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Biofertilizantes – promovendo o crescimento sustentável das 

plantas e melhoria da qualidade do solo 

O mundo está em um processo de transição que envolve três megatendências 

fortes, impactando as decisões políticas e econômicas nas próximas décadas. 

Uma delas é a transição demográfica que altera a dinâmica do crescimento 

populacional oriundo do avanço da medicina, urbanização e desenvolvimento 

de novas tecnologias. A outra é a transição climática e energética, 

evidenciada pelos efeitos ambientais do aquecimento global que direciona os 

produtores e consumidores a práticas produtivas sustentáveis. Por fim, a 

transição tecnológica tem se intensificando, contribuindo para a economia e 

mudanças sociais, sendo não só o foco de países desenvolvidos, mas também 

de países emergentes. 

 

A busca por sustentabilidade agrícola impulsionou o aumento do uso de 

biofertilizantes ao redor do mundo, visando contornar os impactos negativos 

dos fertilizantes químicos no meio ambiente. Esses biofertilizantes são 

compostos por microrganismos que promovem a fertilidade do solo e a 

produtividade das plantações e são considerados mais ecológicos por 

diminuírem a dependência de produtos químicos. Esforços estão sendo feitos 

para desenvolver e incentivar o uso desses produtos, visando melhorar a 

nutrição das plantas, a saúde do solo e fomentar uma abordagem mais 

sustentável na agricultura. 

Os biofertilizantes são produzidos em formas sólida, semi-sólida ou líquida, 

com a presença de microrganismos benéficos. Incluem bactérias, fungos e 

cianobactérias que promovem o crescimento das plantas e a saúde do solo. 

Contêm no mínimo 12 nutrientes vitais para as plantas, são baseados em 

matéria orgânica e não possuem agrotóxicos. Eles são eficientes em 

incrementar a produtividade das culturas vegetais. Utilizam microrganismos 

como Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum e Bacillus que auxiliam as plantas 

através da fixação de nitrogênio, solubilização de fósforo e mobilização de 

potássio. Competem no mercado com fertilizantes sintéticos, compostagem 

e uso de esterco animal. A eficácia dos biofertilizantes é influenciada pela 

viabilidade das cepas de microrganismos e sua compatibilidade com métodos 

de aplicação agrícola tradicionais. Pesquisas são cruciais para aprimorar a 

interação entre biofertilizantes e práticas de cultivo, bem como para enfrentar 

desafios na implementação na agricultura. 
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Os biofertilizantes enfrentam obstáculos na implementação no setor agrícola, 

principalmente devido à predominância de práticas convencionais que 

favorecem fertilizantes minerais, os quais podem interferir na ação dos 

biofertilizantes competindo por nutrientes no solo. A complexidade da 

biodiversidade microbiana no solo também representa um desafio, já que as 

interações entre microrganismos introduzidos e os microrganismos nativos 

podem impactar negativamente a eficácia dos biofertilizantes. 

O mercado global de biofertilizantes experimentou um crescimento notável 

entre 2023 e 2027. Em termos de valor monetário, o mercado cresceu a uma 

taxa composta anual (CAGR) de 12,76%, e em volume, a uma CAGR de 

5,00%. 

Mercado e Projeção de Crescimento de Biofertilizantes 

Os fatores impulsionadores foram:   

• Demanda por sustentabilidade: maior busca por práticas agrícolas 

sustentáveis. 

• Aumento da terra orgânica: crescimento da área destinada à agricultura 

orgânica. 

• Regulamentações favoráveis: ambiente regulatório que apoia a utilização 

de biofertilizantes. 

• Conscientização pós-pandemia: maior conscientização sobre saúde e 

nutrição impulsionada pelas preocupações decorrentes da pandemia de 

COVID-19. 

O tratamento de sementes com biofertilizantes é o segmento de mercado 

líder, com grande parte do mercado, detendo 70,45% em 2023. Prevê-se que 

continuará sendo o maior segmento em 2027, com uma participação 

ligeiramente reduzida para 70,05%. Espera-se que cresça a uma taxa de 

crescimento anual composta (CAGR) de 13,04% durante o período. O 

segmento foi avaliado em USD 1.788,13 milhões em 2023, e a previsão é 

que alcance USD 2.919,76 milhões em 2027. 

Market Share em Receita de Biofertilizantes por Aplicação [Mundo] 

https://flo.uri.sh/visualisation/21097064/embed
https://flo.uri.sh/visualisation/21100399/embed
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A categoria de biofertilizantes de "fixação de nitrogênio" é a que mais 

se destaca no mercado, com um valor de USD 1,876 bilhões. Espera-se que 

este segmento cresça até atingir USD 3,09 bilhões em 2027, com uma taxa 

composta de crescimento anual (CAGR) de 13,29%. O segmento registrou 

USD 391,93 milhões em 2023 e projeta-se que represente 15,01% do 

mercado em 2027, com um CAGR de 12,41%. 

O crescimento rápido dos "solubilizadores de fosfato" é impulsionado 

pelo aumento dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento, 

especialmente em técnicas de manipulação genética de bactérias que 

solubilizam fosfato. Tais técnicas incluem, por exemplo, a clonagem de genes 

para solubilizar fosfatos minerais e orgânicos, o que contribui para a 

fertilidade do solo e melhora a produtividade das colheitas. 

Market Share em Receita de Biofertilizantes por Tipo de Produto - 2023 [Mundo] 

Principais países depositantes de patentes na área de Biofertilizantes 

 

Verifica-se que os três países que mais depositam patentes nessa área são: 

China, Japão e Estados Unidos.  O Brasil aparece na lista dos 12 primeiros na 

10ª posição com 4420 registros de patentes.   

Principais depositantes de patentes na área de Biofertilizantes x Receita 

 

Há um interesse particular nos depositantes de patentes de biofertilizantes e 

nas receitas geradas por eles. Os principais agentes no mercado de patentes 

https://flo.uri.sh/visualisation/21101133/embed
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de biofertilizantes incluem grandes corporações e instituições, como FMC 

Corporation, Centre National De La Recherche Scientifique, Bayer AG, 

Agriculture Victoria Services e American Vanguard Corp.  

Na categorização por região, o mercado de biofertilizantes está dividido em 

regiões, com a América do Norte liderando, seguida pela Europa (2º lugar), 

Ásia-Pacífico (3º lugar), América do Sul e Oriente Médio e África. 

Projeção crescimento mercado Biofertiizantes por Região (Receita - USD Milhões) [Mundo] 

A América do Norte tem a maior parcela no mercado de biofertilizantes e uma 

projeção de crescimento sólida. Em 2023, o mercado na América do Norte foi 

avaliado em USD 836,19 milhões, e espera-se que cresça para USD 1,36 

bilhões até 2027. A taxa de crescimento anual composta (CAGR) esperada 

para a região norte-americana é de 12,94%. 

O Brasil é o quarto maior produtor de grãos do mundo (7,8% da produção 

global), é o segundo maior exportador (19% das exportações globais) e o 

mercado de biofertilizantes no Brasil é o maior da América do Sul, 

representando 65,3% do consumo total em 2022. A expectativa de 

crescimento do mercado brasileiro é de USD 125,8 milhões em 2023 para 

USD 239,4 milhões em 2027, representando um CAGR de 17,45%. 

Mercado e Projeção de Crescimento Biofertilizantes em Receita (USD Mi) 

[Brasil] 

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de grãos, responsável por 7,8% 

da produção global, e o segundo maior exportador, com 19% das exportações 

mundiais. O mercado de biofertilizantes no Brasil é o maior da região, 

correspondendo a 65,3% do total consumido na América do Sul em 2022. 

Espera-se que o mercado de biofertilizantes no Brasil cresça de USD 125,8 

milhões em 2023 para USD 239,4 milhões em 2027. A projeção indica um 

CAGR de 17,45%.  

O mercado de biofertilizantes no país conta com uma gama variada de 

participantes, que incluem instituições de ensino superior (públicas e 

privadas), centros tecnológicos (alguns em parceria com universidades), 

startups e fornecedores. O ecossistema nacional para o mercado de 

biofertilizantes possui diversos atores como universidades públicas e 

privadas, centros tecnológicos (inclusive em conjunto com as universidades), 

startups e fornecedores que atuam no abastecimento de bioinsumos, 

consultorias e/ou serviços laboratoriais e usuários finais, envolvendo 

produção de grãos, oleaginosas, frutas, e produtos florestais, além de 

processamento de alimentos. Entre os atores, existem fornecedores 

dedicados ao abastecimento de bioinsumos. Há empresas que oferecem 

consultorias e serviços laboratoriais no setor. Os usuários finais do mercado 

de biofertilizantes englobam diversos setores da agricultura, como a produção 

de grãos, oleaginosas, frutas e produtos florestais, assim como o setor de 

processamento de alimentos.  

Ecossistema Nacional [Brasil]  

https://flo.uri.sh/visualisation/21101405/embed
https://flo.uri.sh/visualisation/21101714/embed
https://flo.uri.sh/visualisation/21101714/embed
https://flo.uri.sh/visualisation/21117214/embed
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1. CARACTERIZAÇÃO DA TECNOLOGIA 
 

1.1. Introdução 
 

Segundo o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (2023), o 

mundo atual está em um processo de transição envolvendo três 

megatendências fortes que impactam as decisões políticas e econômicas nas 

próximas décadas. Uma delas é a transição demográfica que altera a 

dinâmica do crescimento populacional oriundo do avanço da medicina, 

urbanização e desenvolvimento de novas tecnologias. A outra é a transição 

climática e energética, evidenciada pelos efeitos ambientais do aquecimento 

global, direcionando os produtores e consumidores a práticas produtivas 

sustentáveis. Por fim, a transição tecnológica tem se intensificando, 

contribuindo para a economia e mudanças sociais, sendo não só o foco de 

países desenvolvidos, mas também de países emergentes. 

Neste contexto, o desenvolvimento e a utilização de biofertilizantes 

têm aumentado globalmente devido ao problema universal da degradação 

ambiental resultante do uso excessivo de fertilizantes químicos. Os 

biofertilizantes, definidos como produtos que contêm microrganismos 

benéficos com potencial para melhorar a fertilidade do solo e a produtividade 

das culturas, são valiosos para o ambiente, pois reduzem a dependência de 

fertilizantes químicos. Isto tem registado um aumento nos esforços de 

formulação e promoção da adoção destes produtos para a nutrição das 

culturas, melhoria da saúde do solo e agricultura sustentável. Contudo, uma 

elevada proporção de biofertilizantes no mercado não foi sujeita a escrutínio 

científico, resultando em produtos de má qualidade com pouco ou nenhum 

impacto na fertilidade do solo e no rendimento das colheitas (Silva et. al, 

2007; Atieno et al., 2020). 

Assista ao vídeo: 
 

https://www.youtube.com/watch?v=wGux4zPKFDU 

 

 

Os adubos orgânicos são aqueles formados por matéria de origem 

animal e vegetal. Já os adubos inorgânicos são obtidos a partir de extração 

mineral ou refino de petróleo. Normalmente no adubo químico são 

encontrados apenas 3 nutrientes (alimento para as plantas), que formam o 

famoso NPK (nitrogênio, fósforo e potássio). Já em um biofertilizante são 

encontrados pelo menos 12 nutrientes para alimentar as plantas. Estes são 

produtos oriundos de matéria orgânica, isentos de agrotóxicos e capazes de 

atuar de forma a elevar a produtividade das plantas. Os biofertilizantes, 

inclusive, contam com uma denominação legal que consta no Decreto 

4954/2004 do Ministério da Agricultura. São classificados como matérias 

orgânicas submetidas a processos de fermentação para proliferação biológica 

de microrganismos benéficos para o crescimento dos vegetais (Figura 01). 

https://www.youtube.com/watch?v=wGux4zPKFDU
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=recuperarTextoAtoTematicaPortal&codigoTematica=1229184
http://www.agricultura.gov.br/
http://www.agricultura.gov.br/
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Segundo Silva et al. (2007), os biofertilizantes líquidos podem ser 

aplicados sobre a folha (adubo foliar), sobre as sementes, sobre o solo via 

fertirrigação ou em hidroponia, em dosagens diluídas. A absorção pelas 

plantas se efetua com muita rapidez, de modo que é muito útil para as 

culturas de ciclo curto ou no tratamento rápido de deficiências nutricionais 

das plantas. 

Figura 1 - Processo de preparação e fermentação 

 

FONTE: Silva at. al. (2007) 

 Por se tratar de um tema relacionado a microbiologia, é importante 

definir aqui alguns termos de modo a compreender melhor cada ator 

envolvido, os quais serão constantemente citados neste documento: 

● Inoculantes: preparações com microrganismos vivos que melhoram 

a absorção de nutrientes e promovem o desenvolvimento das 

plantas (Embrapa, 2021). 

● Rizosfera: região do solo sob influência das raízes, rica em atividade 

microbiana devido às substâncias liberadas pelas raízes das plantas 

(Cardoso, Tsae e Neves, 1992). 

● Rizobactérias: representa uma ampla variedade de bactérias do solo 

que, quando cultivadas em associação com uma planta hospedeira, 

resultam na estimulação do crescimento de seu hospedeiro (Vessey, 

2003). 

● Bioestimulantes: qualquer substância ou microrganismo aplicado às 

plantas para melhorar a eficiência nutricional, tolerância ao estresse 

abiótico e/ou traços de qualidade da cultura (Du Jardin, 2015). 

● Biopesticidas: pesticidas derivados de materiais naturais, como 

plantas e microrganismos, usados para controle ecológico de pragas 

(Nuruzzaman, 2019). 

● Fertirrigação: técnica de aplicar fertilizantes via água de irrigação 

(Coelho et al., 2010). 
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● Plântulas: embrião na fase de desenvolvimento, após a germinação 

da semente (Michaelis, 2024). 

