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RESUMO 

Este estudo tem como objetivo analisar artigos científicos das bases Scopus (Elsevier) e Web 

of Science (Clarivate) que abordam as motivações da agricultura familiar para a adoção de 

biofertilizantes. A metodologia utilizada foi uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL), com 

aplicação do protocolo Methodi Ordinatio (MO) para seleção, ranqueamento e avaliação dos 

estudos. Foram analisados 30 artigos, os quais evidenciaram três principais dimensões de 

motivação: econômica (redução de custos e aumento da rentabilidade), ecológica 

(sustentabilidade ambiental) e social (influência comunitária e acesso à informação). As 

principais lacunas identificadas na literatura referem-se à transferência tecnológica, à escassez 

de estudos de opinião com agricultores familiares e à falta de análises sobre os impactos sociais 

do uso de biofertilizantes. Conclui-se que a adoção dessa tecnologia é impulsionada por fatores 

interligados e que há necessidade de aprofundamento acadêmico nos aspectos mencionados 

para subsidiar políticas públicas e práticas sustentáveis. 

Palavras-chave: tomada de decisão; agricultura familiar; biofertilizantes; Methodi Ordinatio.  

 

ABSTRACT 

This study aims to analyze scientific articles from the Scopus (Elsevier) and Web of Science 

(Clarivate) databases that address the motivations of family farming in adopting biofertilizers. 

The methodology applied was a Systematic Literature Review (SLR), using the Methodi 

Ordinatio (MO) protocol for the selection, ranking, and evaluation of studies. A total of 30 
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articles were analyzed, revealing three main dimensions of motivation: economic (cost 

reduction and increased profitability), ecological (environmental sustainability), and social 

(community influence and access to information). The main gaps identified in the literature 

include the lack of research on technology transfer, the scarcity of opinion studies with family 

farmers, and limited analysis of the social impacts of biofertilizer use. It is concluded that the 

adoption of this technology is driven by interconnected factors and that further academic 

investigation is needed to support public policies and sustainable practices. 

Keywords: decision making; family farming; biofertilizers; Methodi Ordination. 

 

RESUMEN 

Este estudio tiene como objetivo analizar artículos científicos de las bases de datos Scopus 

(Elsevier) y Web of Science (Clarivate) que abordan las motivaciones de la agricultura familiar 

para la adopción de biofertilizantes. La metodología utilizada fue una Revisión Sistemática de 

la Literatura (RSL), con la aplicación del protocolo Methodi Ordinatio (MO) para la selección, 

clasificación y evaluación de los estudios. Se analizaron 30 artículos, los cuales evidenciaron 

tres principales dimensiones de motivación: económica (reducción de costos y aumento de la 

rentabilidad), ecológica (sostenibilidad ambiental) y social (influencia comunitaria y acceso a 

la información). Las principales brechas identificadas en la literatura se refieren a la 

transferencia tecnológica, a la escasez de estudios de opinión con agricultores familiares y a la 

falta de análisis sobre los impactos sociales del uso de biofertilizantes. Se concluye que la 

adopción de esta tecnología está impulsada por factores interconectados y que existe la 

necesidad de un mayor desarrollo académico en los aspectos mencionados para respaldar 

políticas públicas y prácticas sostenibles. 
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1 INTRODUÇÃO 

Durante a trajetória do Brasil, as políticas públicas voltadas ao incentivo das atividades 

agropecuárias e ao desenvolvimento rural raramente beneficiaram a agricultura familiar. Pelo 

contrário, muitas ações do Estado acabaram por limitar seu crescimento e impedir seu potencial, 

consolidando a imagem desse setor como historicamente bloqueado no país (Borsatto et al., 

2020). Esse quadro começou a mudar na década de 1990, impulsionado pela mobilização de 

movimentos sociais e por estudos acadêmicos que destacavam a importância da agricultura 

familiar em países desenvolvidos (Borsatto et al., 2020).  

https://doi.org/10.24302/drd.v15.5381
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A partir do final da década de 1990, firmou-se a compreensão de que esse modelo 

agrícola desempenha um papel estratégico no desenvolvimento rural. Suas características, 

como a geração de empregos, a diversidade produtiva, a pluriatividade, a sustentabilidade 

ambiental e a valorização dos recursos locais, fortalecem as economias regionais e impulsionam 

o desenvolvimento (Sablayrolles; Azevedo, 2022). Reconhecendo essa relevância, o Estado 

brasileiro passou a implementar políticas de inclusão produtiva e desenvolvimento territorial 

voltadas à agricultura familiar, ampliando seu protagonismo. Esse setor não apenas se destaca 

pela presença em grande parte do território nacional, mas também pela sua capacidade de 

expansão e contribuição econômica, gerando empregos e movimentando bilhões de reais 

(Telles et al., 2020). 

Além disso, a agricultura familiar é responsável por uma parte expressiva da produção 

de alimentos no país (Lopes; Almassay Junior, 2023). Dados do Censo Agropecuário de 2017 

indicam que ela representa 77% dos estabelecimentos agropecuários brasileiros (IBGE, 2017), 

evidenciando seu peso no cenário agrícola nacional. 

Nesse contexto, a agricultura familiar se consolida como uma alternativa viável para um 

modelo de desenvolvimento mais inclusivo e sustentável. Fortalecer sua presença nos mercados 

e nas cadeias produtivas, esse segmento supera a visão limitada de atividade de subsistência, 

afirmando-se como fonte de transformação econômica e social no meio rural (Carbonera et al., 

2020). 

Ao longo da história, a agricultura convencional tem trazido benefícios econômicos 

significativos, mas também tem gerado impactos ambientais. A utilização constante de 

agrotóxicos e fertilizantes sintéticos tem causado danos ao solo, aos corpos d’água e às plantas, 

conforme apontado por Cavalcante et al. (2019). Além disso, o uso desses tipos de fertilizantes 

industriais contribui para a diminuição dos recursos naturais, como o petróleo, e tem um 

impacto negativo no meio ambiente, conforme destacado por Xavier Junior et al. (2021). Essas 

questões estão diretamente ligadas à forma convencional de produção agrícola, que gera 

diversas externalidades negativas (Cavalcante et al., 2019). 

Nesse contexto, a busca por métodos alternativos de adubação e cultivo agroecológico 

tem se tornado uma opção mais promissora para os agricultores (Xavier Junior et al. 2021). Os 

agricultores estão abandonando os fertilizantes convencionais e optando por biofertilizantes em 

sua produção. Isso porque os biofertilizantes melhoram a agregação do solo e possuem a 

capacidade de incorporar compostos orgânicos (Kadam; Biosys; Nirmalnath, 2020). Outro 

benefício dessa tecnologia é que os biofertilizantes não contêm agrotóxicos e não causam 

impactos negativos ao meio ambiente, tornando-os uma solução de baixo impacto e alta 

produtividade (Huito-Tarquino; Garcia-Apaza; Conde-Viscarra, 2022). 

A biodiversidade desempenha um papel fundamental na manutenção e no dinamismo 

da bioindústria, sendo elemento-chave para a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Nesse 

contexto, o campo da bioeconomia se mostra fortemente conectado às práticas tradicionais já 

desenvolvidas por agricultores familiares, os quais têm sido beneficiados por políticas públicas 

nacionais voltadas ao fortalecimento do setor (Farias; Pires, 2021). 

