AV. PERIMETRAL LESTE, 7033 -

DIST. IND. FOZ DO IGUAGU

CEP 85858-760 FOZ DO IGUAGCU /PR
www.innovaagro.com.br

(45) 3522-3309

INNTEQ

ROD. BR 262, KM 31 SN - POUSO ALEGRE
CEP 36904-970 MANHUACU /MG
www.innteq.com.br

(33) 3563-2148

INQUIMA
R. NESTOR LIBONI, 199 -

DIST. INDL. DR. JEHOVAH ALMEIDA GOMES

CEP 86192-179 CAMBE/PR
www.inquima.com.br
(43) 3174-4800

IPE AG BIOTECH

ROD. DO DESENVOLVIMENTO, 3500 - DIST. INDS. IV

CEP 98910-000 TRES DE MAIO/RS
(55) 99730-8000

ITALE FERTILIZANTES

R. DR. ALFREDO ZACHARIAS, 1040 -
SANTA ESCOLASTICA

CEP 13277-280 VALINHOS/SP
www.itale.com.br

(19) 3829-8811
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JUMA-AGRO

S0CBo),
AV. VICTOR ACIERINI, 2370 - ‘?!:
DIST INDL GET VARGAS II B0
CEP: 13849-106 MOGI GUACU / SP
www.juma-agro.com.br
(19) 3891-6415
KATRIUM (55980,
ESTRADA JOAO PAULO, 530 - 124
HONORIO GURGEL QLTSN
CEP 21512-002 RIO DE JANEIRO / RJ
www.katrium.com.br
(21) 2472-7387
KIMBERLIT AGROCIENCIAS (500,
ROD. ASSIS CHATEAUBRIAND $/N - ZONA RURAL !';
CEP 15409-899 OLIMPIA /SP om0\
www.kimberlit.com
(17) 3279-1500
KORIN AGRICULTURA E (590,
MEIO AMBIENTE LTDA !';

ESTRADA MUNICIPAL CAMAQUA S/N - Z. RURAL erso*®
CEP 13539-899 IPEUNA/SP
www.korinagricultura.com.br

(19) 3576-9518

KRILLTECH ssocka,
SAAN QUADRA 03 - LOTES 690 /700 - Z. IND.  f{P=
CEP: 76632-310 BRASILIA/DF o0

www.krilltech.com.br
(61) 99829-7003

LABORGEO w@“;do
R. GUILHERME TAMAZZIA, 122 - JOAIA "'
CEP 88203-292 TIJUCAS/SC ers0®

www.laborgeoservicos.com.br
(48) 99173-6465

LITHO PLANT (5500,
ROD.BR 101 S/N - CANIVETE ";
CEP 29909-983 LINHARES/ES 98150\°

www.lithoplant.com.br
(27) 3373-8355

LUPA INDUSTRIA E COMERCIO DE (s50Bg
FERTILIZANTES ORGANICOS LTDA ’"
ROD PR 151, KM 231 - DIST IND QUADRA I,  “ego®
AEROPORTO

CEP 84200-000 JAGUARIAIVA /PR
www.lupasubstratos.com.br

(19) 2660 -2512

LUXEMBOURG BRASIL ssocb
AV. IRAI, 79 - MOEMA g!:
CEP 04082-000 SAO PAULO / SP Tor0\®

www.luxembourg.com.br
(11) 5090-6630

MACROBIO (59,
AV. IGUACU, 11 - PQ. INDUSTRIAL ";
CEP 85877-000 SAO MIGUEL DO IGUACU / PR %650°
www.macrobio.com.br

(45) 3268-3940
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MCassab (ﬁ&)

MCASSAB

AV. DAS NAGOES UNIDAS, 20882 - VILA ALMEIDA
CEP 04696-005 SAO PAULO / SP
www.agribusiness.mcassab.com.br

(11) 9 5020-6076

(e50cB0,
NATURVITA [l
AV. AFONSO GOMES DE SA, 164 - DIST. IND. 98K0\°
CEP 56308-440 PETROLINA /PE
www.naturvita.com.br