O biofertilizante é uma formulação que pode ser sólida, semissólida ou 

líquida de microrganismos, principalmente bactérias, fungos ou 

cianobactérias que ao serem aplicados em plantas ou solo ajudam a melhorar 

o crescimento, desenvolvimento das plantas e a qualidade do solo. Estes 

microrganismos fazem parte da categoria de inoculantes agrícolas, que são 

preparações de microrganismos que são introduzidos no solo ou nas 

sementes para promover benefícios específicos para as plantas (Bharti e 

Suryavanshi, 2021; Kumar, Dalal e Arora, 2022).  

Estes produtos estão na categoria de fertilizantes, os quais são 

classificados de acordo com a legislação vigente brasileira, conforme                    

Figura 2. 

Figura 2 - Classificação dos fertilizantes de acordo com Decreto Nº 4.954  

 

FONTE: Adaptado de Zonta, Stafanato e Pereira (2021) 

Sua divisão pode ser feita em grupos com base em suas funções e 

mecanismos de ação. Os biofertilizantes mais comumente utilizados são 

fixadores de nitrogênio (N-fixadores), solubilizadores de potássio (K), 

solubilizadores de fósforo (P) e rizobactérias promotoras do crescimento de 

plantas (PGPR).  

Assista ao vídeo: 
 

Earth Alive - Biofertilizante Ativador de Solo 

Além disso, existem diversos tipos de biofertilizantes. Conforme Costa, 

Barros e Freire (2023), os que mais se destacam são: 

● Simples: é o mais básico, composto por mistura de água e 

esterco fresco, seguido de fermentação aeróbica ou anaeróbica. 

https://www.youtube.com/watch?v=ojpiCe_M-Ws
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● À base de plantas: contém plantas e subprodutos da produção 

agrícola (leguminosas, gramíneas, hortaliças e plantas 

medicinais), sendo ricas em diferentes nutrientes. 

● Enriquecidos: estes podem ser enriquecidos com diferentes 

materiais, como plantas e pó de Rocha, agrobio, agrobom, 

biogeo, entre outros. 

Zhao et al. (2024) explicam os mecanismos pelos quais os 

biofertilizantes promovem o crescimento das plantas (Figura 3). As bactérias 

presentes nos biofertilizantes são capazes de converter nitrogênio 

atmosférico (N₂) em formas inorgânicas de nitrogênio, como amônio (NH₄⁺) 

e nitrato (NO₃⁻). Além disso, elas podem transformar fósforo orgânico no solo 

em fósforo inorgânico, essencial para a nutrição das plantas. 

Os ácidos orgânicos, sideróforos e enzimas secretados por essas 

bactérias desempenham liberam nutrientes como PO₄³⁻, K⁺, Fe²⁺ e Mg²⁺ de 

elementos minerais através dos processos de solubilização, quelação e 

oxidação. Os sideróforos são moléculas que ligam e transportam ferro, 

tornando-o mais disponível para as plantas, enquanto os ácidos orgânicos 

ajudam a solubilizar nutrientes, facilitando sua absorção. Além disso, os 

biofertilizantes estimulam a produção de fito hormônios, como ácido 

indolacético (IAA), giberelinas (GA) e citocininas (CTK), que regulam vários 

processos de crescimento e desenvolvimento das plantas. A presença de 

enzimas como ACC deaminase, que decompõem o ácido 1-

aminociclopropano-1-carboxílico (ACC), precursor do etileno, pode reduzir os 

níveis de etileno nas plantas, promovendo seu crescimento.  

Os compostos orgânicos voláteis (VOC) liberados pelas plantas ou 

microrganismos nos biofertilizantes também desempenham um papel 

importante na promoção do crescimento vegetal, atuando como sinais de 

defesa ou interagindo com outros organismos no ambiente. Esses 

biofertilizantes ajudam a controlar biologicamente os patógenos, competindo 

com eles ou produzindo antibióticos, criando um ambiente mais saudável 

para o crescimento das plantas. 

Figura 3 - Mecanismo de promoção de crescimento das plantas por biofertilizantes 

 

FONTE: Adaptado de Zhao et al. (2024) 
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A Figura 4 resume a classificação dos biofertilizantes com base no tipo 

de microrganismo utilizado e no mecanismo de ação, bem como exemplos 

apropriados (Daniel et al., 2022). 

Figura 4 - Classificação dos biofertilizantes baseado no tipo de microrganismo e mecanismo de ação 

 

FONTE: Adaptado de Daniel et al. (2022) 
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1.2. Função da tecnologia 

 
 

O conceito de valor varia conforme a área de aplicação como filosofia, 

sociologia, economia etc. No âmbito organizacional, segundo Smith (1976) 

“valor” pode ser referenciado ao nível de utilidade de um produto ou à 

proporção relativa com que um determinado produto pode ser trocado por 

um outro produto.  

Como o produto ou serviço é endereçado a clientes, este conceito não 

se resume apenas a custos. Segundo Butz e Goodstein (1996), valor é o 

“vínculo emocional” estabelecido entre um cliente e um produtor após o 

cliente ter usado um produto ou serviço produzido por esse fornecedor e 

achar que o produto propicia um valor agregado. 

 

A cadeia de valor 

A cadeia de valor dos biofertilizantes envolve fornecedores de matéria 

prima e empresas de agricultura biológica e a rede de distribuição                  

(Figura 5). Os bioquímicos, cepas microbianas e esterco animal são as 

matérias primas básicas usadas na produção de biológicos agrícolas. Várias 

empresas, laboratórios e agentes governamentais são fornecedores de 

matéria prima.  

As empresas dependem muito de vários produtos bioquímicos e 

unidades de cultura para adquirir matérias-primas. Ao mesmo tempo, 

algumas as obtêm de suas subsidiárias e unidades específicas dedicadas à 

fabricação dessas matérias-primas. Exemplos destes fornecedores são a 

Koppert, Lallemand e Rizobacter.  

Estas empresas estão estabelecendo sua presença através de vários 

centros de distribuição, como a Sumitomo Chemical e Soagro, e algumas 

optam por varejistas (Shopee, Mercado Livre, Broto, entre outros) de modo 

a garantir acessibilidade aos agricultores/fazendeiros para oferecer seus 

produtos, como a Fazenda Rio Bonito, Fazenda Malunga, Fazenda Takaoka, 

entre outras. (Mordor Intelligence, 2022a). 

 

Assista ao vídeo: 
Evolução em Biofertilizantes para a agricultura 

sustentável - DominiSolo 

https://www.youtube.com/watch?v=pll29oxj1Gg
https://www.youtube.com/watch?v=pll29oxj1Gg
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Figura 5 -Exemplo de Cadeia de Valor de Biofertilizantes.   

 

FONTE: Adaptado de Mordor Intelligence (2022a)
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Ullah et al. (2023) explicam que o tipo mais popular de biofertilizante 

é o bacteriano, que utiliza bactérias capazes de fixar nutrientes essenciais 

para o crescimento das plantas, como nitrogênio e fósforo, além de produzir 

compostos que promovem o desenvolvimento vegetal. Exemplos comuns 

incluem Azotobacter, Azospirillum e Rhizobium.  

Enquanto Azotobacter e Azospirillum são aplicados em culturas não 

leguminosas, o Rhizobium é essencial para leguminosas. Acetobacter, por sua 

vez, é específico para cana-de-açúcar em diversas condições agroclimáticas. 

Experimentos de campo demonstraram que o Azotobacter - que, 

segundo a Mordor Intelligence (2022a), é o mais aplicado no Brasil - é eficaz 

em condições normais, reduzindo a necessidade de fertilizantes nitrogenados 

entre 12% e 22%.  

A inoculação com Azospirillum não só melhora o crescimento 

vegetativo das plantas, como também reduz o uso de fertilizantes 

nitrogenados em 25% a 30%. As espécies conhecidas de Azospirillum incluem 

A. lipoferum, A. brasilense, A. amazonense e A. iraquense.  

Além disso, a produção de cana-de-açúcar pode ser aumentada com o 

uso de Acetobacter, que também produz auxinas e compostos semelhantes 

a antibióticos. 

Mais detalhado em tópicos posteriores, um dos segmentos de mercado 

de biofertilizantes é por aplicação, sendo por tratamento de sementes ou 

tratamento de solo.  

Segundo BioFit (2024a), projeto financiado pelo programa Erasmus+ 

da U.E., alguns biofertilizantes líquidos recomendados, o método de aplicação 

e a quantidade a ser utilizada para diferentes cultivos são ilustrados no 

próximo quadro (Figura 6).  
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Figura 6 - Aplicações de biofertilizantes líquidos 

FONTE: Adaptado de BioFit (2024) 

 

1.3. Requisitos para funcionamento da tecnologia 

 

De acordo com Roy (2020), para a produção de biofertilizantes, várias 

etapas devem ser realizadas, como o tipo de microrganismo, o padrão de 

crescimento do microrganismo, as condições ótimas para o crescimento e a 

preparação do inóculo. O método de aplicação e o armazenamento do produto 

também são cruciais para a consistência no mercado. Geralmente, seis 

etapas principais estão envolvidas na produção de biofertilizantes, conforme 

Figura 7. 
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Figura 7 - Etapas da produção de biofertilizantes 

 
FONTE: Adaptado de Roy (2020) 

 

O mesmo autor ainda enfatiza que identificar uma cepa específica para 

fixação de nitrogênio ou solubilização de potássio, fosfato e zinco que seja 

capaz de sobreviver em várias condições ambientais, solos e culturas é 

necessário. O uso de métodos modernos de biotecnologia para o 

desenvolvimento de cepas de melhor qualidade também pode ser utilizado 

para o desenvolvimento de cepas de melhor qualidade. 

Assista ao vídeo: 
 

Biofertilizante na Agroecologia 

 

 

De acordo com Brasil (2016), os biofertilizantes podem ser produzidos 

de forma aeróbica ou anaeróbica, utilizando de ingredientes que podem ser 

esterco, leite, cinzas, caldo de cana, entre outros (Ver Figuras 8 e 9):  

https://www.youtube.com/watch?v=tkTrme095pg
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Forma aeróbica  

○ São preparados em contato com o ar; 

○ Os ingredientes são colocados junto com água em tambores de 

plástico, alumínio ou inox e sofrem revolvimento 

constantemente, até ficarem prontos; 

○ Os recipientes devem ficar cobertos, de forma que entre ar, mas 

não caia água da chuva. 

Figura 8 - Biofertilizante Aeróbico 

 

FONTE: Adaptado de Brasil (2016) e Embrapa (2018). 

Forma anaeróbica 

○ São preparados sem o contato com o ar; 

○ Os ingredientes são colocados junto com água em tambores de 

plástico, alumínio ou inox; 

○ O recipiente é fechado com uma tampa que deve ser furada no 

centro, por onde ficará acoplada uma mangueira; 

○ O recipiente deverá ser completo em 75% pelos ingredientes e 

pela água. Os outros 25% restantes ficarão sem nada e é onde 

ficará uma das pontas da mangueira; 

○ A outra ponta da mangueira ficará dentro de uma garrafa com 

água. 

Figura 9 - Biofertilizante Anaeróbico 

FONTE: Adaptado de Brasil (2016) e Embrapa (2018). 

 

Após feito o processo de preparo, deve-se coar e aplicar sobre as 

plantas e no solo (fertirrigação) (Brasil, 2016). 



 
26 

 

Segundo Malusà, Pinzari e Canfora (2016), os biofertilizantes 

enfrentam vários desafios que dificultam sua aplicação no mercado agrícola. 

Um dos principais pontos críticos é a influência das práticas agrícolas 

convencionais, como o uso excessivo de fertilizantes minerais, que podem 

impactar negativamente a eficácia dos biofertilizantes devido à competição 

por nutrientes no solo. 

 Além disso, a diversidade e complexidade dos microrganismos 

presentes no solo apresentam desafios significativos, pois a interação entre 

os inóculos introduzidos e os microrganismos nativos pode ser imprevisível, 

afetando a eficiência dos biofertilizantes. 

Malusà, Pinzari e Canfora (2016) explicam que os métodos de aplicação 

dos biofertilizantes também são cruciais para o sucesso da tecnologia no 

mercado. A viabilidade das cepas inoculadas e sua compatibilidade com os 

sistemas de distribuição existentes podem impactar diretamente a eficácia 

dos biofertilizantes.  

Além disso, a pesquisa contínua sobre interações entre 

microrganismos e práticas agrícolas é necessária para entender melhor os 

desafios enfrentados e desenvolver soluções adequadas. Embora alguns 

problemas possam ser mitigados com ajustes nas práticas agrícolas e 

métodos de aplicação, outros podem exigir soluções mais complexas, como 

o desenvolvimento de tecnologias de distribuição específicas e o 

aprimoramento da compreensão sobre as interações no solo (Figura 10).  

Figura 10 - Principais fatores que afetam a eficácia dos biofertilizantes na melhoria da nutrição, crescimento e 
rendimento das culturas 

 
FONTE: Adaptado de Malusà, Pinzari e Canfora (2016) 
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Kaur, Baby e Taman (2023) complementam que um dos principais 

obstáculos é a falta de um transportador adequado para aplicação em campo, 

devido à curta vida útil do agente bioinoculante e à escassez de materiais de 

qualidade para a fabricação de biofertilizantes.  

Além disso, a falta de conscientização entre os agricultores sobre os 

benefícios dos biofertilizantes e as complexidades da comercialização em 

diferentes condições ambientais e agrícolas contribuem para as restrições 

baseadas em marketing. 

No que diz respeito à aplicação em campo, a colonização lenta das 

raízes das plantas pelos biofertilizantes e a influência adversa de fatores 

ambientais, como estresse salino e uso de pesticidas artificiais, prejudicam 

sua eficácia.  