A bioeconomia configura-se como um modelo econômico centrado no uso de recursos 

biológicos renováveis para a produção de materiais, energia e produtos químicos, tendo como 

pilares a biotecnologia e a biorrefinaria. Esse modelo valoriza a sustentabilidade ambiental, a 
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conservação dos solos, a biodiversidade e a eficiência no uso de energia e nutrientes. Além 

disso, tem o objetivo de buscar o aproveitamento máximo dos recursos biológicos e a 

minimização de desperdícios, promovendo práticas como a reutilização, manutenção e 

reciclagem (Farias; Pires, 2021). Nesse contexto, a bioeconomia abrange todas as atividades 

econômicas baseadas em produtos e processos biológicos que promovem soluções sustentáveis 

e eficientes no uso de recursos, enfrentando desafios como alimentação, produção de energia, 

saúde e proteção ambiental. Ela substitui produtos e fontes de energia fósseis por alternativas 

renováveis, sendo essencial para enfrentar questões sociais, especialmente na geração de 

energia limpa (Valli; Russo; Bolzani, 2018). 

O Brasil possui condições especialmente favoráveis para liderar a transição rumo à 

bioeconomia, contando com a maior biodiversidade do mundo, clima adequado, terras 

abundantes, uma população relativamente pequena e vastos recursos naturais. Para que esse 

potencial se concretize, no entanto, é fundamental investir na melhoria da infraestrutura e na 

incorporação de tecnologias mais sustentáveis nos setores industrial e agrícola como os 

bioinsumos (Valli; Russo; Bolzani, 2018). Nesse contexto, a articulação entre bioeconomia e 

políticas públicas torna-se essencial. Um exemplo representativo dessa convergência é o 

Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), que tem como 

principal objetivo reduzir as desigualdades historicamente presentes nas políticas de 

modernização agrícola no país. O programa consolidou-se como um importante instrumento de 

apoio à agricultura familiar, especialmente por ampliar o acesso ao crédito facilitado, sendo 

decisivo para o fortalecimento da produção agropecuária e para a geração de riqueza no meio 

rural (Aquino; Schneider, 2015). A vertente do PRONAF com enfoque na agroecologia adota 

princípios relacionados à utilização sustentável dos recursos naturais, alinhando-se com a ideia 

de multifuncionalidade na agricultura, especialmente no que concerne à segurança alimentar e 

à promoção do desenvolvimento sustentável. Essa modalidade específica de financiamento 

busca incentivar a adoção de práticas de conservação e alternativas tecnológicas menos 

prejudiciais ao meio ambiente. Seu principal objetivo é criar as condições necessárias para 

acelerar a transição das práticas agrícolas tradicionais para um modelo sustentável, fortalecendo 

iniciativas dentro das unidades familiares de produção por meio de apoio financeiro e 

assistência técnica vinculada aos empréstimos. Nesse contexto, os agricultores familiares 

desempenham um papel destacado na transição em direção a uma economia sustentável, não 

apenas como produtores de alimentos e outros produtos agrícolas, mas também como agentes 

fundamentais na preservação da biodiversidade (Aquino; Gazolla; Schneider, 2020). 

A adoção de tecnologias e práticas agrossustentáveis também está ligada às demandas 

dos consumidores modernos, cada vez mais preocupados não apenas com a qualidade dos 

produtos, mas também com a sua origem. Os consumidores estão mais conscientes sobre suas 

escolhas alimentares e estão interessados em saber as condições em que o alimento foi 

produzido, como se fosse feito de forma sustentável e sem agredir o meio ambiente. Essa 

mudança de comportamento do consumidor, muitas vezes chamada de “mercado verde”, abre 

oportunidades para novas frentes de mercado, promovendo a valorização de produtos orgânicos 

e agroecológicos, mais saudáveis e que contribuem para a conservação dos recursos naturais. 

Essa preocupação do consumidor surgiu principalmente após o reconhecimento da inadequação 

e insustentabilidade da agricultura durante a “Revolução Verde”, principalmente para os 

pequenos agricultores do país que ocasionou o seu êxodo rural, pobreza e invisibilidade (Weid, 

2004). No entanto, é importante destacar também, que a Revolução Verde trouxe benefícios 

para a agricultura, como o aumento da produtividade por meio da mecanização, do uso de 

fertilizantes e sementes híbridas, além da introdução de raças animais mais eficientes. Houve 
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também avanços no conhecimento sobre a relação entre planta e solo, permitindo a criação de 

fertilizantes adaptados a diferentes tipos de solo e possibilitando o aproveitamento de áreas 

antes improdutivas. Além disso, a melhoria na infraestrutura e o desenvolvimento tecnológico 

facilitaram o escoamento da produção e o abastecimento das propriedades agrícolas (Comin, 

2021). 

Agricultores familiares bem-sucedidos contribuem para o desenvolvimento regional e 

promovem o assentamento rural. Os assentamentos rurais são compostos por unidades agrícolas 

destinadas a famílias sem acesso à terra, as quais devem residir nos lotes e desenvolver 

atividades produtivas para garantir sua subsistência e contribuir com a economia local (INCRA, 

2025). Além dos lotes familiares, esses assentamentos contam com áreas coletivas que abrigam 

infraestrutura comunitária, como escolas, centros comunitários, agroindústrias e unidades de 

saúde, e também espaços voltados à preservação ambiental, como reservas legais e áreas de 

proteção permanente. 

Cada lote funciona como uma unidade familiar inserida em um município e, por isso, 

exige o fornecimento de serviços públicos por todas as esferas de governo, incluindo educação, 

saúde, infraestrutura viária, crédito rural e assistência técnica (INCRA, 2025). 

 Assentamentos rurais desempenham papel essencial no desenvolvimento sustentável 

ao promover a redistribuição de terras, fortalecer a agricultura familiar e equilibrar crescimento 

econômico, justiça social e preservação ambiental. Esses espaços vão além da produção 

agrícola, sendo fundamentais para consolidar a agricultura familiar e promover inclusão no 

meio rural (Oliveira; Sturza; Clemente, 2024). 

 Consequentemente, esses agricultores aumentam a segurança alimentar, melhoram a 

qualidade dos alimentos e aumentam sua disponibilidade, o que coletivamente aumenta a 

sustentabilidade agrícola. Para garantir a segurança alimentar das gerações futuras, a agricultura 

deve ser priorizada, e os biofertilizantes líquidos surgiram como uma alternativa eficiente e 

economicamente viável para os agricultores, melhorando a produção e a qualidade ambiental. 

No Brasil, esses insumos são produzidos por meio da fermentação de materiais orgânicos, como 

frutas, vermicompostos, plantas frescas ou fertilizantes e esterco de origem animal, incluindo 

suínos, caprinos e bovinos (Kadam; Biosys; Nirmalnath, 2020). 

O objetivo desse estudo é de analisar, nas bases de dados Scopus (Elsevier) e Web of 

Science (WoS) - Clarivate, artigos de periódicos que abordam a relação entre a motivação da 

agricultura familiar na adoção de biofertilizantes, através de uma Revisão Sistemática da 

Literatura (RSL) utilizando a técnica proposta por Pagani, Resende e Kovaleski (2015), a 

Methodi Ordinatio (MO) para a seleção e avaliação dos estudos encontrados. 

Este estudo é uma pesquisa básica e exploratória que visa ampliar o conhecimento 

teórico e promover a compreensão do tema proposto. O objetivo é responder às seguintes 

questões: O que a academia já identificou? Quais são as lacunas de pesquisa? Quais são as 

principais motivações dos agricultores? Ressalta-se que a RLS é um tipo de pesquisa que visa 

reunir e avaliar os resultados de diversos materiais existentes no campo de estudo. (Cordeiro; 

Oliveira; Rentería, 2007).  

Esse artigo está dividido em introdução, na qual é feita uma apresentação da importância 

do tema investigado, seguida pelo referencial teórico que contém uma discussão sobre a 

caracterização e peculiaridades dos agricultores familiares e biofertilizantes dialogando com o 
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desenvolvimento regional. Na sequência, é exposta a metodologia, procedida pelos resultados 

e discussão dos artigos selecionados e por fim, as considerações finais. 