— o (87) 3863-0458

L] - y

Micro Jisto 14 ot
o Ters® NEWFERT 124

R. AMERICA ALVES NUNES, 195 - DIST. IND.  “aso\®
CEP 38210-000 PIRAJUBA /MG
www.newfert.com.br

(45) 4102-0950

MICROXISTO

R. JOAO BETTEGA, 2685 - PETROBRAS
CEP 83904-120 SAO MATEUS DO SUL / PR
www.microxisto.com.br

(42) 3532-3631 NICOMO PARTICIPACOES

. ?5$ociad°
R. JOAO DA FONSECA, 255 - PQ. IND. ’!;
MINAS NANO FERTILIZANTES (55080 CEP 13849-216 MOGI GUACU/SP erso\
X [ 4 (19) 2042-1413
Av. JOAO GONCALVES DE LIMA, S
NOVO HORIZONTE oo
CEP: 37757-000 POCO FUNDO / MG NITRO e
2 ‘9 8886' 643 ¢ / R. DR. FERNANDES COELHO, 64 - 12° AND. - g':
(35) 64 PINHEIROS 00
MOSALC _ CEP 05423-040 SAO PAULO / SP
s0CBgy, .
?5"7 https://agro.nitro.com.br/
AV. DR. CHUCRI ZAIDAN, 246 — 1° ANDAR - P
P (11) 2246-3580
VILA CORDEIRO G50V
CEP 04583-?10 SAObPAULO /| SP NORTOX S/A ot
“1“ 1“ ‘S“EZSZCZ‘;O‘COI“' r RODOVIA BR 369 KM 197 - ARICANDUVA (124
an i CEP 86700-970 - ARAPONGAS/PR o150\
www.nortox.com.br
(43) 3274-8585
\?55‘“‘"70
.../J 3 4
Multitecnica. "- NOVATECH AGROCOMERCIAL ssocka,
B0 LINHA 6 LESTE, SN - INTERIOR ’!;
CEP 98700-000 IJUI/RS B0
TSR E www.novatechagro.com.br
(55) 3331-1769
ROD. MG 238, KM 53,6 - ZONA RURAL
CEP 357011-‘970 S'ETE LA(I})OAS/MG NUTRICELER
“3‘ 1“ “3“2;3 ::(a);mca.com. r R. ANTONIO E. DE OLIVEIRA CAMPOS, 670 - ?s‘;;
(31) 3490- JD. NV ITAPEVA Ve
‘93‘50\,0

CEP 18401-640 ITAPEVA /SP
www.nutriceler.com.br
(15) 9 9152-4625
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NUTRINOVA S

R. BENEDITO JOSE CARVALHO RAMOS, 480 fle OMNIA DO BRASIL (o,
D‘IST IND J S Bpo® R. GIACOMO PETRUZ, 355 - SERELEPE ’!;
a1 CEP 13610-855 LEME /SP Eo®

CEP 14150-000 SERRANA/SP
www.nutrinova.pt
(16) 3987-6678

www.omnia.com.br
(19) 3554-1068

550%B0,

NUTRIPLANT - ORGA FERTILIZANTES ";
‘?559“9 o
R ARNALDO. 388 - ENGENHO NOVO | 4 ROD. SP 191 (WILSON FINARDI), KM 31 S/N - ‘78'150\9
CiEP 06415 11,0 BA;QUERI | SP 4:'50\’0 MORRO GRANDE
trinlant b CEP 13600-970 ARARAS/SP
www.nutriplant.com.br
www.orga.com.br
(11) 4161-7600/ (11) 97548-8806 (19) 3541-3940
kry___ = .
—-— == ?550'59470
=== r
// "";-/‘:E = "I
oxiguiMIcA 98150\°
Agrociéncia
OXIQUIMICA AGROCIENCIA
(55080, R. MINERVINO CAMPOS PEDROSO, 13 -
VAR 4
() |/ PQ. IND. CARLOS TONANNI
$9 OCP o = (IND.
XY o Ters0® CEP 14871-360 JABOTICABAL /SP
www.oxiquimica.com.br
SRS (16) 3209-1313
AV. PRES. JUSCELINO KUBITSCHEK, 1.455 — 7°AND.
VILA OLIMPIA
CEP 04543-011 SAO PAULO / SP
www.ocpbrasil.com.br
(11) 2663-8200
OLMIX ok,
AV. MARGINAL CASUL, 2100 - DIST. INDUSTRIAL "' PRIME AGRO oty
~ X 4800 Ay [
CEP 17339 000 PARAPUA/SP RUA ALBERTO DALCANALE, 3825 - "'
WU 0TI COMm VILA INDUSTRIAL To50°

(19) 9 9863-3724 CEP 85905-415 TOLEDO/PR

www.primeagro.com.br
(45) 3056-5254

¢550cBar,

OME e

9815 oo

OMEX AGRIFLUIDS DO BRASIL

R. 13 DE MAIO, 797 — SLS. 24, 25 E 26 — CENTRO
CEP 13400-300 PIRACICABA / SP
www.omex.com.br

(19) 3414-2808
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QuUIMICA

Anastacio

QUIMICA ANASTACIO

R. EUGENIO DE MEDEIROS, 303, 12° AN. - PINHEIROS
CEP: 05425-000SA0 PAULO/SP

www.anastacio.com

(11) 2133-6600

RAGRO (ssochg,
ROD. UR 24 - LINHA RIO DESERTO ";
CEP 88840-000 URUSSANGA /SC BI50\°
www.ragro.com.br
(48) 3431-9422
?550550'0
- |4
(W) rigran A
"7350\,0