Além disso, a falta de controle de qualidade adequado pode resultar na 

produção de biofertilizantes de baixa qualidade, enquanto as preocupações 

com a biossegurança relacionadas à seleção de cepas não patogênicas 

representam outro desafio. 

Os mesmos autores ainda explicam que a complexidade da seleção de 

cepas específicas de PGPR (rizobactérias promotoras do crescimento das 

plantas) para produção de biofertilizantes e a falta de infraestrutura e 

tecnologia adequadas para sua produção em larga escala também são 

obstáculos significativos.  

Além disso, os procedimentos complexos de registro de produtos e as 

dificuldades financeiras associadas à produção e distribuição em larga escala 

de biofertilizantes representam desafios adicionais para a indústria.  

Em resumo, a superação desses desafios requer uma abordagem 

abrangente e colaborativa entre governos, instituições acadêmicas e 

empresas para promover o uso eficaz de biofertilizantes na agricultura 

sustentável (Figura 11). 

Já Yadav e Yadav (2024) apresentam desafios e oportunidades 

específicas à comercialização de biofertilizantes.  

Os desafios envolvem o fornecimento oportuno de culturas, resposta 

lenta dos biofertilizantes, disponibilidade de bioinoculantes de baixa 

qualidade no mercado, produção limitada em escala industrial e a 

necessidade de formulações melhoradas e novos biofertilizantes.  
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Figura 11 - Restrições e potenciais soluções no uso de biofertilizantes 

 
FONTE: Adaptado de Kaur, Baby e Taman (2023) 

Portanto, embora algumas soluções potenciais tenham sido sugeridas, 

muitos dos problemas exigem investimentos significativos em infraestrutura, 

tecnologia e regulamentação, bem como a alocação de recursos financeiros 

adequados. Além disso, questões como biossegurança e biologia envolvem 

complexidades técnicas que requerem abordagens cuidadosas e 

especializadas. Portanto, é pertinente dizer que os problemas encontrados 

nos processos de implementação de biofertilizantes não são de fácil solução. 

Segundo Kumawat et al. (2021), a característica mais comum dos 

diferentes biofertilizantes é a imprevisibilidade de seus resultados. A 

consistência do desempenho dos biofertilizantes deve ser melhorada.  
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Assista ao vídeo: 
 

https://www.youtube.com/watch?v=AGcw23EgVUI 

 

 

O desempenho depende principalmente da tecnologia de formação de 

bio-inoculantes. Embora a tecnologia de produção de bioestimuladores seja 

uma abordagem de baixo custo e ecologicamente correta, diversas limitações 

afetam sua aplicação e desempenho aceitável. Estas restrições são 

geralmente técnicas, de estrutura organizacional, financeiras, ambientais, de 

controle de qualidade e falta de conhecimento dos recursos humanos. 

1.4. Diferenciais da tecnologia 

  

No caso do presente estudo, o valor está ligado aos benefícios que os 

biofertilizantes podem gerar em termos de custo, produtividade e ações 

ecologicamente corretas. Sharma, Kaur e Sharma (2020) explicam que os 

fertilizantes químicos ajudaram os agricultores a aumentarem a produção de 

culturas, mas seu uso excessivo pode causar problemas sérios, como poluição 

dos recursos hídricos, danos às plantas e ao solo, e até mesmo contribuir 

para as mudanças climáticas. Agora, os biofertilizantes se tornam uma 

alternativa que, além de promover o crescimento das plantas, são mais 

ecológicos e podem ajudar a reduzir a dependência de produtos químicos na 

agricultura. O quadro subsequente (Figura 12) mostra a comparação entre 

os biofertilizantes e os fertilizantes químicos utilizando vários parâmetros: 

Figura 12 - Comparativo Fertilizantes Químicos e Biofertilizantes 

FONTE: Adaptado de Sharma, Kaur e Sharma (2020) 

 

https://www.youtube.com/watch?v=AGcw23EgVUI
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Existem alternativas aos fertilizantes químicos sintéticos que também 

trabalham em paralelo aos biofertilizantes como a adubação verde, composto 

orgânicos, biochar e fertilizantes organominerais (Ashgar, 2022). 

A adubação verde consiste no uso de certas plantas capazes de reciclar 

os nutrientes presentes em camadas profundas do solo ou na atmosfera, 

tornando o solo mais fértil e produtivo. Essas plantas são rústicas e possuem 

sistema radicular forte. A adubação verde proporciona cobertura do solo, 

reduz sua temperatura, a evaporação e a infestação de ervas daninhas, além 

de aumentar a infiltração de água. Além disso, traz benefícios ambientais e 

econômicos, como sequestro de carbono, produção de alimentos, retenção 

do solo e conservação da biodiversidade, além de fornecer nutrientes e 

aumentar a matéria orgânica do solo, mantendo o ecossistema agrícola e 

melhorando a atividade microbiana (Ashgar, 2022; Alcântara, 2016). 

Por outro lado, o composto orgânico representa outra abordagem. 

Produzido a partir da decomposição controlada de resíduos orgânicos, como 

estercos e restos de culturas, o composto orgânico é uma fonte rica em 

nutrientes essenciais para as plantas. Além de fornecer nutrientes de maneira 

gradual e contínua, ele melhora a estrutura do solo, aumentando sua 

capacidade de retenção de água e nutrientes. Ao contrário dos fertilizantes 

químicos, que podem levar à degradação da saúde do solo a longo prazo, o 

composto orgânico promove práticas agrícolas sustentáveis ao mesmo tempo 

em que reduz a dependência de insumos externos (Ashgar, 2022). 

Biochar é um material carbonoso produzido a partir da biomassa 

orgânica através de processos de carbonização térmica, como a pirólise, que 

converte resíduos vegetais e animais em um composto rico em carbono. Este 

material melhora a fertilidade do solo ao regular a absorção de nutrientes, 

aumentar a capacidade de troca catiônica e elevar o pH do solo, o que facilita 

a disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas. Além disso, 

melhora a qualidade física do solo, aumentando a porosidade e a retenção de 

água, e promove a estabilidade dos agregados do solo, o que é crucial para 

a estrutura e saúde do solo a longo prazo. Ele também desempenha um papel 

significativo na promoção da atividade biológica do solo, estimulando a 

biomassa microbiana e as atividades enzimáticas, e favorecendo a simbiose 

com fungos micorrízicos, essenciais para o ciclo de nutrientes. Como portador 

microbiano, o biochar é um excelente veículo para inóculos microbianos, 

oferecendo um ambiente adequado para a sobrevivência e eficácia de 

microrganismos benéficos que promovem o crescimento das plantas. 

Por fim, os organominerais (OMFs) são produzidos a partir da 

combinação de fertilizantes orgânicos e inorgânicos com múltiplos nutrientes 

e condicionadores de solo, passando por processos como reações químicas e 

granulação. Existem seis tipos principais, classificados de acordo com a 

concentração de nutrientes como nitrogênio, fósforo e potássio, e a 

quantidade de matéria orgânica. Os OMFs apoiam a agricultura sustentável 

ao reduzir o uso de fertilizantes químicos, minimizando seus impactos 

ambientais negativos. Compostos por nutrientes essenciais (N, P, K, S e Zn) 

e ácidos húmicos e fúlvicos, eles melhoram a eficiência dos minerais e a 
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fertilidade do solo, diminuindo a perda de nutrientes por lixiviação. Apesar da 

viabilidade econômica limitada devido aos altos custos logísticos, os OMFs 

podem ser enriquecidos com materiais como esterco, lodo de esgoto e 

resíduos de processamento de frutas, oferecendo vantagens em relação aos 

fertilizantes tradicionais. Embora tenham uma solubilidade mais lenta, sua 

eficiência agronômica pode ser superior, promovendo a sustentabilidade e 

produtividade agrícola.  

No quadro representado pela Figura 13 é possível observar um 

resumo das vantagens e limitações destas aplicações. 

Figura 13 - Comparativo entre as tecnologias para saúde do solo e agricultura sustentável 

 
FONTE: Adaptado de Ashgar (2022) 

  

Existem tecnologias similares aos biofertilizantes que é o uso de 

fertilizantes químicos convencionais em conjunto com biofertilizantes, 
seguindo o método de microdosagem de fertilizantes. Outra tecnologia similar 
é o uso de melhoradores de solo ácido (ASAs) em combinação com 

biofertilizantes para controlar a murcha de Fusarium (doença causada por um 
fungo) em plantas de banana (Chakraborty e Akhtar, 2021). 

 
Quanto ao público-alvo e mercados/clientes, deve-se reportar aos itens 

relacionados a cadeia de valor e ao estudo de mercado, onde essas questões 

são abordadas com profundidade. 
 
 

1.5. Ciclo de vida de biofertilizantes  

 

Alengebawy et al. (2022) explica que o ciclo de vida dos biofertilizantes 

começa com a produção do digestato bruto através da digestão anaeróbica 

de resíduos orgânicos. Esse processo ocorre em biodigestores, onde os 

resíduos são decompostos por microrganismos na ausência de oxigênio. O 

digestato resultante é então separado em frações sólidas e líquidas, o que 

marca o início do ciclo.  

A fração sólida pode ser processada para produzir biocomposto 

(fertilizante orgânico que melhora a estrutura do solo), ou transformada em 

pellets de biofertilizante, que são fáceis de transportar e aplicar no campo. 
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Por outro lado, a fração líquida pode ser usada para produzir biofertilizante 

líquido, que pode ser facilmente aplicado através da fertirrigação. Também é 

possível processar a fração líquida para criar biofertilizante em pó, oferecendo 

uma alternativa de armazenamento e aplicação. 

Os biofertilizantes, tanto em forma de pellets, biocomposto, líquido ou 

pó, são então transportados para os campos agrícolas, onde são aplicados no 

solo para melhorar a fertilidade e promover o crescimento das plantas. O uso 

desses produtos ajuda a reduzir a dependência de fertilizantes químicos e 

promove a sustentabilidade agrícola. 

Durante todo o ciclo de vida, desde a produção do digestato até a 

aplicação dos biofertilizantes no campo, há consumo de energia e emissão de 

materiais para o ambiente. A Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) pode ser usada 

para medir esses impactos ambientais e garantir que o processo seja o mais 

sustentável possível (Figura 14).  

 
Figura 14 - Ciclo de vida de biofertilizantes 

 
FONTE: Adaptado de Alengebawy et al. (2022) 

 

 
1.6. Indicadores   

  

Joshi e Gauraha (2022) mostram um indicador interessante do uso de 

biofertilizantes (Figura 15), evidenciando a rentabilidade dos biofertilizantes 

em vários países com reduções significativas no uso de fertilizantes químicos 

em diversas culturas. Biofertilizantes como PSB, Azotobacter e bactérias 
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solubilizadoras de potássio contribuíram para uma redução de 25% a 50% 

no uso de fertilizantes químicos, sendo especialmente promissores para 

mercados do Sul da Ásia, onde os solos são deficientes em fósforo e potássio. 

A aplicação de biofertilizantes representa uma oportunidade econômica 

significativa devido ao seu menor custo comparado aos fertilizantes químicos, 

com uma relação benefício-custo de 10:1.  No entanto, apesar dos benefícios 

econômicos e de produtividade sustentável, a adoção dos biofertilizantes 

ainda é limitada, sendo gradualmente reconhecida em regiões como a Índia.  

O reconhecimento dos benefícios dos biofertilizantes está crescendo 

neste país, com aplicações expandindo para culturas tradicionais como soja 

e cana-de-açúcar, além de frutas e vegetais.  

Figura 15 - Extensão da redução do uso de fertilizantes após várias aplicações de biofertilizantes em várias culturas 

 
FONTE: Adaptado de Joshi e Gauraha (2022) 

 

 Além da redução do uso de fertilizantes químicos, usando a base de 

dados Web of ScienceTM, baseado na string de busca de Zhao et al. (2024), 

o número de artigos científicos relativos a biofertilizantes possui um 

comportamento de crescimento exponencial (Figura 16). 

Figura 16 - Evolução global de publicações de artigos sobre o tema biofertilizantes nos últimos 40 anos 

 
FONTE: Adaptado de Zhao et al. (2024) 
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Os três países com mais publicações são a Índia (1420), China (1063 artigos) 

e Paquistão (651 artigos). O Brasil se encontra na 5ª posição com 620 

(Figura 17). 

Figura 17 - Evolução global de publicações de artigos sobre o tema biofertilizantes nos últimos 40 anos 

 
FONTE: Adaptado de Zhao et al. (2024) 

Estes dados podem ser justificados pelo fato da China e Índia estarem 

entre os principais mercados regionais em termos de produção agrícola, e 

esses países provavelmente atrairão grandes investimentos no agronegócio. 

Além disso, o setor agrícola na região da Ásia-Pacífico está crescendo 

consideravelmente devido a fatores como o aumento da população (a Índia 

possui projeção de alcançar 1,6 bilhões de pessoas até 2050), 

desenvolvimento econômico e o crescente poder de compra dos agricultores 

(Technavio, 2023; EUA, 2022). 

A produção de fertilizantes químicos na maioria dos países em 

desenvolvimento está muito aquém da demanda, especialmente na Índia e 

no Brasil, que têm grandes populações e terras aráveis escassas, e não 

conseguem atender às suas necessidades agrícolas normais. 

 A Figura 18 mostra a relação entre os fertilizantes entregues ao 

mercado e a participação dos fertilizantes importados no Brasil. 

Figura 18 - Fertilizantes entregues ao mercado e participação dos fertilizantes importados no Brasil - 2013 a 2022 

 
FONTE: INPI (2023) 
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 Ainda, com expectativas de responder por quase metade da produção 

mundial de alimentos torna a dependência externa de fertilizantes mais 

acentuada no Brasil (INPI, 2023).  