 

2 CARACTERIZAÇÃO DE BIOFERTILIZANTES 

Biofertilizantes são compostos por microrganismos que melhoram a qualidade dos 

nutrientes do solo, tornando-os mais acessíveis às plantas. Esses nutrientes são necessários para 

a produção de safras saudáveis, que são essenciais para atender às demandas de uma população 

global crescente. No entanto, a utilização excessiva de fertilizantes químicos tem prejudicado 

o meio ambiente e afetou a saúde humana, tornando os biofertilizantes uma alternativa mais 

confiável e sustentável, conforme afirmam Kour et al. (2020) em seu trabalho no qual 

realizaram uma revisão sobre a diversidade de micróbios promotores de crescimento vegetal, 

aspecto comercial e tecnologias para produção de biofertilizantes para sustentabilidade agrícola 

e ambiental. Ainda segundo os autores os fertilizantes utilizados na agricultura podem ser 

categorizados em químicos, orgânicos ou biofertilizantes, cada um com suas próprias 

características e capacidades para aumentar o crescimento da cultura e a fertilidade do solo. 

Enquanto os fertilizantes químicos fornecem nutrição em alta concentração e trazem resultados 

rápidos, eles também apresentam eficiência em causar danos ambientais através da sua lavagem 

e evaporação. Em contraste, os biofertilizantes são vistos como uma alternativa promissora para 

aumentar a produtividade de forma ecologicamente correta. Eles consistem em microrganismos 

que melhoram a acessibilidade dos nutrientes do solo às culturas, e são considerados uma forma 

mais sustentável de fertilização.  

Diversos tipos de biofertilizantes comerciais estão disponíveis no mercado, como 

formulações líquidas, em turfa, granuladas e em pó liofilizado (Kour et al., 2020). Os 

biofertilizantes granulados se destacam pelo fácil manuseio e armazenamento, além de evitarem 

o contato direto dos microrganismos com compostos químicos no solo. Essa formulação 

apresenta vantagens em condições adversas, como acidez e estresse hídrico, contribuindo para 

a maior viabilidade dos microrganismos (Silva, 2022). 

As formulações líquidas, tornaram-se populares pela facilidade de aplicação em 

sementes ou diretamente no solo. Elas oferecem benefícios em relação aos inoculantes sólidos, 

incluindo vida útil prolongada de até dois anos. Isso se deve à possibilidade de incorporar 

nutrientes, protetores celulares e indutores que favorecem a formação de células, esporos ou 

cistos, garantindo maior estabilidade, pureza, fácil identificação e aplicação. Além disso, 

requerem doses menores e apresentam alto potencial para exportação (Kour et al., 2020). 

A qualidade do biofertilizante é um fator decisivo para sua aceitação pelos agricultores 

e para o sucesso no campo. Uma formulação ideal deve ser ambientalmente segura, 

biodegradável, livre de toxicidade, permitir ajustes de pH, utilizar matérias-primas acessíveis e 

de baixo custo, apresentar longa vida útil e manter elevadas quantidades de microrganismos 

metabolicamente ativos mesmo em condições desfavoráveis (Kour et al., 2020). Além disso, a 

qualidade é determinada principalmente por dois critérios: a quantidade adequada de 

microrganismos e sua atividade biológica. A caracterização da formulação e a avaliação de seu 

potencial são etapas essenciais para garantir sua aceitação no mercado (Silva, 2022). 

Desta forma, é necessário encontrar estratégias alternativas que sejam ecologicamente 

corretas e, nesse sentido, os biofertilizantes em breve não apenas atuarão como uma alternativa 
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potencial para alimentar a população emergente, mas também melhorarão a produtividade e 

apoiarão o crescimento das plantas durante condições estressantes. Portanto, é crucial perceber 

a importância dos biofertilizantes e sua implementação na agricultura moderna. A agricultura 

sustentável deve mudar do cultivo de plantas para o cultivo de comunidades microbianas de 

plantas, o que acabará levando a alta produtividade com o mínimo de energia e investimentos 

químicos, ao mesmo tempo em que exerce pressões mínimas sobre o meio ambiente (Hamidi 

et al., 2022; Kour et al., 2020).  

Na busca por práticas agrícolas sustentáveis e ecologicamente corretas, a utilização de 

bioinsumos tem recebido grande atenção. Bioinsumos são bens ou serviços derivados de 

organismos vivos ou seus processos de transformação, utilizados na produção de outros bens e 

serviços em sistemas de produção animal e vegetal, abrangendo desde a produção primária até 

a pós-colheita, processamento e armazenamento. Portanto, os bioinsumos abrangem uma gama 

de produtos biológicos, incluindo biofertilizantes, biopesticidas e bioestimulantes, 

aproveitando o poder dos processos e organismos naturais para aumentar o crescimento das 

plantas, proteger as plantações de pragas e doenças e melhorar a produtividade agrícola geral. 

Essas soluções inovadoras não apenas fornecem alternativas eficazes aos insumos sintéticos 

convencionais, mas também contribuem para a preservação da biodiversidade, saúde do solo e 

equilíbrio do ecossistema (Vidal; Dias, 2023; Bortoloti; Sampaio, 2022). 

Atualmente o único marco regulatório existente no Brasil referente a bioinsumos é o 

Decreto nº 10.375, de 26 de maio de 2020, que instituiu o Programa Nacional de Bioinsumos 

que os define como: 

Considera-se como bioinsumo o produto, o processo ou a tecnologia de origem 

vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na produção, no armazenamento e 

no beneficiamento de produtos agropecuários, nos sistemas de produção aquáticos ou 

de florestas plantadas, que interfiram positivamente no crescimento, no 

desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de plantas, de 

microrganismos e de substâncias derivadas e que interajam com os produtos e os 

processos físico-químicos e biológicos (BRASIL, 2020, p. 105).  

É relevante ressaltar que em 2003, quando a Lei nº 10.831, que trata da agricultura 

orgânica, foi aprovada, o seu conteúdo foi desenvolvido de maneira colaborativa, envolvendo 

representantes do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) juntamente 

com diversos representantes do movimento orgânico e do movimento agroecológico (Bortoloti; 

Sampaio, 2022). 

Através da criação da Política Nacional de Agroecologia e Produção Orgânica e da 

existência de espaços de colaboração, como a Comissão Nacional de Agroecologia e Produção 

Orgânica (CNAPO), incluindo a Subcomissão Temática de Insumos (ST Insumos) para tratar 

especificamente dos bioinsumos, foi possível desenvolver a ideia de um Programa Nacional de 

Bioinsumos. Durante a estruturação do Plano Nacional de Agroecologia e Produção Orgânica 

(PLANAPO) 2016-2019, a principal proposta da ST Insumos foi criar um programa nacional 

dedicado ao desenvolvimento de insumos adequados aos sistemas orgânicos, chamado 

Programa Bioinsumos. Esse programa tinha como objetivo propor uma série de iniciativas de 

responsabilidade do MAPA para promover e investir no desenvolvimento de insumos para os 

sistemas orgânicos e agroecológicos (Vidal; Dias, 2023). 

É possível perceber que há sinais da fragilidade do Programa Nacional de Bioinsumos, 

como a falta de coordenação e integração das ações entre as diferentes secretarias do MAPA. 
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Além disso, não há dotação orçamentária para o Programa ou para oportunidades de 

financiamento que possam abranger, por exemplo, especificações de referência para cepas em 

coleções abertas de organismos que controlam importantes alvos biológicos para culturas de 

grande interesse para a agricultura familiar e essenciais para a segurança alimentar. Também 

faltam oportunidades específicas de financiamento para pesquisa e desenvolvimento de 

bioinsumos (Vidal; Dias, 2023; Bortoloti; Sampaio, 2022). 