RIGRANTEC
R. ERNESTO DA FONTOURA, 1479 - SAO GERALDO
CEP 90230-090 PORTO ALEGRE/RS
www.rigrantec.com.br
(51) 3341-3225
RIZOBACTER DO BRASIL VS:;?"
AV. PREF. WILSON RODRIGUES MOREIRA, 4899 - v

GLB CAFEZAL - MARG. PR 445 o0
CEP 86044-768 LONDRINA/PR
www.rizobacter.com.br

(43) 3372-0750

ROVENSA NEXT ¥
ROD. JOR. FRANCISCO AGUIRRE PROENCA, "'
KM 9, SL 1 AUT. 30 - COND. TECH TOWN, om0
CHACARA ASSAY

CEP 13186-525 HORTOLANDIA/SP
www.rovensanext.com.br
(19) 2137-8100

144

SATIS (5590,
R. IMBIARA, 500 - DIST. IND. ";
CEP 38180-315 ARAXA /MG
www.satis.ind.br

(34) 3661-7089

QiSICIT

“75'50\‘0

SICIT GROUP
Chiampo (VI), Italy
www.sicitgroup.com
(11) 98342 - 6557

SINERGIA AGRO
ROD. SP 360 KM 154 S/N - TRES BARRAS ":
CEP 13930-000 SERRA NEGRA /SP erso\®
www.sinergia-agro.com.br

(19) 3892-8534

¢550°B0,

SINTESE AGRO SCIENCE "o
TREVO CIANORTE, 250 - PARQUE INDUSTRIAL "'

¢550°B0,

CEP 87065-180 - MARINGA/PR 98150\
www.sinteseagro.com.br

(44) 3262-1647

SOLFERTI »s;;;%
ESTRADA MUN. RODOLPHO BALLARDIN 4:50@

S/N - ANA RECH

CEP 95061-400 CAXIAS DO SUL /RS
www.solferti.com.br

(54) 3283-8707

Sollos

AGRICONSULT

SOLLOS AGRICONSULT

AV. MONSENHOR MARTINHO SALGOT, 711 - SALA 01
CEP 13.414-040PIRACICABA / SP
www.sollosconsutoria.com.br

(19) 99436-2161



SQM BRASIL

R. RODRIGUES ALVES, 800 - SALA 105 -
CENTRO HISTORICO

CEP 82203-170 PARANAGUA /PR
www.sgm.com/

(41) 2152-1904

STOLLER DO BRASIL

(|
ESTRADA MUNICIPAL CMS-470, 300 - ITAPAVUSSU ™ 4

CEP 13151-352 COSMOPOLIS / SP
www.stoller.com.br
(19) 3872-8288

SUPERBAC

R. SANTA MONICA, N° 1025,
PQ. INDUSTRIAL SAN JOSE
CEP 86975-000 COTIA/SP
www.superbac.com.br

(44) 3233-7774

TEC FERTIL AGROCONSULTORIA E NEGOCIOS
R. JORGE CANELLA, 41 - CHACARA DO LAGO
CEP 13282-548 VINHEDO /SP
www.agroprecisa.com.br

(11) 98377-0853

TECHNES AGRICOLA

AV. QUEIROZ FILHO, 1700 - V. LEOPOLDINA -
SL 308, TORRE A

CEP 05319-000 SAO PAULO/SP
www.technes.com.br

(11) 3643-5422

TECHSOLO AGRICULT. DE PRECISAO

R. ANTONIO LUDOVICO NETO, 140 -

JD. MARIA LUIZA IV

CEP 18684-576 LENCOIS PAULISTA / SP
www.techsolo.com.br

(14) 3269-7311
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TECNOMYL BRASIL