No entanto, o modelo agrícola na maioria dos países em 

desenvolvimento ainda é dominado pela agricultura em pequena escala. Sob 

as restrições de produção e custo, os agricultores tendem a usar 

compostagem relativamente barata, adubo verde e bactérias benéficas para 

preencher a lacuna causada pela falta de fertilizantes químicos, 

potencializando o mercado de biofertilizantes. Mesmo o Brasil sendo o país 

que mais adota biofertilizantes no mundo, desenvolver este segmento é uma 

oportunidade de grande valor estratégico para o país (Zhao et al., 2024; INPI, 

2023). 

Sung (2009 apud TWATE, GUPTA e JAIN, 2018) argumentou que, no 

ambiente global em rápida mudança, as indústrias tecnológicas intensivas em 

informação e conhecimento, como a tecnologia da informação e a 

biotecnologia, requerem um novo paradigma para a comercialização de 

tecnologias em produtos e/ou serviços reais.  

O modelo Goldsmith (1999 apud Twate, Gupta e Jain, 2018) e o 

modelo de inovação integrada (2006) mostraram-se mais próximos do 

processo de comercialização de biofertilizantes (Figura 19). 

As seis características únicas da comercialização de biofertilizantes 

são: infraestrutura especializada, tomada de decisão urgente, intensas 

interações baseadas em I&D, elevado investimento de capital, longos 

períodos de gestação e escala piloto tornaram o processo multifacetado. 

Figura 19 - Modelo de Comercialização da tecnologia biofertilizantes 

 
FONTE: Goldsmith (1999 apud Twate, Gupta e Jain, 2018) 
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2. ANÁLISES DE PATENTES   

 

Uma busca de patentes com as palavra-chave "BIOFERTILIZERS" foi 

realizada na plataforma Derwent Innovation (da empresa Clarivate 

Analytics). Com o objetivo de ser levantar um panorama geral dos 

documentos de patentes foi considerada a opção “Smart Search”, 

considerando-se todos os resultados possíveis. Além disso, foi utilizado um 

filtro que considerou na busca realizada as patentes “vivas” (alive) 

juntamente com as patentes “indeterminadas” (indeterminates), ou seja, 

patentes em que faltam alguma informação a ser considerada, como data de 

expiração, depósito ou informação de status legal (as patentes “mortas” 

(dead) não foram consideradas). Desse modo, nesse cenário foram 

detectadas cerca de 428.000 patentes. A Figura 20 apresenta os principais 

países depositantes de patentes vinculadas aos biofertilizantes.  

Figura 20- Principais países depositantes de patentes na área de Biofertilizantes. 

 

FONTE: Derwent Innovation (referência de 428.000 patentes). 

A partir da Figura 20, verifica-se que os três países que mais 

depositam patentes nessa área são: China, Japão e Estados Unidos.  O Brasil 

aparece na lista dos 12 primeiros na 10ª posição com 4420 registros de 

patentes. É importante mencionar que uma patente com a designação de 

“WO” se relaciona com as patentes concedidas pela Organização Mundial da 

Propriedade Intelectual (WIPO) e indica que a será administrada por esse 

órgão. Já a sigla EP (European Patent), refere-se patentes concedidas pelo 

escritório europeu e administrado por esse órgão.   

A Figura 21 apresenta as principais tecnologias nesta área são 

relacionadas com o tratamento de água, água residual, esgoto ou lodo, que 

envolvem processos para neutralizar ou reduzir a nocividade de substâncias 

químicas. Essas tecnologias incluem também separação, tanques de 

decantação ou dispositivos de filtro.  Além disso, são consideradas também 
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fertilizantes orgânicos que não são classificados em subclasses específicas, 

como os obtidos de resíduos ou lixo, envolvendo plantas, estrume, solo e 

crescimento de culturas. Também abrange microrganismos ou enzimas; suas 

composições; propagação, preservação ou manutenção de microrganismos; 

mutação ou engenharia genética; e meios de cultura.  Dentro deste tema, 

estão incluídos tópicos como célula, edição, específico, vetor, cultivo, 

prevenção e modificado.  

Figura 21-Tendências Tecnológicas dos Depósitos de Patentes 

 

FONTE: Derwent Innovation (referência de 428.000 patentes) 

Esses temas são encontrados em 51% do conjunto de resultados. Um 

interesse tecnológico manifestado em percentuais mais altos indica uma área 

de saturação, enquanto percentuais menores sugerem uma variedade de 

representações tecnológicas. 

A Figura 22 apresenta os 10 principais depositantes de patentes na 

área de biofertilizantes (empresas multinacionais e universidades). Verifica-

se que dentre os 10 depositantes, encontram-se multinacionais como: Kurita 

Water, Lanzatech New Zealand e Ebara Corp. Dentre as universidades estão: 

Zheajiang, Tongji, Beijing e China Agricultural.     

Figura 22- Principais depositantes de patentes na área de Biofertilizantes 

 
FONTE: Derwent Innovation (referência de 428.000 patentes) 
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Outro aspecto interessante é sobre os depositantes de patente de 

biofertilizantes e a sua receita. A Figura 23 mostra esse aspecto e os 

principais players são: FMC Corporation, Centre National De La Recherche 

Scientifique, Bayer AG, Agricultiure Vicotria Services e American Vanguard 

Corp.   

Figura 23- Principais depositantes de patentes na área de Biofertilizantes x Receita 

 

FONTE: Innography (Clarivate). 

Conforme apresentado na Figura 24, é possível verificar as 10 

principais Classificações Internacionais de Patentes (IPCs) das patentes 

relacionadas com o termo biofertilizantes que foram encontradas na busca 

realizada. Desse modo, os principais IPCs são:  

1. C12N 1/20 - meios de cultura para bactérias (bacteria; culture media 

therefor);  

2. C05G 3/00 - misturas de um ou mais fertilizantes com aditivos sem 

atividade fertilizante específica (mixtures of one or more fertilisers with 

additives not having a specifically fertilising activity);  

3. C02F 3/28 - processos de digestão anaeróbica (anaerobic digestion 

processes);  

4. C05F 17/00 – preparação de fertilizantes caracterizada por etapas de 

tratamento biológico ou bioquímico, por ex. compostagem ou fermentação 

(preparation of fertilisers characterised by biological or biochemical 

treatment steps, e.g. composting or fermentation); 

5. C12M 1/00 – aparelhos para enzimologia ou microbiologia (apparatus for 

enzymology or microbiology); 

6. B09B 3/00 - destruição de resíduos sólidos ou transformar resíduos sólidos 

em algo útil ou inofensivo (destroying solid waste or transforming solid 

waste into something useful or harmless);  

7. C05G 3/80 - condicionadores de solo (soil conditioners);  

8. C02F 9/14 - pelo menos uma etapa sendo um tratamento biológico (at 

least one step being a biological treatment) 
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9. C02F 11/0 - tratamento anaeróbico; Produção de metano por tais 

processos (anaerobic treatment; Production of methane by such 

processes)  

10. C02F 3/30 - processos aeróbicos e anaeróbicos (Aerobic and anaerobic 

processes) 
Figura 24- Principais IPCs das Patentes Depositadas 

 

FONTE: Derwent Innovation (referência de 428.000 patentes) 

A Figura 25, por sua vez, apresenta os principais inventores das 

patentes registradas que são relacionados a biofertilizantes.  

Figura 25- Principais inventores de patentes de Biofertilizantes. 

 

FONTE: Derwent Innovation (referência de 428.000 patentes) 
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A Figura 26 apresenta o gráfico do ThemeScape Map que é uma 

representação visual de uma coleção de patentes, organizada por conteúdo 

temático, que apresenta um agrupamento de acordo com a similaridade 

usando um critério de proximidade tecnológica. Esse gráfico foi criado com a 

capacidade máxima de análise da ferramenta, que é de 60.000 patentes 

consideradas relevantes pela plataforma, ou seja, patentes de primeiro 

nível).  

Desse modo, o Themescape Map permite que a criação de mapas de 

panoramas tecnológicos mais rapidamente, a partir da criação de grupos-

chaves com o objetivo de encontrar tendências de mercado internacional de 

quaisquer tecnologias. 
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Figura 26- Themescape Map 1 do Biofertilizantes 

 

 
FONTE: Derwent Innovation (referência de 60.000 patentes) 
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A Figura 26 permite identificar 7 temáticas, ou seja, picos que se 

relacionam com a concentração de depósitos de patentes mostrando uma 

relação de um registro com o outro. Desse modo, a partir da busca realizada, 

as temáticas que apresentaram concentração de registros de patentes são:  

1. Tanque anaeróbico (anaerobic tank); 

2. Folha de chá / máquina de chá (tea Leaf /machine tea); 

3. Gás água orgânico (organic water gas); 

4. Cultura celular (cell culture); 

5. Peptona/meio de cultura (peptone/culture  medium); 

6. Crescimento das plantas (plant growth); 

7. Solo fertilizante (fertilizer soil).  

 Há ainda algumas concentrações secundárias de temáticas, como:  

Fermentation tank/tank; gas inlet pipe/box plate; reactor main body/pipe 

reactor; fertilizer/organic fertilizer; fertilizer growth; microbial inoculum; 

strain culture; feed additive; raw material; bioreactor bag; 

denitrification/reactor denitrification.  

A partir de outra análise, dessa vez, realizada apenas com 1000 patentes, 

consideradas como “relevantes” em uma busca denominada de “Smart 

Search” foi encontrada a configuração apresentada na Figura 27. Nesse 

cenário, são encontradas 8 temáticas de concentração de registros de 

patentes. 



 
43 

 

Figura 27- Themescape Map 2 do Biofertilizantes 

 

FONTE: Derwent Innovation (referência de 1.000 patentes) 
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De acordo com a Figura 27, as áreas de concentração seguem 

descritas abaixo: 

1. Reator de digestão/resíduos hormonais (digestion reactor/hormone waste 

material);  

2. Digestor/lodo residual orgânico (digester/organic waste sludge) 

3. Eletricidade (electricity) 

4. Unidade de biomassa bruta/recuperação de calor (raw biomass/heat 

recovery unit) 

5. Liquefação direta/microrganismo diazotrófico (direct liquefaction/ 

diazotrophic microorganism) 

6. Demanda de alimentos de qualidade (quality food demand of human); 

7. Forma de carga elétrica do copolímero (electric charge form of copolymer) 

8. Liquefação direta/microrganismo diazotrófico (direct liquefaction/ 

diazotrophic microorganism).   

Outras temáticas de concentração secundárias podem ser identificadas 

também, como:  phytosanitary product /glucuroner polymer; organic waste 

tank; pipe; organic fraction treatment plant; organic solid wate;  sílica; 

cyanobacteria; culture collection center; phototactic heterotrophic 

microorganism; themrmophilic aerobic bioreaction; symbiosis. 

A Figura 28 apresenta os principais países que desenvolvem 

tecnologias/produtos com a utilização de biofertilizantes. Nessa lista, os 4 

primeiros países são: China, Estados Unidos, Japão e Coréia do Sul.   

Figura 28- Principais países que desenvolvem tecnologias/produtos com o Biofertilizantes. 

FONTE: Derwent Innovation (referência de 428.000 patentes) 
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A Figura 29 apresenta os principais mercados para as invenções a base 

de biofertilizantes no mundo.  Esses mercados de tecnologias/produtos são 

concentrados na Ásia (65,75%), Europa (14,95%) e Américas (10%).   

Figura 29- Principais Mercados para as invenções a base de Biofertilizantes. 

FONTE: Derwent Innovation (referência de 428.000 patentes) 

 

De acordo com a plataforma Derwent Innovation, ao redor o mundo, 56% 

dos registros mundiais nestes resultados são concedidos, o que indica 

proteção para patentes ativas (vivas) nos mercados relevantes. 

Ademais, 44% deste conjunto de resultados são aplicações pendentes. 

Percentagens mais altas de aplicações apontam para um mercado novo ou 
em crescimento, enquanto taxas de aplicação mais baixas podem indicar 
mercados já estabelecidos ou áreas de baixo crescimento. 

No geral, 2% das empresas estão registrando em mais de 4 países. Uma 

estratégia de registro global pode demonstrar um aumento do potencial de 
mercado neste espaço. 
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3. ESTUDO DE MERCADO 

 

3.1. Setores nos quais a tecnologia se insere 

 

Como mostra a Figura 30, o mercado de biofertilizantes é segmentado 

por região, aplicação e tipos de produto (Technavio, 2023).  

Figura 30 - Segmentação do mercado de biofertilizantes 

 
FONTE: Adaptado de Technavio (2023) 
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O segmento de aplicação divide-se em tratamento de sementes e do 

solo. O primeiro se refere a adição de biofertilizantes em sementes fazendo 

com que as plântulas respondam favoravelmente e cresçam de forma mais 

rápida e vigorosa, além da melhoria na absorção de nutrientes e proteção 

contra doenças e pragas, contribuindo para uma agricultura mais sustentável 

e produtiva (Nunes et al., 2023).  

Já no tratamento do solo, ajudam a melhorar a saúde e a fertilidade 

do solo, aumentando a disponibilidade de nutrientes, estimulando a atividade 

microbiana e reduzindo doenças transmitidas pelo solo (Technavio, 2023). 

Referente ao tipo de produto, os fixadores por nitrogênio tratam de 

organismos que possuem a capacidade de converter o nitrogênio molecular 

(N₂) da atmosfera em formas de nitrogênio que são biologicamente 

disponíveis para as plantas (A-Bhat et al., 2015). Os solubilizadores de 

fosfato referem-se microrganismos que têm a capacidade de transformar 

fosfatos insolúveis presentes no solo em formas solúveis, que são mais 

facilmente absorvidas pelas plantas (Timofeeva, Galyamova e Sedykh, 2022). 

A categoria “outros” inclui mobilizadores de potássio, zinco, entre outros (The 

Business Research Company, 2023).  