Não houve ações de articulação com outras áreas e ministérios relevantes por se tratar 

de uma temática de aplicação tão ampla, nem com organizações importantes da 

sociedade civil, principalmente aquelas que, historicamente, foram sempre proativas 

na estruturação e construção de políticas públicas nessa temática (Vidal; Dias, 2023, 

p.189). 

É fundamental investir em treinamento, capacitação, extensão rural e boas práticas. 

Somente por meio de uma atuação coordenada envolvendo diversos stakeholders da rede 

produtiva pode-se alcançar resultados robustos e estruturais que garantam a continuidade dessas 

iniciativas. Portanto, apesar da crescente demanda para que os agricultores adotem práticas 

ecologicamente corretas, há uma compreensão limitada dos fatores subjacentes que 

impulsionam seus comportamentos pró-ambientais. Ao colocar ênfase na identificação dos 

condutores dos comportamentos dos agricultores, torna-se mais fácil facilitar a mudança 

desejada para práticas pró-ambientais. Como foi investigado no trabalho de Gholamrezai, 

Aliabadi e Ataei (2021) no qual procurou como que as normas sociais e pessoais e o controle 

comportamental percebido sobre o comportamento pró-ambiental das pessoas que moram no 

meio rural influencia suas decisões. Uma das conclusões do artigo é que para mudar o 

comportamento humano é necessário identificar as variáveis efetivas para que isso ocorra.  No 

trabalho de Freitas et al. (2012) é frisado a importância de uma transferência tecnológica e 

inovação por meio da sustentabilidade. Nesse estudo, os autores buscaram identificar as formas 

em que uma sociedade incorpora as tecnologias desenvolvidas pela Universidade Federal do 

Paraná (UFPR) visando o desenvolvimento sustentável local. 

Dessa forma, ao desenvolver políticas públicas que visam promover a adoção de 

comportamentos ecologicamente corretos entre os agricultores, é fundamental considerar 

fatores psicológicos e comportamentais, além de outros fatores relevantes. Dada a importância 

dos comportamentos pró-ambientais dos agricultores e a necessidade de motivá-los a utilizar 

biofertilizantes (Borges et al., 2014). 

 

2.1 DESENVOLVIMENTO REGIONAL E BIOFERTILIZANTES  

O desenvolvimento de uma região requer uma combinação de mudanças, tais como a 

melhoria da qualidade de vida, a preservação dos recursos naturais e o reforço da educação 

ambiental, além da promoção da acumulação de capital e investimentos em áreas que tirem 

proveito do potencial dos territórios sem comprometer as gerações futuras. Para alcançar isso, 

a região depende de tecnologia e inovação, mas os valores da população também desempenham 

um papel crucial na garantia de um desenvolvimento equilibrado entre os ganhos de 

produtividade e a proteção do meio ambiente. Refletir sobre o desenvolvimento regional 

sustentável implica ponderar sobre um desenvolvimento fundamentado no progresso 

econômico e na preservação dos recursos naturais (Lima, 2021). 
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A interligação entre sustentabilidade ambiental e desenvolvimento regional promove a 

importância de uma visão abrangente, que vai além da produtividade econômica de uma área 

específica (Inácio et al., 2013). Desta forma, o desenvolvimento sustentável (DS) requer uma 

série de transformações econômicas e sociais estruturais, visando otimizar a utilização dos 

recursos econômicos, ao mesmo tempo em que preserva benefícios semelhantes para as 

gerações futuras (Pearce, 1988). 

Da mesma forma o desenvolvimento rural sustentável (DRS) valoriza o potencial local 

das comunidades, promovendo a adaptação de tecnologias externas. Parte de seus pressupostos 

sinaliza para o fortalecimento das economias locais, incentivando práticas que aproveitam os 

recursos do próprio território. Nesse contexto, os biofertilizantes contribuem para o 

desenvolvimento regional ao utilizar insumos locais, reduzir a dependência de produtos 

químicos e fortalecer a autonomia dos agricultores, promovendo uma agricultura mais 

sustentável e conectada à realidade socioeconômica das comunidades rurais (Pinheiro et al., 

2023). 

Os biofertilizantes representam uma das opções tecnológicas para promover o 

desenvolvimento rural sustentável contribuindo principalmente para o desenvolvimento 

regional. De acordo com o estudo de Barrangán-Ocaña e Del-Valle-Rivera (2016) a sobre as 

percepções dos produtores rurais, do estado de Morelos, México, sobre os efeitos dos 

biofertilizantes em seu ambiente e em suas vidas. Apresentou resultados foram positivos, 

indicando que os biofertilizantes contribuem para o aumento da produtividade da terra, a 

redução do impacto ambiental e o aprimoramento do desenvolvimento social. Observou-se que 

a percepção do efeito dos biofertilizantes sobre o meio ambiente e sobre a vida dos agricultores 

foi bem recebida. No entanto, percebe-se também que os produtores com maior educação e 

recursos técnicos e financeiros têm sido capazes de utilizar os benefícios derivados desta 

biotecnologia de forma mais abrangente. Portanto, a falta de habilidades técnicas e as condições 

econômicas características do ambiente rural limitam a maioria dos produtores rurais em seu 

uso dessas novas opções tecnológicas. Por fim, os autores afirmam que o emprego de 

biofertilizantes representa uma alternativa viável para os agricultores locais, visto que essa 

tecnologia favorece o desenvolvimento da região e a preservação do meio ambiente local. Esses 

benefícios podem ser maximizados mediante uma transferência eficaz de tecnologia e um 

suporte contínuo da extensão rural aos produtores. 

Para alcançar melhores indicadores de qualidade de vida e desenvolvimento regional 

sustentável, onde a estrutura de produção industrial e agrícola conserve o ecossistema, é 

necessária uma política de desenvolvimento sustentável focada em equilibrar a educação, a 

transferência tecnológica eficiente e o uso racional dos recursos naturais com a visão futura da 

sociedade (Lima, 2021). 

No entanto, para alcançar esses objetivos, os agricultura familiar enfrentam diversos 

desafios, principalmente em um mercado cada vez mais competitivo, exigindo estratégias que 

ampliem a renda e melhorem as condições de vida dos produtores, como o uso de tecnologias 

e práticas adequadas. Para garantir sua permanência, é necessário superar limitações 

tecnológicas e de acesso à orientação técnica, além de promover mudanças de atitude entre 

agricultores, técnicos e extensionistas (Esau; Deponti, 2020). 

O processo de tomada de decisão e a motivação dos agricultores são essenciais para 

definir as estratégias de ação, envolvendo desde a escolha das atividades a serem desenvolvidas 
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na propriedade até a seleção e uso de tecnologias, momentos e formas de aplicação, público-

alvo e uso das informações disponíveis sobre o mercado em que estão inseridos. Essas decisões  

e motivações refletem hábitos, valores e comportamentos (Esau; Deponti, 2020). 

Nesse contexto, a agricultura familiar faz uso de tecnologias, entre as quais os 

bioinsumos se apresentam como uma alternativa viável. No entanto, sua adoção varia 

significativamente entre as regiões do país e até mesmo entre grupos de agricultores dentro de 

uma mesma região, dada a heterogeneidade do setor, como apontam Fornazier e Vieira Filho 

(2012) e Souza et al. (2019) ressaltam que a agricultura familiar é composta por diferentes 

perfis de produtores, com distintas condições de acesso à terra, tamanhos de estabelecimentos, 

desempenho econômico, acesso a políticas públicas e inserção nos mercados. Esses autores 

destacam que, em regiões como o Sul e o Sudeste, os agricultores familiares tendem a adotar 

mais tecnologias, como insumos, máquinas e equipamentos. 