R. SANTOS DUMONT, 130 - CENTRO -
1° AN, SL 4A, CENTRO

CEP 85851-040 FOZ DO IGUACU /PR
www.tecnomyl.com.br

(45) 3572-6482

TERA NUTRICAO VEGETAL
ESTRADA MUN. DO VARJAO, 4520 -
JD. NOVO HORIZONTE

CEP 3212-590  JUNDIAI/SP
www.teranv.com.br

(11) 96412-0355

TESSENDERLO KERLEY

AV. DOUTOR JOSE BONIFACIO COUTINHO, 150 -
JD. MADALENA

CEP 13091-611 CAMPINAS /SP
www.tessenderlokerley.com/pt-pt

(11) 97524-9096

TIMAC AGRO
AV. CARLOS GOMES, 222 - 6° AN. -
B.BOA VISTA  PORTO ALEGRE /RS

www.timacagro.com.br
(51) 3382-8700

T-MINAS

BENTONITAS INDUSTRIAIS

T-MINAS BENTONITAS INDUSTRIAIS

R. ARNALDO PERINI, 530 - B. FLORESTAL
QUATRO BARRAS / PR
www.t-minas.com.br/produtos

TURFA FERTIL

ROD. LUIZ ROSSO, 9997
CRICIUMA / SC
www.turfafertilagro.com.br
(48) 3524-3936
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UNION AGRO ys‘;'ff’

AV. DR. ANTHERO FERNANDES NUNES, 2010 V=
)

PEDERNEIRAS / SP 98150\

www.unionagro.com.br
(14) 99757-2821

UNIVAR SOLUTIONS (55080,
R. ARINOS, 15 - INDUSTRIAL ANHANGUERA ";
OSASCO/SP 98r50\°

www.univarsolutions.com
(11) 3602-7222

5508y,

¢ UPL [

UPL DO BRASIL

R. JOSE GERALDO FERREIRA N.105 - NOTRE DAME
CEP 13092-807 CAMPINAS / SP
www.upl-ltd.com/br

(19) 3794-5600

USIQUIMICA o,
RUA DA LAGOA, 431 - CID. IND. SATELITE 9'-
CEP 07232-152 GUARULHOS / SP 96150\°

www.usiquimica.com.br
(11) 3821-7000

VALAGRO

ESTRADA MUN. FERNANDO LUIZ LANDGRAE, 700 vi";’;’o

PIRASSUNUNGA / SP =
‘73,50\,0

www.valagro.com/brazil/pt/
(11) 5054-4222

146

VALORIZA FERTILIZANTES

ROD. COMUNITARIA NEUZA REZENDE S/N -
DIST. IND. DISTRITO INDUSTRIAL

CEP 38402-360 UBERLANDIA /MG
www.valoriza.agr.br

(34) 3229-4949

VERDE FERTILIZANTES

AV. JOAO PINHEIRO, 274 - SALA 501 -
VF 1° ANDAR - LOURDES

CEP 30130-186 BELO HORIZONTE/MG
www.verde.ag

(31) 3245-0205

@' gru.po -
\/ Vigna Brasil ;.

VIGNA BRASIL

AV. IPIRANGA, 318 - BL. A -
16° ANDAR - C]J. 1601

SAO PAULO / SP
www.vignabrasil.com.br
(11)3124-4455

VIGRAN

R. Antonio Marchini, 230 - Lot. Ind.
CIANORTE/PR
www.vigranfertil.com

(44) 3018-8201

VIRIDIAN FERTILIZANTES
ESTR. OSWALDO DE MORAES CORREA, 1000
PQ. IND.

CEP 87065-590 MARINGA /PR
www.viridianfertilizantes.com.br

(44) 3221-3007

VITAS BRASIL

VIA CANDEIAS KM 01, LT 04 - CIA NORTE
CEP 43805-190 CANDEIAS /BA
www.sqm-vitas.com.br

(71) 3602-3056
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VITTIA os30CBay,
AV. MARGINAL ESQUERDA, 2.000 - (14
VIA ANHANGUERA KM 383 Ter50°
CEP 14600-000 SAO JOAQUIM DA BARRA /SP
www.vittia.com.br/

(16) 3600-8688

gocisqo
(( W
YARA B0\°

YARA BRASIL FERTILIZANTES

AV. SAO JUDAS TADEU, 880, JD. SAO JUDAS TADEU
CEP 13.180-570 SUMARE / SP
www.yarabrasil.com.br

(19) 3838-9250
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abisolo /*

Associacdo Brasileira das
Industrias de Tecnologia
em Nutricdo Vegetal

COMPLEXO EMPRESARIAL GALLERIA OFFICE - AV. BAILARINA SELMA PARADA,
201 -BLOCO 1 —SALA 133 JD. MADALENA | CAMPINAS/SP FONES:
(19) 3116-1007 | (19) 3116-1008 « ABISOLO@ABISOLO.COM.BR
11° ANUARIO BRASILEIRO DAS INDUSTRIAS DE TECNOLOGIA EM NUTRICAO
VEGETAL - 2024 TODOS OS DIREITOS RESERVADOS. PERMITIDA A
REPRODUGAOQ, DESDE QUE CITADA A FONTE.

WWW.ABISOLO.COM.BR
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