 

3.2. Análise de Mercado  

 
 

O mercado global de biofertilizantes cresceu significativamente entre 

2023 e 2027, tanto em valor (CAGR de 12,76%) quanto em volume (CAGR 

de 5,00%) (Figura 31). Isto é impulsionado por fatores como a crescente 

demanda por sustentabilidade, aumento da terra agrícola orgânica, 

regulamentações favoráveis e maior conscientização sobre saúde e nutrição 

devido à pandemia de COVID-19. Estes produtos são essenciais para a 

agricultura sustentável, ajudando a melhorar a produção e a qualidade das 

culturas sem os efeitos nocivos dos produtos químicos                                           

(Mordor Intelligence, 2022a). 

Segundo Technavio (2023), o mercado global de biofertilizantes faz 

parte do mercado global de produtos químicos especiais. É fragmentado, com 

diversos fornecedores de grande e médio porte atuando no mercado.  

Os participantes da indústria estão formando alianças estratégicas e 

joint ventures para expandir sua presença geográfica e portfólio de produtos. 

Com o aumento da demanda por agricultura sustentável, muitos têm 

direcionado seu foco para expandir sua oferta de produtos. Além disso, o 
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crescente foco em reduzir os impactos negativos dos fertilizantes no setor 

agrícola oferecerá oportunidades significativas aos fornecedores. Portanto, 

todos esses fatores impulsionarão a competição entre os fornecedores 

durante o período de previsão.  

Figura 31 - Mercado global de Biofertilizantes 

 

Gráfico animado (clique no link) Mercado e Projeção de Crescimento de 

Biofertilizantes 

 

Com relação à aplicação, conforme ilustra a Figura 32, o uso de 

biofertilizantes para tratamento de sementes é o que possui maior fatia de 

mercado, chegando a 70,45% em 2023 e continuará sendo o maior em 2027 

com 70,05%.  Neste período, crescerá a uma taxa de crescimento anual 

composta de 13,04%. Este tipo de aplicação registrou USD 1.788,13 milhões 

em 2023, com previsão de chegar a USD 2.919,76 em 2027.  

https://flo.uri.sh/visualisation/21097064/embed
https://flo.uri.sh/visualisation/21097064/embed
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Figura 32 - Market Share em receita por aplicação 

 

Gráfico animado 

(clique no link) 
Market Share em Receita de Biofertilizantes por Aplicação [Mundo] 

 

Já o tratamento de solo, possui a menor fatia de mercado, chegando a 

29,55% em 2023 e continuará sendo a menor em 2027 com 29,95%.  Neste 

período, crescerá a uma taxa de crescimento anual composta de 13,58%. 

Este tipo de aplicação registrou USD 750,03 milhões em 2023, com previsão 

de chegar a USD 1.248,35 em 2027.  

Relativo aos tipos de produtos, conforme Figura 33, a categoria 

“fixação de nitrogênio” possui a maior fatia de mercado, com USD 1,876 

bilhões. A estimativa é que atinja USD 3,09 bilhões em 2027, um CAGR de 

13,29%. Os “solubilizadores de fosfato” registraram USD 391,93 milhões em 

2023. Em 2027, espera-se que possua 15,01% da fatia do mercado, 

crescendo a um CAGR de 12,41% (Technavio, 2023). Este segmento crescerá 

rapidamente devido ao aumento dos investimentos em pesquisa e 

https://flo.uri.sh/visualisation/21100399/embed
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desenvolvimento relacionados à manipulação genética de bactérias 

solubilizadoras de fosfato, que envolve a clonagem de genes responsáveis 

pela solubilização de fosfatos minerais e orgânicos, aumentando a fertilidade 

do solo e melhorando a produtividade das colheitas.  

Figura 33 - Market Share em receita por TIPO DE PRODUTO, em 2023 

 

Gráfico 

animado 

(clique no 

link) 

Market Share em Receita de Biofertilizantes por Tipo de Produto - 2023 [Mundo] 

A categoria “outros” alcançou USD 270,28 milhões em 2023, com 

10,84% de fatia de mercado. Este segmento inclui biofertilizantes 

mobilizadores de potássio (aumentam a capacidade das plantas de absorver 

potássio diretamente do solo) e mobilizadores de zinco (reduzem o pH do 

solo e melhoram o rendimento das culturas e a saúde do solo), entre outros. 

A perspectiva de crescimento até 2027 é de um CAGR de 13,7% (Technavio, 

2023). 

https://flo.uri.sh/visualisation/21101133/embed
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Na categorização por região, divide-se nas regiões da América do 

Norte, América do Sul, Ásia-Pacífico, Europa e Oriente Médio e África. A 

Figura 34 ilustra o mercado e a projeção de crescimento por região. 

Figura 34 - Mercado e projeção de crescimento do mercado de biofertilizantes por região (2023 e 2027) 

 

Gráfico animado 

(clique no link) 
Projeção crescimento mercado Biofertilizantes por Região 

(Receita - USD Milhões) [Mundo] 

 

A América do Norte é a região com maior participação de mercado e 

projeção de crescimento. Em 2023, alcançou USD 836,19 milhões com 

previsão de atingir USD 1,36 bilhões em 2027, representando um CAGR de 

12,94%. Este crescimento é justificado pelo aumento da renda familiar dos 

EUA e Canadá, impulsionando o consumo por alimentos orgânicos, e 

certificação orgânica pelo México (Technavio, 2023). 

A Europa fica em segundo lugar com USD 766,26 milhões no mercado 

de biofertilizantes em 2023, impulsionado por regulamentações agrícolas 

https://flo.uri.sh/visualisation/21101405/embed
https://flo.uri.sh/visualisation/21101405/embed
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rigorosas e leis focadas na segurança e conteúdo nutricional das colheitas, 

como o REACH da União Europeia. O crescimento é ainda fortalecido pelo 

aumento da indústria de agricultura orgânica na região, com países como 

Áustria, Espanha e Itália liderando o cultivo orgânico. Estima-se que alcance 

USD 1,273 bilhões em 2027, um CAGR de 13,54% (Technavio, 2023).  

Como mencionado anteriormente, o mercado de biofertilizantes na 

região da Ásia-Pacífico está crescendo rapidamente pela industrialização, 

urbanização e pela demanda crescente por alimentos mais saudáveis e 

nutritivos, tanto na Índia quanto na China. Em 2023, foi alcançado USD  

631,89 milhões, com estimativa de alcançar em 2027 USD 1,047 bilhões, 

representando um CAGR de 13,46% (Technavio, 2023). 

Nas duas regiões restantes, enquanto a América do Sul se destaca pelo 

crescimento da agricultura orgânica, o Oriente Médio está investindo mais na 

agricultura, e a África enfrenta desafios como falta de infraestrutura e 

conscientização limitada entre os agricultores. No entanto, iniciativas 

governamentais estão sendo implementadas para impulsionar o crescimento 

do mercado de biofertilizantes na região africana. A estimativa é que a 

América do Sul cresça a um CAGR de 11,6% e o Oriente Médio e África a 

13,7% (Technavio, 2023). 

Biofertilizantes no Brasil 

O Brasil é o quarto maior produtor de grãos do mundo (7,8% da 

produção global), é o segundo maior exportador (19% das exportações 

globais) e o mercado de biofertilizantes no Brasil é o maior da América do 

Sul, representando 65,3% do consumo total em 2022. Além disso, cerca de 

um quarto do PIB do Brasil é gerado pelo agronegócio, segundo dados 

recentes (Mordor Intelligence, 2022b; INPI, 2023). Os produtores de soja 

brasileiros estão colhendo benefícios ambientais e econômicos do uso de 

biofertilizantes em vez de fertilizantes químicos em 80% de sua área 

plantada. Ao utilizar esses biofertilizantes, os agricultores estão 

economizando quantias significativas na cultura da soja. Por outro lado, 

pesquisadores da Embrapa estão aplicando bactérias benéficas em culturas 

de milho (por exemplo, Azospirillum brasilense) para reduzir o uso de 

fertilizantes químicos, especialmente de nitrogênio (Mordor Intelligence, 

2022b).  
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Assista ao vídeo: 
 

https://www.youtube.com/watch?v=x_fsuyJBIRg 

 

Apesar da área orgânica sob cultivo de culturas no país ter diminuído 

0,3% entre 2017 e 2022, prejudicando ligeiramente o crescimento do 

mercado de biofertilizantes no país (Mordor Intelligence, 2022b), seu 

crescimento é impulsionado pelo aumento na produção de culturas e 

fertilizantes  (The Business Research Company, 2023) e pelo custo que, de 

acordo com a Associação Nacional de Produtores e Importadores de 

Inoculantes (ANPII), o fertilizante químico é cerca de USD 192,1 por hectare, 

enquanto os inoculantes de biofertilizantes custam menos de USD 9,6 por 

hectare (Mordor Intelligence, 2022b). O crescimento da população também 

é outro fator para o aumento da demanda. Por exemplo, as exportações 

agrícolas brasileiras totalizaram USD 13,94 bilhões em maio de 2021, um 

aumento de 33,7% em relação ao mês correspondente em 2017 (The 

Business Research Company, 2023) (Figura 35). 

Figura 35 - Mercado e Projeção de crescimento de biofertilizantes no Brasil, em USD Milhões 

 

Gráfico animado 

(clique no link) 
Mercado e Projeção de Crescimento Biofertilizantes em 

Receita (USD Mi) [Brasil] 

Conforme Figura 35, a expectativa de crescimento do mercado brasileiro é 

de USD 125,8 milhões em 2023 para USD 239,4 milhões em 2027, 

representando um CAGR de 17,45%.  

https://www.youtube.com/watch?v=x_fsuyJBIRg
https://flo.uri.sh/visualisation/21101714/embed
https://flo.uri.sh/visualisation/21101714/embed
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Este crescimento pode ser atribuído às iniciativas favoráveis do 

governo para atender as demandas de fertilizantes. Por exemplo, em 2022 o 

governo brasileiro lançou o Plano Nacional de Fertilizantes, que pretende 

diminuir as taxas de importação de 85% para 45% em 2050, pois quase 85% 

dos fertilizantes da agricultura brasileira são importados (The Business 

Research Company, 2023). Em termos de volume, conforme também 

apresentado pela Figura 35, o mercado brasileiro atingiu 43,4 mil toneladas 

em 2023 e possui projeção de alcançar 52,4 mil toneladas em 2027 a um 

CAGR de 4,82%. 

3.3. Análise de Pestel   

 

A análise PESTEL é derivada de um modelo chamado PEST, que 

corresponde às iniciais das categorias das variáveis macroeconômicas: 

política, econômica, sociocultural e tecnológica. Hoje é o modelo mais aceito, 

envolvendo adicionalmente aspectos legais e de meio ambiente                    

(Marmol, 2015).  

A Figura 36 descreve pontos chave de cada categoria. 

Figura 36 - A técnica PESTEL 

 

FONTE: Adaptado de Washington State University (2023) 
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 Na sequência, apresenta-se à análise PESTEL para os 

biofertilizantes, envolvendo os fatores mencionados acima: 

 

Fatores políticos 

Diversos governos estão oferecendo incentivos e subsídios para a 

produção e o uso de biofertilizantes. Há também aumento no financiamento 

para pesquisa e desenvolvimento de biofertilizantes eficazes e específicos 

para diferentes regiões (Smart Research Insights, 2023). 

Políticas públicas que incentivam a reciclagem de resíduos para a 

produção de biofertilizantes, como a redução de impostos e a disponibilização 

de linhas de financiamento atrativas, são fundamentais para impulsionar este 

setor. Além disso, o aumento do número de empresas registradas para a 

produção de biofertilizantes demonstra um ambiente regulatório mais 

favorável, facilitando a entrada de novos players no mercado. No entanto, 

deve-se ressaltar a necessidade de um programa nacional de difusão de boas 

práticas de uso eficiente de fertilizantes, o que implica em um maior esforço 

governamental para educar e capacitar os agricultores sobre os benefícios e 

métodos de aplicação de biofertilizantes (Brasil, 2023). 

Outro fator importante é que a Rússia se consolida como o principal 

fornecedor de fertilizantes da agricultura brasileira, país envolvido em um 

conflito bélico com a Ucrânia sofrendo sanções internacionais, o que encarece 

seus produtos (Feaduaneiros, 2024), fazendo com que os agricultores 

passem a usar mais biofertilizantes. 

Fatores econômicos 

A disposição dos consumidores em pagar um preço maior pelos 

produtos orgânicos torna a agricultura orgânica (e, consequentemente, os 

biofertilizantes) financeiramente atrativa (Smart Research Insights, 2023). 

Ainda, a demanda por bioinsumos, incluindo biofertilizantes, está 

crescendo rapidamente, o que traz novas oportunidades econômicas para o 

setor agrícola. Esse crescimento pode ser um importante motor econômico, 

incentivando investimentos em tecnologia e inovação. Políticas de incentivo 

fiscal e financeiro podem reduzir significativamente os custos de produção 

agrícola, promovendo a adoção de biofertilizantes e aumentando a 

competitividade do agronegócio brasileiro.  
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No entanto, para que o setor aproveite plenamente essas 

oportunidades são necessários investimentos substanciais em inovação 

tecnológica e na formação de mão de obra especializada, capazes de lidar 

com as novas demandas do mercado de biofertilizantes (Brasil, 2023). Em 

países em desenvolvimento da América do Sul e África, a acessibilidade e o 

custo dos biofertilizantes também são barreiras significativas devido ao baixo 

poder aquisitivo dos agricultores (Smart Research Insights, 2023). 

Fatores sociais 

O aumento da conscientização dos consumidores sobre os benefícios 

para a saúde dos alimentos orgânicos em conjunto com o aumento da 

população global está impulsionando a demanda por biofertilizantes, 

essenciais para a agricultura orgânica. Além disso, a mudança de dietas 

baseadas em grãos para dietas ricas em proteínas, especialmente na China e 

na Índia, impulsiona o uso de biofertilizantes (Smart Research Insights, 

2023). 