A reconfiguração do meio rural, impulsionada pelas demandas da globalização, 

dependem de como que os agricultores familiares respondem às transformações em curso 

(Esau; Deponti, 2020). 

 

3 METODOLOGIA 

A Revisão Sistemática da Literatura (RSL) é uma parte do processo de pesquisa que 

envolve localizar, analisar e sintetizar as publicações existentes. Esse método de análise visa 

definir problemas, identificar conhecimentos atuais e identificar lacunas em um determinado 

tópico (Bento, 2012). Assim, este estudo adota uma RSL através da utilização dos protocolos 

estabelecidos por Pagani et al. (2015), conhecido como Methodi Ordinatio (MO). Seguiram-se 

então as etapas para a realização de uma RSL, conforme o protocolo da MO é mostrado na 

Figura 1.  
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Figura 1 – Etapas do Methodi Ordinatio 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023, adaptado Telles et al. (2020). 

 

Inicialmente, foram definidos os critérios de seleção e as variáveis de análise (Fases 1 e 

2). Essas etapas preliminares envolveram buscas experimentais e combinações nas bases de 

dados. Em seguida, foi realizada uma busca por termos combinados indexados nas bases de 

dados Scopus (Elsevier) e Web of Science (WoS) – Clarivate, considerando apenas artigos 

completos (Fases 3 e 4). 

A pesquisa foi composta de palavras usando operadores booleanos e símbolos curinga, 

com o campo tópico, que inclui título, resumo e palavras-chave. A combinação final de 

palavras-chave foi definida como: (“Decision Analysis” or “Decision Making” or Motivation 

or Valorization or “Planned Behavior” or Promotion) E (Farm* or “Family Farm*” or Peasant 

or Smallholder) E (Biofertilize* or “Bio-fertilize” or Bioinputs). A escolha desses termos tem 

como objetivo uma busca abrangente de temas relacionados a eles. Depois de obtidos os 

resultados das bases de dados eles foram exportados por formato Radiology Information 
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System (RIS) para análise posterior por ferramentas como gerenciador de referências Mendeley 

(Elsevier), para criar uma biblioteca virtual das publicações.  

Durante a Fase 5, foram identificados um total de 112 artigos do Scopus e 102 do WOS 

após a aplicação do filtro “Artigos”. Isso foi reduzido para 66 resultados do Scopus e 78 do 

WOS, através da leitura dos títulos e resumos. Esse portfólio foi mais uma vez filtrado 

removendo 34 artigos duplicados ou artigos que não estavam alinhados com o tema e objetivos 

da pesquisa, resultando em um total de 110 artigos. Após finalizar os procedimentos de seleção 

e definir o portfólio de pesquisa, cada artigo foi analisado individualmente nas Fases 8 e 9, por 

meio de variáveis que foram organizadas em planilhas do Microsoft Excel®, incluindo (a) ano 

de publicação, (b) autores, (c) artigo título, (d) número de citações e InOrdinatio. Os estudos 

mais relevantes foram identificados com base no número de citações com base no Google 

Scholar – Acadêmico (coletados em 17 de abril de 2023) e com base no InOrdinatio (equação 

1, Fase 7). O Google Acadêmico encontra expressivamente mais citações do que Scopus e WoS 

em todos os campos de assunto que permitiu estabelecer um ranking dos artigos do portfólio 

(Martín-Martín et al., 2018).  

Fórmula 1: 

InOrdinatio = (Fi / 1000) + α* [10 – (AnoPesq – AnoPub)] + (∑ Ci)  

Onde: “FI”: é o fator de impacto; "∝” :é um peso (de 1 a 10) atribuído para o ano. Foi 

definido o peso 10 para esse estudo, determinando o ano da publicação com grande relevância; 

e "Ci": representa a soma das vezes em que o artigo foi citado por outros periódicos. 

Destacamos que com a classificação InOrdinatio objetivou apenas a identificação dos artigos 

mais relevantes do portfólio, por isso, a Fase 7 foi aplicada ao final, após a Fase 8 e 9, e todos 

os artigos selecionados foram analisados. 

A Figura 2 sintetiza o protocolo da revisão sistemática da literatura realizada para atingir 

o objetivo deste artigo. 
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Figura 2 – Resumo dos processos realizados através do Methodi Ordinatio 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). 

A partir da aplicação dos filtros, foram identificados 66 artigos na Scopus (Elsevier) e 

78 na Web of Science (WoS) - Clarivate. Restou-se um total de 110 artigos após a remoção de 

duplicatas. Posteriormente, com a leitura de títulos e resumos, foram selecionados 30 artigos 

para análise mais aprofundada. Esses resultados serão apresentados e analisados nas seções de 

Resultados e Discussão do presente estudo.  

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Esta seção apresenta os resultados e discussões dos artigos selecionados para a análise, 

considerando-se o protocolo de revisão sistemática estabelecida. Foi conduzido uma avaliação 

da distribuição dos 30 artigos da amostra de acordo com o ano de publicação, conforme 

ilustrado na figura 3, que evidencia que a maioria dos artigos analisados foram publicados no 

ano de 2020. 
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Figura 3 – Distribuição por ano de publicação dos artigos selecionados  

 

Fonte: Dados da pesquisa (2023) 

 

No Quadro 1 apresentam-se as dimensões encontrados na presente pesquisa através do 

Methodi Ordinatio. 
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Quadro 1 – Dimensões analisadas nos artigos selecionados 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2023) 

 

4.1 DIMENSÃO ECOLÓGICA: DIVERSIDADE DOS BIOFERTILIZANTES 

Os biofertilizantes são fontes potenciais para aumentar a produtividade vegetal, 

conforme demonstrado no estudo de Poveda et al. (2019), os autores forneceram diversos tipos 

de alimentos aos insetos “Tenebrios molitores” conhecidos como bicho da farinha o que levou 

à produção de excretas com diferentes composições. Isso permitiu-os comparar o efeito 

potencial das excretas no crescimento das plantas e testar sua capacidade de aumentar a 

Subtemas Autores / Ano

Biofertilizante a base de algas
Kim et al. (2018)

Mukherjee e Patel (2020)

Combinação de bactérias e fungos

Dukare e Paul (2021)

Hamed et al. (2019)

Kumar et al. (2021)

Matsumoto e Zaw (2020)

Nacoon et al. (2020)

Pathania et al. (2020)

Rani, Bhatia, Kaushik (2021)

Rincón-Molina et al. (2020)

Thiyageshwari et al. (2018)

Wong et al. (2014)

Analises econômicas do uso

de biofertilizantes através de software
Pérez-Castro et al. (2017)

Biofertilizantes e órgãos de poder
Launio et al. (2020), Bala et al. (2014), Roy e 

Chandra (2019)

Contribuições do uso de biofertilizantes

em produções orgânicas para a comunidade
Thapa e Rattanasuteerakul, (2011)

Dimensão ecológica

(Variedade de biofertilizantes para 

mitigação de impactos ambientais)

Revisão de literatura de como valorizar

uma produção e seus resíduos

Avalição do aumento da

 produtividade das plantas

Avaliação do aumento da produtividade

do solo e controle de doenças

Poveda et al. (2019)

Kour et al. (2020)

Biofertilizante a base de excremento larval

Revisão de literatura 

Picchioni et al., (2020)

Ataei et al. (2022)

Papel do biofertilizantes para 

a qualidade do solo para os agricultores

Motivação dos agricultores

Dimensão econômica

(Avaliação da produtividade e retornos 

econômicos)

Dimensão social

(Impactos na qualidade de vida)

Cheng et al. (2021)

Reddy e Goyal (2020), Win et al. (2018), Rincón-

Molina et al. (2022), Kang et al. (2012),

Yanni et al. (2016), Saxena et al. (2015), Khan, 

Koizumi e Olds (2020)

Wan Mahari et al. (2020)
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tolerância a estresses abióticos, como seca, excesso de água e salinidade. O trabalho desses 

autores mostra-se relevante pois atualmente, existem várias pesquisas que observam as 

mudanças no valor nutricional dos excrementos de diferentes animais, como suínos, 

ruminantes, galinhas poedeiras, frangos de corte e hamsters, no entanto, este é o primeiro 

relatório de alterações no T. molitor. Poveda et al. (2019) finalizam sua pesquisa afirmando que 

os resultados confirmam que diferentes dietas de T. molitor não só determinam a composição 

dos excrementos, mas também o potencial das fezes para promover o crescimento das plantas 

e induzir tolerância ao estresse abiótico. Isso confirma que o excremento é de grande interesse 

para uso como biofertilizante. 