Outro fator é a capacitação e a requalificação dos trabalhadores, 

cruciais na garantia da eficiência dessas tecnologias no campo. Programas de 

educação e treinamento contínuo são fundamentais para superar essa 

barreira, preparando a força de trabalho para as demandas tecnológicas 

emergentes. Além disso, a resistência cultural à adoção de novas práticas 

agrícolas pode ser mitigada por meio do desenvolvimento de sistemas mais 

amigáveis e de fácil manejo, que facilitem a transição dos métodos 

tradicionais para os mais inovadores (Brasil, 2023). 

Fatores tecnológicos 

A inovação tecnológica é crucial para o sucesso dos biofertilizantes. O 

desenvolvimento de tecnologias inteligentes e sistemas mais amigáveis é 

necessário para aumentar a adoção desses produtos pelos agricultores, 

destacando a importância de investir em pesquisa e desenvolvimento (P&D) 

para manter a competitividade e a eficácia dos biofertilizantes (Brasil, 2023). 

Há diversos avanços tecnológicos que podem ser citados (Smart Research 

Insights, 2023; The Business Research Company, 2023) como: 

● Produtos inovadores: desenvolvimento de novas cepas de 

biofertilizantes que são mais eficientes e têm uma aplicabilidade mais 

ampla. 

● Novos processos de produção inovadores e técnicas de formulação 
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estão sendo empregados para melhorar a vida útil, estabilidade e 

conveniência de aplicação dos produtos de biofertilizantes 

● Customização para culturas e solos: produtos de biofertilizantes 

personalizados desenvolvidos para tipos específicos de culturas e 

condições de solo. 

● Consórcios microbianos: uso de consórcios microbianos em 

biofertilizantes que podem fornecer múltiplos benefícios às culturas. 

● Melhorias na vida útil: Avanços tecnológicos que prolongam a vida útil 

e a estabilidade dos biofertilizantes. 

● Integração com outros insumos agrícolas: desenvolvimento de 

biofertilizantes que podem ser efetivamente integrados com outros 

insumos agrícolas, como biopesticidas. 

Além disso, a integração de biofertilizantes com técnicas de agricultura 

de precisão tem grande impacto na forma como os nutrientes são aplicados 

nas lavouras. Por exemplo, ferramentas de agricultura de precisão permitem 

a aplicação direcionada de biofertilizantes, maximizando a eficiência e 

minimizando o desperdício. Dados agrícolas, utilização de sensores de solo e 

plantas, drones e robôs emergem como recursos para a aplicação precisa no 

campo (Smart Research Insights, 2023). 

No Brasil, inovações tecnológicas da indústria devem dar novo impulso 

ao mercado de biofertilizantes. Biotecnologia vegetal, microrganismos, 

extratos vegetais, fertilizantes que utilizam biomassa e resíduos, e 

fertilizantes orgânicos e organominerais são tipos de tecnologia que podem 

impactar substancialmente esta cadeia no horizonte de médio e longo prazo, 

diminuindo a demanda pelos fertilizantes NPK tradicionais. Deve-se ressaltar 

que a pressão por restrições ambientais e regulatórias configuram forças 

atuantes na dinâmica deste setor (INPI, 2023). 

Por questões técnicas, por outro lado, os biofertilizantes requerem 

cuidados especiais para armazenamento a longo prazo, pois contêm cepas 

vivas de microrganismos e têm vida útil limitada. Há também o risco de 

outros micro-organismos contaminarem o meio transportador caso a cepa 

errada seja utilizada.  

Além disso, existem algumas condições que precisam ser atendidas 

para que os microrganismos prosperem e funcionem (nutrientes adequados 

e uso com fertilizantes químicos). Outro fator é que caso o solo esteja muito 

quente, seco ou com pH extremo, os biofertilizantes perdem sua eficácia 

(Smart Research Insights, 2023).  
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Fatores de meio ambiente 

De acordo com a Smart Research Insights (2023), há uma 

preocupação crescente sobre os efeitos negativos dos fertilizantes químicos 

na saúde do solo e no meio ambiente, o que aumenta o interesse em 

biofertilizantes como uma alternativa sustentável e torna-se crucial para a 

mitigação das mudanças climáticas. Além disso, há um aumento na ênfase 

em manter a saúde do solo e a biodiversidade, para os quais os 

biofertilizantes são vistos como uma solução chave. 

O uso de biofertilizantes é uma prática que contribui significativamente 

para a sustentabilidade ambiental. Sua promoção é uma alternativa aos 

fertilizantes químicos tradicionais, que têm um impacto ambiental negativo.  

A reciclagem de resíduos para a produção de biofertilizantes é um 

exemplo de prática sustentável que pode ser amplamente adotada, reduzindo 

a dependência de recursos naturais não renováveis. Incentivar políticas que 

promovam o uso de biofertilizantes pode ajudar a reduzir o impacto ambiental 

da agricultura, ao mesmo tempo em que melhora a saúde dos solos e a 

produtividade agrícola de maneira sustentável (Brasil, 2023). 

Fatores legais 

O apoio regulatório e a padronização estão desempenhando um papel 

importante no crescimento do mercado de biofertilizantes. Governos ao redor 

do mundo estão implementando regulamentações favoráveis que incentivam 

tanto a produção quanto o uso de biofertilizantes. Esforços para padronizar 

esses produtos garantem a qualidade e a eficácia, aumentando a confiança 

dos agricultores.  

Acordos comerciais internacionais estão facilitando a exportação e 

importação de biofertilizantes, ampliando o alcance do mercado. Além disso, 

colaborações internacionais estão ajudando a criar estruturas regulatórias 

unificadas, promovendo uma abordagem global harmonizada para o uso de 

biofertilizantes (Smart Research Insights, 2023). 

Padrões rigorosos de certificação para produtos orgânicos garantem 

que fertilizantes sintéticos não sejam usados, impulsionando assim o 

mercado de biofertilizantes (Smart Research Insights, 2023). 

Estes fatores são mais detalhados no tópico que trata de leis e 

regulamentações. 
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3.4. Detalhamento do setor principal 

 

Baseado no relatório da Technavio (2023), a indústria agrícola é o setor 

principal no uso de biofertilizantes devido ao aumento da conscientização 

sobre os riscos à saúde associados ao uso de produtos químicos em 

alimentos, juntamente com o crescimento da população mundial. No cenário 

atual, a indústria agrícola está gradualmente migrando para a agricultura 

orgânica.  

Estes são os motivos que potencializam o mercado de biofertilizantes 

e ocasionam o aumento da demanda, bem como pelo apoio de políticas 

governamentais que incentivam a agricultura orgânica e a redução do uso de 

produtos químicos.  

Neste contexto, como visto no estudo de mercado, a aplicação mais 

predominante é em tratamentos de sementes em que os biofertilizantes 

contendo micro-organismos benéficos como bactérias, fungos ou fungos 

micorrizos são aplicados diretamente às sementes antes do plantio (The 

Business Research Company, 2023).  

Durante a preparação das sementes, fertilizantes nitrogenados e 

fosfáticos são combinados em água, e as sementes são imersas nessa 

mistura. Após a aplicação da pasta, as sementes são secas e devem ser 

semeadas rapidamente para evitar a destruição por germes nocivos.  

No solo onde a cultura será cultivada, um leito de água é preparado 

para mergulhar as raízes das mudas na solução química. As mudas ficam 

submersas na água tratada com biofertilizantes por 8 a 10 horas, permitindo 

que as raízes absorvam o inóculo, antes de serem transferidas. Esse método 

beneficia culturas como tomate, arroz, cebola e flores (Ullah et al., 2023).  

Os biofertilizantes, em sua maioria, podem ser aplicados na forma de 

pulverizações no solo ou dossel das plantas, sendo aplicados de modo isolado 

ou em conjunto com herbicidas, ou também aplicados por meio de sistemas 

de fertirrigação. O desenvolvimento do macro, meso e microfauna do solo 

pode proporcionar aumentos da porosidade do solo, matéria orgânica e 

mineralização   de   nutrientes, favorecendo   os   cultivos   agrícolas (Nunes 

et al., 2023). 

Portanto, aplicar biofertilizantes diretamente nas sementes melhora 

sua qualidade e lhes proporciona acesso a nutrientes vitais e bactérias 

saudáveis. Várias razões, incluindo as seguintes, estão impulsionando esta 

aplicação: 
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● Oferece uma maneira prática e eficaz de aplicar biofertilizantes 

diretamente às plântulas, garantindo absorção eficiente. 

● Com a crescente demanda por práticas agrícolas sustentáveis, o 

tratamento de sementes reduz a necessidade de fertilizantes químicos 

convencionais e pesticidas (Technavio, 2023). 

No entanto, o tratamento de sementes nem sempre pode alcançar o 

sucesso porque a sobrevivência das cepas inoculadas geralmente é muito 
reduzida. Em muitos casos, a "inoculação do solo" tem sido opção, que 
oferece a oportunidade de aplicar uma grande concentração de população 

bacteriana no solo (Barman, Das e Bhattacharya, 2019). 

Potenciais usuários de biofertilizantes, como mencionado no estudo do 
ecossistema e cadeia de valor, podem ser variados e incluem agricultores 

orgânicos, grandes produtores agrícolas preocupados com a sustentabilidade, 
pequenas fazendas familiares e até mesmo jardineiros domésticos. Estes 

usuários buscam eficácia do produto, custo-benefício, facilidade de aplicação 
e menor impacto ambiental.  

A confiabilidade e a certificação do produto são fatores importantes a 
considerar, especialmente em mercados onde a agricultura orgânica é 

regulada por normas rigorosas. O suporte técnico e a disponibilidade de 
informações sobre o uso correto dos produtos também impactam na decisão 

de compra dos agricultores (Technavio, 2023). 

As tecnologias atuais de biofertilizantes envolvem a utilização de 
microrganismos como Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum e Bacillus, 

promovem o crescimento das plantas por meio da fixação de nitrogênio, 
solubilização de fosfato e mobilização de potássio, sendo as tecnologias mais 
usadas. Elas competem diretamente com os fertilizantes químicos 

tradicionais, compostagem e o uso de esterco animal. Além disso, existem 
outras soluções que, embora não biológicas, também visam melhorar a saúde 

do solo e a produtividade das culturas, como aditivos de solo químicos 
(Technavio, 2023). 

3.5. Modelo para captura do potencial de valor da tecnologia 

  

 Baseado no estudo das cinco forças de Porter do relatório da Technavio 
(2023), duas hipóteses podem ser levantadas: 
  

1) A conscientização sobre os perigos à saúde associados ao uso de 
produtos químicos e o aumento da demanda por alimentos mais 

saudáveis e seguros impulsionam o mercado de biofertilizantes. 
 

2) A limitação da terra arável disponível por pessoa e a necessidade de 

aumentar a produção de alimentos para uma população crescente 
tornam os biofertilizantes uma solução promissora. 
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 Para a primeira hipótese, a aplicação de biofertilizantes na agricultura 

orgânica pode ser usada como principal fonte de nutrição para culturas. A 
estratégia de posicionamento para este caso pode incluir o uso de 

biofertilizantes como uma alternativa segura e saudável aos fertilizantes 
químicos, destacando benefícios como sustentabilidade e segurança 
alimentar. 

 Já para a segunda hipótese, pode ser aplicado para melhorar o 
rendimento das colheitas em terras aráveis que são limitadas. Promover 
biofertilizantes como uma solução mais eficiente para maximizar a 

produtividade agrícola pode ser uma estratégia de posicionamento neste 
caso. Estratégico não apenas pela possibilidade de mitigação da 

vulnerabilidade da cadeia de valor da agroindústria nacional, mas também 
como um dos diversos caminhos possíveis para que o país se consolide como 
potência verde e exerça papel de protagonismo no contexto da bioeconomia 

(INPI, 2023).  

 Como já citado, regiões como a Ásia-Pacífico (APAC) apresentam uma 
demanda crescente por alimentos orgânicos devido à industrialização e 

urbanização. Nessas regiões, a combinação de crescimento econômico, 
aumento da renda per capita e expansão da população urbana que busca 
alimentos mais saudáveis cria um ambiente propício para a introdução de 

biofertilizantes.  

 No caso da China e da Índia, por possuírem vastas áreas de cultivo e 
serem os maiores produtores agrícolas do mundo, focar em profissionais de 

agricultura orgânica destas regiões se torna uma alternativa de grande 
impacto. Além disso, o aumento do poder de compra dos agricultores nesses 

países, combinado com o apoio governamental à agricultura sustentável, cria 
um ambiente mais favorável para a adoção de biofertilizantes. 

 Os agricultores em mercados emergentes, que já estão familiarizados 
com práticas agrícolas modernas e estão em transição para métodos de 

cultivo orgânico, representam uma base de clientes com alta probabilidade 
de adotar novos produtos para aumentar a produtividade e reduzir o impacto 

ambiental. A disponibilidade de programas de subsídios e incentivos 
governamentais para práticas agrícolas sustentáveis nesses países também 
facilita a adoção inicial de biofertilizantes (The Business Research Company, 

2023; Technavio, 2023). 
 

  Uma questão relevante dentro de um negócio é o modelo de captura 
de valor, pois sem ele o negócio não prospera. Castro et al. (2020) afirmam 
que o tema da captura de valor refere-se ao modo como uma empresa obtém 

retornos financeiros a partir de seu modelo de negócio e de sua proposição 
de valor concebida. A função de criação de valor descreve como recursos e 

capacidades devem ser alocados para criar o valor desejado dentro da rede 
de criação de valor, que consiste em empresas que cooperam para melhorar 

a função de criação de valor (Astrom, Reim e Parida, 2022). 
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 Segundo Johnson, Christensen e Kagerman (2008 apud Castro et al., 

2020), enxergam quatro grandes componentes entrelaçados em um modelo 
de negócios. Eles chamam o elemento corresponde à captura de valor como 

fórmula do lucro. Este elemento inclui outros quatro subcomponentes, a 
saber:  
 

● O modelo de receita, que deve incluir o preço e o volume de vendas; 
● A estrutura de custos;  

● O modelo de margem, que irá definir a contribuição de cada transação 
a fim de se atingir os lucros esperados;  

● A velocidade dos recursos, envolvendo aí como a empresa deverá 

utilizar os seus recursos a fim de se atingir os volumes e os lucros 
esperados.  