Um outro biofertilizante atípico e promissor é a combinação de fungos com bactérias, 

como foi estudado por Nacoon et al. (2020) em que o objetivo foi identificar e descrever as 

bactérias solubilizadoras de fosfato (PSB) e avaliar os efeitos da co-inoculação dessas bactérias 

com fungos micorrízicos arbusculares (AMF) no crescimento das plantas hospedeiras. Os 

autores concluem que a inoculação dupla pode ser uma estratégia promissora para reduzir o 

custo de fertilizantes sintéticos e aumentar a produção de inulina, trazendo redução de custos 

para os agricultores. ThiyageshwarI et al. (2018) também obtiveram os mesmos resultados 

promissores com a combinação de fungos e bactérias em seus estudos assim como Rani, Bhatia 

e Kaushik (2021), Rincón-Molina et al. (2020), Wong et al. (2014), Pathania, Priyanka et al. 

(2020), Hamed et al. (2019), Dukare e Paul, (2021), Kumar et al. (2021) e Zaw e Matsumoto 

(2020) em seus trabalhos. 

Os biofertilizantes a base de algas marinhas está entre os mais populares na agricultura 

atual, tanto na agricultura orgânica quanto na agricultura orgânica integrada, devido às suas 

propriedades biodegradáveis, não tóxicas e ecologicamente corretas, tornando-o mais vantajoso 

do que os fertilizantes químicos. Conforme expõem Mukherjee e Patel (2020) o extrato de algas 

marinhas tem um impacto positivo nas culturas agrícolas, aumentando o crescimento das 

plantas, o crescimento das mudas e o desenvolvimento dos pelos radiculares e das raízes 

secundárias. Também auxilia na incorporação de nutrientes, no vingamento dos frutos e 

melhora as propriedades de resistência contra pragas e doenças, bem como no controle do 

estresse (como seca, salinidade e temperatura). Estas são as principais razões pelas quais os 

extratos de algas marinhas são preferidos aos fertilizantes químicos. De acordo com os autores, 

a utilização direta de algas marinhas no solo agrícola pode modificar o teor de nutrientes e 

fertilidade do solo, o que pode levar a um aumento significativo na produção agrícola. Os 

extratos de algas marinhas podem ser usados em forma de pó ou líquido para tratar as sementes. 

O uso do extrato de algas pode ser combinado com fertilizantes químicos ou utilizado em 

substituição a eles, resultou em uma redução na quantidade de produtos químicos aplicados no 

solo, um aspecto importante da agricultura sustentável. Assim como Mukherjee e Patel (2020), 

os autores Kim et al. (2018) também encontraram resultados promissores em seus estudos com 

biofertizantes a base se algas, em seu artigo eles investigaram a eficácia da alga de água doce, 

Chlorella fusca. 

 

4.2 DIMENSÃO ECONÔMICA 

Para conseguir aumentar o rendimento das culturas e reduzir os custos de cultivo é 

necessário ter uma nutrição equilibrada das plantas conforme aduzem Reddy e Goyal (2020) 

em pesquisa que tinha o objetivo de avaliar o efeito da aplicação combinada de Nitrogênio (N) 
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e biofertilizantes no crescimento, produção e qualidade de morangos em uma casa de vegetação 

localizada na fazenda de pesquisa do Departamento de Horticultura da Chaudhary Charan Singh 

Haryana Agricultural University (CCSHAU), em Hisar, Haryana, Índia.  

Os resultados do estudo indicaram que o uso de biofertilizantes teve um impacto 

significativo no desenvolvimento, produção e excelência do morango. As plantas que foram 

tratadas com Azotobacter exibiram as características de crescimento e rendimento mais 

substanciais. Em termos de qualidade, as plantas tratadas com Azotobacter produziram frutos 

com valores de qualidade superiores. Quando comparada a uma adubação nitrogenada 

balanceada, maiores doses de N resultaram em menor produtividade do morangueiro. Portanto, 

pode-se inferir que a incorporação do biofertilizante aos fertilizantes inorgânicos é fundamental 

para manter a produção de morango, melhorar a qualidade do produto, reduzir a incidência de 

doenças, produzir frutos mais comercializáveis e aumentar a relação custo-benefício. Win et al. 

(2018) encontraram resultados bastante semelhantes ao de Reddy e Goyal (2020) na pesquisa 

que visava investigar formas de aumentar os atributos de crescimento, rendimento e absorção 

de nutrientes do arroz em arrozais usando uma combinação de biofertilizante Bacillus pumilus 

cepa TUAT-1 e diferentes doses de aplicação de nitrogênio (N) no arrozal experimental da 

Universidade de Tóquio de Agricultura e Tecnologia em Fuchu Honmachi, Tóquio, Japão. 

Assim como Reddy e Goyal (2020) os autores concluíram que o aumento na 

produtividade de grãos decorrente da aplicação de TUAT-1 combinado com adubação 

nitrogenada em mudas de arroz na fase de viveiro pode estar relacionado ao aumento do 

tamanho do sistema radicular na fase de viveiro. O estágio inicial de crescimento, que aumentou 

a absorção de nutrientes para promover o crescimento de perfilhos (biomassa) e o rendimento. 

Por fim, Win et al.  (2018) afirmam que o biofertilizante TUAT-1 deve ser usado com 

fertilizante N em níveis adequados para maximizar os benefícios em termos de economia de 

fertilizantes e melhorar o rendimento. Os resultados trazidos por Reddy e Goyal (2020) e Win 

et al. (2018) também foram constados por Rincón-Molina et al. (2022) e os autores Khan, 

Koizumi e Olds (2020), Yanni et al. (2016), Saxena et al. (2015) e Kang et al. (2012). 

 A bioativação do solo também se apresenta como um meio de contribuir para a 

eficiência econômica da produção, conforme destacado por Cheng et al. (2021). Os autores 

exploravam o aumento da produtividade do solo e controle de doenças através da fumigação do 

solo com biofertilizantes, para eles a bioativação do solo é conveniente e eficaz para minimizar 

o impacto de doenças transmitidas pelo solo, as doenças são mais prejudiciais aos 

microorganismos benéficos do solo e prejudicam o desenvolvimento das plantas afetando a 

produção dos agricultores. Os autores concluíram que a incidência de doenças foi 

significativamente reduzida e a produção aumentou significativamente quando o solo foi 

bioativado com biofertilizantes. Ainda na visão da dimensão econômica os autores Wan Mahari 

et al. (2020) apresentam uma revisão visando a valorização das espécies de cogumelo ostra e 

seus resíduos gerados no cultivo, transformando-os em biofertilizantes, demonstrando para os 

agricultores formas de economizar e lucrar com a mesma produção.  

Os autores Rose et al. (2014) trouxeram como conclusão do seu estudo uma economia 

até 52 % do uso de fertilizantes a base de nitrogênio substituído por biofertilizante na produção 

de arroz após experimentos de campo conduzidos em fazendas de cultivo de arroz no Delta do 

Mekong, Distrito de Cai Lay e Distrito de Phung Hiep, Vietnã.  Pérez-Castro et al. (2017) 

também apontam contribuições econômicas com o seu trabalho, para os agricultores ao 

desenvolver um software que ajuda a calcular as quantidades de fertilizantes e rega às culturas 
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mais importantes, bem como a escolher entre os diferentes sistemas de cultivo e a variedade de 

tecnologias de fertirrigação em Madri, Espanha.  

 

4.3 DIMENSÃO SOCIAL  

Apesar dos diversos benefícios da utilização dos biofertilizantes na agricultura, é 

importante entender as motivações dos agricultores em adotarem esses insumos e práticas 

agroecológicas em suas produções. Thapa e Rattanasuteerakul (2011) estudaram a adoção e a 

extensão dos projetos-piloto de cultivo de hortaliças orgânicas na província de Mahasarakham, 

na Tailândia, com base em dados coletados de 172 agricultores familiares de hortaliças. Os 

resultados demonstraram que vários fatores têm uma influência significativa no nível de adoção 

e extensão do projeto-piloto de cultivo de hortaliças orgânicas entre os agricultores familiares 

nessa província. Esses fatores incluem o papel de liderança das mulheres nesse projeto-piloto, 

desde que tenham a oportunidade de participar plenamente dos programas promocionais; a 

motivação das organizações governamentais e não governamental em fornecer os recursos 

necessários aos agricultores, como fertilizantes orgânicos e biopesticidas mais eficazes, além 

do preço das hortaliças orgânicas; a motivação dos membros da comunidade e dos grupos de 

proprietários; a participação em treinamentos, o preço da compra das hortaliças orgânicas e a 

intensidade do risco de pragas. O estudo ressalta que muitos agricultores dessa área enfrentaram 

dificuldades para cultivar hortaliças orgânicas devido à escassez de composto e à ineficácia dos 

biopesticidas no controle de pragas. Como resultado, um programa deve ser desenvolvido e 

implementado para promover a produção comercial de compostos. 

Ainda na dimensão social, sobre os agricultores utilizarem biofertilizantes em suas 

produções, o estudo do Launio et al. (2020) que analisou a adoção de biofertilizantes a base de 

fungos e controle biológico em sistemas de cultivo de terras altas das Filipinas, os autores 

mediram a taxa de retornos desses investimentos em tais produtos e encaminharam 

recomendações para formuladores de políticas públicas do país. Como conclusão os autores 

apresentam considerações relevantes mesmo que a taxa geral de adoção ainda seja baixa, a 

tendência das vendas do biofertilizante é crescente e está sendo usado principalmente por 

produtores orgânicos como biofungicida para o manejo de doenças e como biofertilizante para 

melhorar a compostagem. As restrições percebidas identificadas com base em entrevistas com 

informantes-chave com usuários, produtores e distribuidores são: alto preço da cultura pura; 

equívoco de que o biofertilizante é apenas para agricultores orgânicos; efeito lento da 

tecnologia; conhecimento e informações limitados levando a aplicação incorreta e manuseio 

inadequado; e mercados limitados e estratégias de marketing. 

Seguindo os mesmos resultados de Launio et al. (2020) os autores Bala et al. (2014) e 

Roy e Chandra (2019) também encontraram a necessidade de mais Pesquisa e Desenvolvimento 

(P&D) e formas inovadoras que incorporassem as intervenções tecnológicas apropriadas em 

uma estrutura holística e de modo participativo, aplicação de biofertilizantes e nova abordagem 

de extensão para os agricultores em seus estudos. Com relação a motivação do uso de 

biofertilizantes os autores iranianos Ataei et al. (2022) examinaram os elementos que 

influenciam a disposição dos agricultores em usar biofertilizantes, com base em um modelo 

abrangente de comportamento ambiental. Uma amostra de 327 agricultores foi selecionada da 

população total de agricultores da província de Fars, no Irã, onde os biofertilizantes foram 

introduzidos (N = 2.200). Os resultados revelaram que a maioria dos fatores psicológicos, que 
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normalmente se espera que influenciem a disposição dos agricultores em utilizar 

biofertilizantes, foram estatisticamente mudados. Com base nestas descobertas, suportou-se que 

os processos normativos exercem uma influência significativa sobre os processos habituais e a 

intenção de usar biofertilizantes. Em outras palavras, quando os agricultores são mais 

influenciados por outras pessoas em relação ao uso de biofertilizantes e estão cientes das 

consequências negativas do uso de fertilizantes químicos e biológicos, sua intenção e 

comportamentos habituais tendem a favorecer o uso de biofertilizantes. Portanto, esses fatores 

devem ser considerados ao promover o uso futuro desses produtos. Sobre a viabilidade 

econômica dos biofertilizantes os autores Picchioni et al. (2020) expõem em seu trabalho (i) 

um método de modelagem de escolha para avaliar a viabilidade econômica da valorização da 

casca de cacau e (ii) um ensaio agronômico avaliando as consequências qualidade do solo e seu 

papel como fertilizante natural para os agricultores da Indonésia.  

 

4.4 DESAFIOS NA UTILIZAÇÃO DOS BIOFERTILIZANTES NA AGRICULTURA 

Os biofertilizantes precisariam serem produzidos em escala industrial para atender às 

demandas agrícolas. Como resultado, muitos dos processos manuais usados atualmente na 

produção de biofertilizantes precisam ser mecanizados. Essa ampliação da produção por meio 

da mecanização é essencial para tornar os biofertilizantes econômicos e competitivos para uso 

prático. A seleção de componentes para formulações de biofertilizantes determinará o tipo de 

planejamento industrial necessário. Cada tipo de componente ou ingrediente ativo exigirá 

equipamentos específicos; por exemplo, os reatores usados para fermentar bactérias diferem 

daqueles usados para fermentar fungos. Assim, para cada tipo de biofertilizante e volume de 

produção desejado, é necessário um planejamento cuidadoso e dimensionamento da planta 

industrial para garantir um processo produtivo eficiente, minimizando interrupções ou perdas 

durante a fabricação (Beltrán-Pineda; Bernal-Figueroa, 2022). 

Com relação à qualidade dos biofertilizantes, as características primárias inicialmente 

avaliadas são a pureza do produto (ausência de contaminantes) e a concentração adequada de 

seu princípio ativo. No que diz respeito aos contaminantes, a indústria avançou 

significativamente com a implementação de programas de controle de qualidade, seleção de 

matérias-primas de alta qualidade, uso de equipamentos especializados e mão de obra 

qualificada. Como resultado, os produtos fabricados comercialmente agora têm uma vida útil 

adequada para uso em campo (Beltrán-Pineda; Bernal-Figueroa, 2022). 

No entanto, quando se trata de produção na fazenda (on farm), apesar das melhorias nos 

sistemas de produção, a presença de contaminantes continua sendo um desafio. Isso pode ser 

atribuído à falta de equipamentos adequados, matérias-primas de baixa qualidade ou escassez 

de profissionais especializados. Outro grande desafio observado é a preservação desses 

produtos, muitas vezes falta o controle de temperatura e são armazenados por períodos 

prolongados em condições inadequadas (Mazaro et al. 2022). 

Outro aspecto que requer avanços é a identificação da compatibilidade biológica entre 

os biofertilizantes. Cada biofertilizante possui características distintas, impossibilitando 

generalizar a compatibilidade de determinados gêneros ou espécies. É essencial entender o 

comportamento específico das cepas envolvidas durante a preparação do produto formulado. 

Além disso, a compatibilidade entre o biofertilizante selecionado e as necessidades específicas 
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da planta-alvo, bem como a quantidade de aplicação adequada para cada cultura, devem ser 

cuidadosamente consideradas (Barajas, 2017). 