  
Em resumo, constitui, portanto, uma visão econômica mais ampla do 

fenômeno da captura de valor. A captura de valor por meio de um modelo de 

receita não é um tema abordado de forma específica, ampla e estruturada, 
em suas diversas dimensões. Geralmente, toma-se por certa a sua 

compreensão, quando na realidade os termos relacionados são muitos e 
apresentam diferenças de significados que, se devidamente esclarecidos, 

podem proporcionar maior riqueza tanto para a compreensão do termo para 
a pesquisa quanto para a prática gerencial (Castro et al., 2020). 
 

 Na sequência, é apresentada, parcialmente, uma estrutura das 
variáveis de decisão de um modelo de receita (Figura 38) que é baseada 

nos fundamentos teóricos e nos dados secundários levantados, além da 
própria experiência dos autores. Ela lista algumas das principais variáveis de 
decisão envolvidas na configuração de um modelo de receita sem, entretanto, 

esgotá-la.  
 

 Além das variáveis de decisão apresentadas parcialmente nesse 
quadro, há ainda as seguintes variáveis:  

• Qual é a margem de lucro?  
• Qual é o volume de vendas esperado?  

• Que descontos dar?  
• Quem oferta o preço?  

• Cobrar preço fixo ou variável?  
• Onde cobrar?  
• Quem irá cobrar?  

• Qual meio de pagamento receber?  
• Qual será o prazo de pagamento?   

• Qual mecanismo específico utilizar? (Castro et al., 2020) 
 

 No quadro representado na Figura 37 apresentamos a estrutura das 
variáveis de decisão (parcial) de um modelo de receita. 
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Figura 37 - Estrutura das variáveis de decisão (parcial) de um modelo de receita 

 
 

FONTE: Castro et al. (2020) 

 
 Esta proposição se constitui, então, em uma ferramenta gerencial que 

serve tanto à descrição e análise de um modelo de receita para uma empresa 

existente quanto para o projeto de um novo modelo de receita, ressaltando 

que uma empresa pode criar diferentes modelos de receita para cada um dos 

seus produtos ou serviços. Além disso, ao elaborar a configuração de um 

modelo de receita, a empresa pode perceber a necessidade de reconfigurar 
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também os respectivos produtos ou serviços oferecidos. Dessa forma, 

eventualmente, a criação e a captura de valor podem se misturar 

inextricavelmente (Castro et al. 2020). 

 

3.6. Legislação/regulamentação 

 

Legislação global 

Bharti e Suryavanshi (2021) explicam que países como Estados Unidos 

(EUA) e da União Europeia (UE) têm investido uma grande quantidade em 

pesquisas científicas na área de biofertilizantes. No entanto, esses países 

carecem de um quadro bem definido sobre a produção de biofertilizantes.  

No regulamento da Comissão da UE n. 889/2008 sobre produção 
orgânica, os microrganismos como insumos potenciais para a agricultura são 
incluídos apenas como agentes de biocontrole ou biopesticidas, mas não 

como biofertilizantes. Da mesma forma, o Programa Nacional Orgânico dos 
EUA lista micróbios na proteção de plantas. Países como Espanha e Itália, 

que são os principais produtores de cultivos orgânicos, também carecem de 
uma definição legal de biofertilizantes ou promotores de crescimento vegetal. 
Devido ao compromisso de promover métodos agrícolas ecologicamente 

corretos e sustentáveis, a União Europeia vem trabalhando para desenvolver 
padrões satisfatórios e disposições legais adequadas para incentivar e auxiliar 

a produção e o uso de biofertilizantes (ou seja, produtos formulados contendo 
micro-organismos) através do Programa Horizonte 2020.  

 Os mesmos autores ainda pontuam que os parâmetros de qualidade 
dos biofertilizantes são regidos por leis nacionais ou locais, tornando difícil 

para iniciativas multinacionais. No entanto, a China, por exemplo, tem 
projetado diretrizes, manuais de qualidade e procedimentos operacionais 

padrão para produzir biofertilizantes. 

A atualização e revisão das normas internacionais existentes (Norma 
ISO 7851:1983 sobre fertilizantes e condicionadores de solo - Classificação e 

Norma ISO 8157:1984 sobre fertilizantes e condicionadores de solo - 
vocabulário) podem ser o primeiro passo para o desenvolvimento de 
melhores disposições legais e padrões adequados. 

 

Legislação no Brasil 

Voltando o olhar ao Brasil, existe o Plano Nacional de Fertilizantes do 
Governo Federal que visa fortalecer políticas de incremento da 
competitividade da produção e da distribuição de fertilizantes no Brasil de 

forma sustentável (Brasil, 2022). 
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O Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) é a 

entidade que regula os registros, embalagem, etiquetagem, licenças e regras 
ambientais de biofertilizantes no Brasil, sendo este último envolvendo 

também o IBAMA (Mordor Intelligence, 2022a). 

Conforme Brasil (2017), a legislação abrange diversas normas e 
instruções que visam garantir a inspeção, fiscalização, produção, comércio e 

uso seguro e eficaz desses produtos na agricultura. A Lei nº 6.894/1980 e 
seu regulamento, aprovado pelo Decreto nº 4.954/2004, são os pilares 
principais dessa regulamentação, estabelecendo as bases para a fiscalização 

e inspeção desses produtos. 

Adicionalmente, várias Instruções Normativas (INs) detalham critérios 
específicos para definição, classificação, registro, e comercialização, bem 

como métodos oficiais de análise e ensaios. Por exemplo, a IN nº 53/2013, 
alterada pela IN nº 3/2020, define regras detalhadas para registro e 
renovação de registros, enquanto a IN nº 39/2018 e a IN nº 05/2016 

estabelecem especificações, garantias e requisitos de embalagem e 
rotulagem, bem como a IN n° 61/2020 (Brasil, 2017; Mordor Intelligence, 

2022a). 

Outras instruções normativas abordam aspectos específicos, como os 
limites de contaminação por agentes fitotóxicos (IN nº 27/2006) e normas 

para a importação e dispensa de registro (IN nº 08/2003). Há também foco 
na inovação e no controle de qualidade, com normas para métodos analíticos 
oficiais (IN nº 28/2009 e IN nº 31/2008) e regras para inspeção e sistemas 

de análise de risco (IN nº 51/2011). 

É importante destacar que alguns estados e municípios podem ter 
regulamentações específicas adicionais relacionadas à produção, uso e 

controle de biofertilizantes, especialmente se estiverem envolvidos em 
programas de agricultura orgânica ou sustentável. Por exemplo, no Rio de 
Janeiro, a Lei Nº 9716 de 10 de junho de 2022 institui o Plano Estadual de 

Fertilizantes, Biofertilizantes e a Política Especial Tributária destinada à 
Cadeia Produtiva de Fertilizantes e Biofertilizantes e dá outras providências. 

Segundo Yadav e Yadav (2024) os desafios para se adequar a padrões, 

normas e regulamentações ligadas aos biofertilizantes incluem preocupações 
com a biossegurança. É essencial garantir que os biofertilizantes sejam 

seguros para uso e não apresentem riscos ambientais ou à saúde humana. 
Isso exige testes rigorosos, avaliação de segurança e eficácia antes da 
comercialização. 

Outro ponto destacado é a complexidade e tempo dos processos 

regulatórios. Atender estas regulamentações pode ser complexo e demorado, 
o que pode dificultar a comercialização dos biofertilizantes. 
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3.7. Atores do ecossistema associado à tecnologia  

 

 

De forma mais abrangente, o ecossistema para a produção de 

biofertilizantes (Figura 38) é composto por grandes players, instituições de 

desenvolvimento científico, empresas pequenas e médias, startups, 

distribuidores, agricultores e órgãos de regulamentação. 

Figura 38 - Composição do ecossistema de biofertilizantes 

 

FONTE: Adaptado de Markets and Markets (2024) 

 

A Figura 39 ilustra alguns destes atores internacionais relacionados à 

biofertilizantes. O ecossistema brasileiro é considerado logo na sequência. 
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Figura 39 - Atores do ecossistema internacional de biofertilizantes 

 

Gráfico animado (clique no link) Ecossistema Internacional [Mundo] 

 
 O ecossistema nacional para o mercado de biofertilizantes possui 

diversos atores como universidades públicas e privadas, centros tecnológicos 

(inclusive em conjunto com as universidades), startups e fornecedores que 

atuam no abastecimento de bioinsumos, consultorias e/ou serviços 

laboratoriais e usuários finais, envolvendo produção de grãos, oleaginosas, 

frutas, e produtos florestais, além de processamento de alimentos.  

 A Figura 40 ilustra alguns destes atores divididos por região.  
 

https://flo.uri.sh/visualisation/21104146/embed
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Figura 40 - Ecossistema Nacional de Biofertilizantes 

 

Gráfico animado (clique no link) Ecossistema Nacional [Brasil] 

  

 Especificamente sobre startups, o relatório do Radar Agtech realiza 
um mapeamento extenso do agronegócio brasileiro com centenas de 
empresas que envolvem desde serviços financeiros até análises laboratoriais. 

No caso, considerou-se a categoria Antes da Fazenda, que se refere a ações 
que um produtor agropecuário precisa realizar antes de começar a produção 

e na subcategoria Fertilizantes, Inoculantes e Nutrição Vegetal (Dias, Jardim 
e Sakuda, 2023). 

https://flo.uri.sh/visualisation/21117214/embed
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Figura 41: Startups brasileiras que atuam com Biofertilizantes. 

 

Gráfico animado 

(clique no link) 
Startups que Atuam na Área de Biofertilizantes [Brasil] 

  
Segundo BioFit (2024b), existem alguns procedimentos para o controle de 

qualidade de biofertilizantes que envolvem: 
 

Rhizobium 
● Teste de pré-cultura: avaliação do crescimento, pureza, coloração de 

Gram, composição do caldo e pH. 

● Morfologia celular: observação da forma e tamanho das células sob 

https://flo.uri.sh/visualisation/21116743/embed
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microscópio. 

● Contagem viável: contagem de células vivas por métodos de placa 
espalhada ou gota. 

● Teste de turfa: verificação de pH, conteúdo de umidade, número viável 
e método de infecção de plantas. 
 

Fixadores de N₂ não-simbióticos 
● Avaliação do crescimento: contagem de células, massa celular e 

atividade celular utilizando métodos diretos e indiretos. 
 

Micorrizas (fungos micorrízicos arbusculares - AMF) 

● Controle de qualidade laboratorial: extração e análise de esporos. 
● Controle na sala de preparação: isolamento de materiais e manutenção 

de limpeza. 
● Controle na sala de crescimento: controle de temperatura e prevenção 

de contaminação. 

● Controle na sala de armazenamento: armazenamento adequado e 
limpeza regular. 

 
Solubilizadores de fosfato 

● Certificação: verificação dos componentes garantidos, densidade 
microbiana e atividade biológica. 

 

 Existem diversos laboratórios públicos e privados no Brasil que 
realizam análises e testes para este controle de qualidade. Alguns atores 

abaixo que podem atender parcial ou completamente esta demanda: 
 

● BIOAGRO (2024) - Universidade Federal de Viçosa (UFV): laboratórios 

de análises bioquímicas, associações micorrízicas, entre outros. 
● UNESP (2024) - Universidade Estadual Paulista: laboratórios de 

microbiologia agrícola, fertilidade do solo, nutrição de plantas, análise 

química, entre outros. 
● UFLA (2024) - Universidade Federal de Lavras: laboratórios de 

tecnologia para fertilizantes, estudo da matéria orgânica, tecnologia 
para fertilizantes, entre outros. 

● BIOINSULAB - Embrapa (2024a): laboratório multiusuário de 

bioinsumos para agropecuária. 
● Embrapa (2024b) Clima Temperado: laboratórios de fertilidade do 

solo, fitopatologia, microbiologia do solo, nutrição de pantas, entre 
outros. 

● ESALQ ([2024]) - USP: laboratórios de fertilizantes, corretivos e 
resíduos orgânicos, microbiologia do solo, tecnologia de fertilizantes, 
bioquímica, entre outros. 

● UFU ([2024) - Universidade Federal de Uberlândia: laboratórios de 
análises de sementes, microbiologia agrícola e ambiental, tecnologia 

de Fertilizantes, entre outros. 
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● SGS (2024) Paraná: Laboratório de Análise de Fertilizantes 

● UFSCar ([2024) - Universidade Federal de São Carlos: Laboratório de 
Microbiologia Agrícola e Molecular e outros.   

● Selegram (2024): Laboratório de Análise de Sementes 
● UFSM (2024) - Universidade Federal de Santa Maria: Teste de 

Germinação, Análises de Pureza, entre outros. 

● UCS (2024a) - Universidade de Caxias do Sul: Laboratórios de 
Biotecnologia, Química e Fertilidade do Solo, entre outros 

 

Existem diversas iniciativas de financiamento internacional 
relacionadas a biofertilizantes, muitas delas focadas em promover práticas 

agrícolas sustentáveis e apoiar o desenvolvimento de tecnologias 
ambientalmente amigáveis, podendo incluir: 

 
● Investment Project Financing (IPF) do Banco Mundial (2024): utilizado 

em setores como infraestrutura, agricultura e desenvolvimento 

humano, focando em médio a longo prazo. 
● IDB (2024) - Banco de Desenvolvimento Interamericano: Possui 

projetos para subsídios financeiros e técnicos voltados para a 
agricultura na américa latina. 