Para assegurar a qualidade na fabricação de biofertilizantes, é necessário estabelecer 

critérios específicos. Estes critérios podem abranger diversos aspectos relacionados à eficácia 

do produto, como a quantidade de células viáveis que ele contém. Dito isso, é crucial 

conscientizar tanto os agricultores quanto os técnicos que os acompanham sobre a importância 

de tomar precauções especiais ao preparar e utilizar biofertilizantes. Destacar a necessidade de 

manipulação e armazenamento apropriados é essencial para garantir a eficácia e a qualidade 

dos biofertilizantes empregados na agricultura. Isso ocorre porque compreender que os 

biofertilizantes exigem condições ambientais adequadas para serem aplicados representa um 

dos desafios mais significativos. Portanto, é fundamental que consultores, técnicos, instituições 

de pesquisa e serviços de extensão rural realizem campanhas de conscientização e ofereçam 

treinamento enfatizando o papel dessas condições para o sucesso na utilização de 

biofertilizantes (Mazaro et al. 2022; Barajas, 2017). 

 

4.5 LACUNAS DE PESQUISA SOBRE A UTILIZAÇÃO DE BIOFERTILIZANTE PELOS 

AGRICULTORES 

Por meio da pesquisa, foi possível examinar tanto as principais discussões sobre a 

utilização de biofertilizantes na agricultura familiar, quanto identificar as áreas de pesquisa que 

necessitam de mais atenção. Essas áreas representam temas que poderiam ser explorados com 

maior profundidade para enriquecer o campo de estudo. O Quadro 2 apresenta as principais 

falhas e pontos em aberto identificados nesta revisão sistemática de literatura. 

 

Quadro 2 – Lacunas de pesquisa em relação dos biofertilizantes na agricultura familiar  

Temas Lacunas 

Transferência tecnológica 

Estudos que avaliem a transferência tecnológica ou 

extensão rural de biofertilizantes para agricultores 

(Marçal et al. 2016). 

Estudo de opinião 

Estudos que visem conhecer a percepção de 

pesquisadores, agricultores e demais envolvidos no 

setor agrícola, em relação ao uso dos biofertilizantes 

(Silva, 2021). 

Impactos sociais 

Falta de estudos que investiguem o impacto social 

dessa tecnologia para entender as possíveis 

consequências econômicas, sociais e ambientais nas 

comunidades (Sinsuw, 2021). 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023) 

 

Conforme demonstrado no Quadro 2, há necessidade de estudos relacionados à 

transferência tecnológica dos biofertilizantes que poderiam ser mais explorados. Por exemplo, 

o artigo de Marçal et al. (2016) destaca a importância do Centro de Educação Popular e 

Formação Social na melhoria da qualidade de vida das famílias do sertão paraibano, ao 

apresentar um modelo de Sistema de Gestão Ambiental (SGA) que permite o reaproveitamento 

de fezes de animais e restos de alimentos para gerar biogás e biofertilizantes. Pesquisas 
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semelhantes ao Estudo de Opinião realizado por Silva (2021), que buscou compreender a 

percepção de agricultores, pesquisadores e estudantes sobre a produção e uso de biofertilizantes 

no Brasil, também merecem mais atenção. Além disso, estudos focados nos impactos sociais 

gerados por essa tecnologia, como indicado por Sinsuw et al. (2021), que investigaram os 

impactos ambientais e sociais antes e depois da construção de uma planta piloto de um modelo 

inovador que utiliza bioresíduos de bovinos para o desenvolvimento de uma comunidade rural 

em Manado, na Indonésia. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As motivações dos agricultores familiares para usarem biofertilizantes em suas 

produções decorre de vários fatores-chave. Em primeiro lugar, os biofertilizantes oferecem uma 

alternativa sustentável e ambientalmente correta aos fertilizantes químicos, alinhando-se com a 

crescente preocupação global com práticas agrícolas sustentáveis. Ao utilizar fontes naturais de 

nutrientes, os biofertilizantes ajudam a reduzir os impactos negativos dos fertilizantes químicos 

na saúde do solo, na qualidade da água e no equilíbrio geral do ecossistema. Os agricultores 

reconhecem os benefícios de longo prazo de cuidar de seu solo, garantindo sua fertilidade para 

as gerações futuras. Fatores sociais e intencionais também influenciam o uso ou não dessa 

tecnologia, por exemplo, quando os agricultores são mais influenciados por outras pessoas em 

relação ao uso de biofertilizantes e estão cientes das consequências negativas do uso de 

fertilizantes químicos e biológicos, sua intenção e comportamentos habituais tendem a 

favorecer o uso de biofertilizantes. A crescente demanda do consumidor por produtos 

agroecológicos pressionam os agricultores a adotarem biofertilizantes. E o uso de biofertilizante 

permite que os agricultores atendam aos requisitos de certificações e alcancem mercados 

premium, obtendo preços mais altos para seus produtos.  

Além disso, os biofertilizantes fornecem uma solução econômica para os agricultores, 

contribuindo também para o desenvolvimento regional. Aproveitando materiais orgânicos 

disponíveis localmente, os agricultores podem produzir ou acessar biofertilizantes a um custo 

menor em comparação com a compra de fertilizantes químicos. Como demonstrado nesta 

revisão, existe uma larga variedade de fontes e tipos de biofertilizantes que podem se adequados 

para diferentes perfis de agricultores e necessidades. Esse fator de acessibilidade torna os 

biofertilizantes uma opção atraente, principalmente para agricultores de pequena escala e com 

recursos limitados. 

A crescente utilização de produtos biológicos exigirá mudanças legislativas, técnicas e 

culturais, trazendo desafios aos diversos setores envolvidos. Na perspectiva do governo, são 

necessários avanços no Programa Nacional de Bioinsumos, com o estabelecimento de novas 

legislações e regulamentações específicas para produtos biológicos, em consonância com as 

políticas internacionais. Além disso, são essenciais políticas que facilitem uma colaboração 

mais estreita entre pesquisa, setores privados e órgãos legislativos. No campo da pesquisa, 

estimular redes de pesquisadores torna-se fundamental para avançar na prospecção de novos 

agentes biológicos, entender seus modos de ação, compatibilidades, desenvolver novas 

formulações, explorar metabólitos, garantir recomendações técnicas precisas e abordar a 

segurança alimentar e ambiental. Assim, há um extenso campo de futuras pesquisas acerca da 

temática. 
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Este trabalho contribuiu principalmente para identificar como estão sendo conduzidos 

os estudos recentes sobre o assunto e quais têm sido as principais discussões e lacunas de 

pesquisa neste campo teórico. Os estudos nessa área vêm se expandindo nos últimos anos e 

fazem parte de diversas áreas de pesquisa, como biologia, sociologia, economia, agronomia, 

nutrição, entre outras. 

A revisão sistemática utilizada neste estudo tem limitações em termos de seu foco na 

identificação de referências recentes e de alto impacto. Além disso, os critérios de inclusão ou 

exclusão de artigos podem variar de acordo com a interpretação do pesquisador e o nível de 

conhecimento teórico. Outra limitação é a exclusão de estudos técnicos como relatórios, atas 

de congressos e livros. No entanto, apesar dessas limitações, a estrutura do methodi ordinatio 

se mostra útil e pode complementar outras abordagens de pesquisa, incluindo estudos de campo. 

É importante observar que o método contribui para a compreensão do estado da arte ao 

identificar que o tema foi explorado por meio de eixos específicos, a partir dos quais foram 

mapeados em dimensões neste artigo. Além disso, auxilia na identificação de lacunas de 

pesquisa e fornece material para sugestões de futuras investigações. Assim, pode-se concluir 

que o objetivo da pesquisa foi alcançado. 
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