● EIB - European Investment Bank (2024): possui linhas de 

financiamento voltadas a iniciativas verdes para pequenas, médias e 
grandes empresas, tanto para entidades privadas quanto públicas.  

● IFAD (2024) - Fundo Internacional para o Desenvolvimento Agrícola: 
possui projetos que melhoram o acesso dos agricultores aos mercados 
de insumos e produtos, bem como serviços financeiros rurais que lhes 

permitirão investir nas fazendas. 
● GCF - Green Climate Fund (2024): envolve setores público e privado 

em instrumentos financeiros flexíveis, permitindo-lhe responder a 
contextos de investimento específicos e barreiras de mercado. 
 

No Brasil, existem diversas linhas de financiamento voltadas para 
biofertilizantes. Algumas das principais opções são: 
 

● BNDES Finem (BNDES, 2024c): financiar a produção e a 
comercialização de bioinsumos por meio do BNDES Finem (produto 
voltado a operações superiores a R$ 20 milhões) e do BNDES Crédito 

Rural Custeio (acessível a produtores de menor porte, inclusive 
pessoas físicas); 

● Pronaf ABC+ Bioeconomia (BNDES, 2024b): Projetos de construção ou 
ampliação de unidades de produção de bioinsumos e biofertilizantes na 
propriedade rural, para uso próprio; 

● Pronamp – Programa Nacional de Apoio ao Médio Produtor Rural 
(BNDES, 2024a):  Financiamento para custeio e investimentos dos 

médios produtores rurais em atividades agropecuárias. 
● Renovagro – Programa de Financiamento a Sistemas de Produção 
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Agropecuária Sustentáveis (BNDES, 2024d): financiamento a 

investimentos que contribuam para a redução de impactos ambientais 
causados por atividades agropecuárias. 

● Bioinsumos (Itáu, 2023): linha para incentivar a comercialização e o 
uso dessa categoria de insumos nos sistemas de produção. 

 

 Segundo o estudo feito pela Mordor Intelligence (2022), o mercado 

brasileiro de biofertilizantes teve crescimento significativo nos últimos anos 
devido à preocupação crescente dos agricultores com a toxicidade dos 

agroquímicos e a necessidade de aumentar a produtividade agrícola de 
maneira sustentável. Empresas como Corteva Agriscience, Plant Response e 
Valagro se destacaram não apenas pela expansão de suas operações, mas 

também por meio de aquisições estratégicas que fortaleceram suas posições 
no mercado. 

 
 Para desenvolver parcerias e negócios neste segmento, critérios como 
complementaridade de recursos e tecnologias é fundamental, permitindo a 

combinação de capacidades para oferecer soluções integradas que atendam 
às demandas dos agricultores mais modernos. Além disso, as empresas 

buscam parceiros que compartilhem compromissos com práticas agrícolas 
sustentáveis e desenvolvimento de produtos orgânicos, alinhados com as 
exigências do mercado nacional e global. 

  
 A capacidade de escalabilidade também é determinante; parceiros 

são selecionados com base na capacidade de expandir operações e aumentar 
a produção de biofertilizantes para atender à crescente demanda por soluções 
ambientalmente responsáveis. A inovação contínua é valorizada, e parcerias 

são estabelecidas com empresas comprometidas com P&D de novas 
formulações microbiológicas e biológicas, visando melhorar a eficiência e 

sustentabilidade da agricultura. 
  
 Quanto aos potenciais parceiros, destacam-se grandes corporações 

do setor agroquímico e de fertilizantes, como Corteva Agriscience e The 
Mosaic Company, interessadas em expandir suas operações para incluir 

soluções de biofertilizantes em seu portfólio. Além disso, universidades e 
centros de pesquisa desempenham papel essencial como parceiros 

estratégicos, contribuindo com conhecimento científico avançado e estudos 
sobre interações planta-microrganismo. Consultores agrícolas e agrônomos 
também são importantes, fornecendo suporte técnico e educacional aos 

agricultores na adoção de novas tecnologias.   
 

 Organizações governamentais e instituições de financiamento 
complementam o quadro, oferecendo subsídios, financiamento e incentivos 
para impulsionar o desenvolvimento e a adoção de tecnologias de 

biofertilizantes, promovendo práticas agrícolas sustentáveis e o crescimento 
do mercado. 
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4. ANÁLISE DE DEMANDAS POR TREINAMENTOS E QUALIFICAÇÃO  

 

 O Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (Brasil, 2023) aborda de forma 
abrangente o mercado dos biofertilizantes no Brasil. Nesse documento, que 

também se alinha ao estudo de mercado deste trabalho, destaca-se que a 
demanda por bioinsumos, incluindo biofertilizantes, está crescendo em escala 

global.  
 
No entanto, há uma falta de inovação significativa e treinamento 

especializado, especialmente em produtos à base de rizóbios e outros 
promotores de crescimento vegetal. 

 
 Apesar do aumento no uso de inoculantes no Brasil, a maior parte 
desse mercado se direciona à soja, deixando outras culturas, como o milho, 

com menor cobertura. Isso sugere uma necessidade de capacitação e 
diversificação no uso de biofertilizantes para diferentes culturas. Outro ponto 

é que o número de empresas registradas para a produção de biofertilizantes 
aumentou significativamente nos últimos anos, de algumas dezenas para 
mais de 150. 

 
  Isso indica um crescimento na oferta, mas também ressalta a 

necessidade de mais treinamentos para acompanhar essa expansão. O uso 
de inoculantes cresceu substancialmente, com cerca de 90 milhões de doses 
utilizadas em aproximadamente 45 milhões de hectares. No entanto, a 

capacitação ainda é necessária para expandir o uso para outras culturas além 
da soja. 

  
 O sucesso na reciclagem de resíduos para a produção de fertilizantes, 

incluindo biofertilizantes, em outros países, baseia-se principalmente em 
políticas públicas de incentivo. Tais políticas incluem redução de impostos e 
linhas de financiamento atrativas para atividades de reciclagem. 

 No Brasil, a implementação de políticas semelhantes poderia fortalecer a 
cadeia de biofertilizantes, promovendo a inovação e o aproveitamento de 

subprodutos de diversas fontes.  
 
 Um aspecto importante a ser considerado é o perfil do profissional 

requerido para atuar com biofertilizantes. As Figuras 42, 43, 44, 45 e 46 

podem ser verificados os tipos de perfil que devem ser demandados pelas 

empresas industriais desse ramo.  
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Figura 42- Perfil de Agrônomo e Cientista do Solo 

Profissional  Funções/Atividades 

 
 

 

Agrônomo e                
Cientista do Solo 

Planejar os cultivos e rotação de culturas 

Desenvolver estratégias de manejo sustentável 

Maximizar a produtividade do uso de 
biofertilizantes 

Desenvolver práticas de conservação da qualidade 
do solo 

Usar biofertilizantes de forma segura e eficiente 

Fonte: Observatório Nacional da Indústria 

 
Figura 43 - Perfil do Microbiologista  

Profissional  Funções/Atividades 

 
 
 

Microbiologista 
 

Isolar micro-organismos com potencial para 
promover o crescimento das plantas 

Identificar a caracterização taxonômica dos 
micro-organismos 

Realizar testes laboratoriais para avaliar eficácia 

dos micro-organismos 

Desenvolver formulações de biofertilizantes com 

micro-organismos 
Fonte: Observatório Nacional da Indústria 

 
Figura 44 - Perfil do Engenheiro Agrícola 

Profissional  Funções/Atividades 

 
 
 

Engenheiro Agrícola 

Projetar sistemas de produção de biofertilizantes, 
como biorreatores 

Implementar processos automatizados para 
produção em larga escala de biofertilizantes 

Desenvolver métodos de monitoramento para 
medir o impacto dos biofertilizantes na saúde do 
solo e crescimento das plantas 

Fonte: Observatório Nacional da Indústria 
 

Figura 45- Perfil do Especialista em Controle de Qualidade e Assuntos Regulatórios 

Profissional  Funções/Atividades 

 
Especialista em 

Controle de Qualidade 
e Assuntos 

Regulatórios 

Garantir que todos os processos de produção e 
produtos finais que estejam em conformidade 

com as exigências legais 

Estabelecer e implementar protocolos de controle 

de qualidade para a produção de biofertilizantes 
Fonte: Observatório Nacional da Indústria 
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Figura 46 - Perfil do Biotecnologista 

Profissional  Funções/Atividades 

 
 

 
Biotecnologista 

Isolar e identificar micro-organismos 

Desenvolver cepas microbianas que possam fixar 
nitrogênio, solubilizar fosfato e produzir 
hormônios de crescimento vegetal 

Desenvolver e otimizar processo de fermentação 
para produção de micro-organismos 

Fonte: Observatório Nacional da Indústria 

 

 Portanto, o crescimento do mercado de biofertilizantes demanda mão 
de obra qualificada para operar novas tecnologias e desenvolver soluções 
inovadoras. A requalificação e a aprendizagem contínua são essenciais para 

acompanhar as novas demandas do mercado. 
 

 As qualificações associadas a biofertilizantes no Brasil envolvem 

instituições públicas e privadas, muitas delas citadas no tópico anterior. Estas 
qualificações podem se apresentar em cursos técnicos, de graduação, pós-
graduação (stricto e lato sensu), workshops, treinamentos e cursos livres. 

Estes atores podem ser encontrados em todos os estados brasileiros, 
formando uma lista extensa do ecossistema nacional como visto no tópico 

anterior.  
  
 O desenvolvimento de biofertilizantes é um campo complexo e 

interdisciplinar que requer um vasto conjunto de conhecimentos, sendo eles 
técnicos, científicos e de gestão, podendo ser citados: 

 
● Química orgânica e inorgânica; 
● Biotecnologia; 

● Biologia molecular; 
● Microbiologia; 

● Engenharia genética; 
● Bioquímica; 
● Agronomia; 

● Desenvolvimento de produtos; 
● Empreendedorismo e gestão. 

 
 Estes conhecimentos podem ser adquiridos, por exemplo, em cursos 

técnicos, de graduação (por exemplo: Química, Alimentos, Ciências 
Biológicas, Engenharia Agronômica, Engenharia Ambiental, Biotecnologia e 
Agronomia), que são altamente relevantes para aqueles que desejam 

ingressar nesse mercado. 
 

 Dentre as instituições em destaque, podem ser citadas: 
 

● UFMT (2024) - Universidade Federal do Mato Grosso: graduação em 
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agronomia, química, engenharia de alimentos e ciências biológicas. 

● ESALQ (2024) - Universidade de São Paulo: graduação em ciências 
Biológicas, Engenharia Agronômica, Ciências dos Alimentos e Gestão 

Ambiental 
● UFV (2024) - Universidade Federal de Viçosa: graduação em ciências 

agrárias, ciências biológicas, curso técnico em alimentos. 

● UFU (2024b) - Universidade Federal de Uberlândia: graduação em 
agronomia, química, ciências biológicas, engenharias de alimentos e 

química, entre outros. 
● UFPR (2024) - Universidade Federal do Paraná: ciências biológicas, 

química e engenharia química 

● UFAC (2024) - Universidade Federal do Acre: graduação em 
engenharia agronômica e ciências biológicas 

● UCS (2024b) - Universidade de Caxias do Sul: graduação em ciências 
biológicas, engenharia de alimentos, entre outros.  

● UFScar (2024a) - Universidade Federal de São Carlos: graduação em 

engenharia agronômica, engenharia de alimentos, ciências biológicas 
e química, entre outros. 

● UNICAMP (2024) - Universidade Estadual de Campinas: graduação em 
química, ciências biológicas, engenharias química e de alimentos e 

cursos técnicos pelo COTUCA como alimentos e meio ambiente. 
● CPS (2024) - Centro Paula Souza: cursos técnicos em agroecologia, 

agropecuária e superiores em agronegócio e agroindústria sendo 

modulares ou integrados ao ensino médio. 
 

 Adicionalmente, alguns cursos de formação continuada envolvem 
treinamentos, especializações, cursos de extensão, mestrado e doutorado, 
como por exemplo: 

 
● Embrapa (2022): curso de aproveitamento de resíduos no preparo de 

bioinsumos envolve aspectos legais, preparação dos compostos 
orgânicos e biofertilizantes líquidos, entre outros; 

● Técnicas agroecológicas no manejo de resíduos e compostagem para 

agricultura urbana e periurbana: oferecido pelo Ministério do 
Desenvolvimento e Assistência Social, Família e Combate à Fome 

(Brasil, 2024b); 
● ESALQ (2024): cursos de especialização em bioinsumos e proteção de 

plantas, solos e nutrição de plantas e fisiologia vegetal, nutrição e 

desenvolvimento de plantas. Programa de pós-graduação em fisiologia 
e bioquímica de plantas, microbiologia agrícola e de solos e nutrição 

de plantas. 
● IAC - Instituto Agronômico de Campinas (2024): possui cursos de pós-

graduação stricto sensu em agricultura tropical e subtropical. 

● UFPR - Universidade Federal do Paraná: MBA em Gestão do 
Agronegócio (UFRP, 2024a), programa de pós-graduação na área de 

ciências do solo, entre outros (UFRP, 2024b).  
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● UCS (2024b) - Universidade de Caxias do Sul: especialização em 

desenvolvimento do agronegócio e grupos de pesquisa em ciências 
agrárias e biológicas. 

● UFU (2024c) - Universidade Federal de Uberlândia: possui programas 
de pós-graduação em agronomia e em agricultura e informações 
geoespaciais. 

● Ecocert (2024): treinamentos e certificações para agricultura 
sustentável. 

● UFV (2020) - Universidade Federal de Viçosa: pós-graduação em 
microbiologia agrícola, agroquímica e agronomia (produção vegetal). 
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