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a agricultura orgânica, agroecológica ou convencional. Eles 
variam de pequenos produtores, que trabalham sozinhos 
ou organizados coletivamente em dinâmicas comunitárias, 
a produtores de grande escala que cultivam dezenas de 
milhares de hectares, como no Brasil. Esses diferentes tipos 
de produtores têm vários interesses na criação de biofábricas: 
em primeiro lugar, eles estão envolvidos em uma transição para 
práticas mais sustentáveis do ponto de vista ambiental, usando 
soluções tecnológicas baseadas na natureza. Em segundo 
lugar, eles estão buscando autonomia em relação à cadeia 
de distribuição de insumos químicos, conseguindo acesso a 
tecnologias que muitas vezes ainda não são distribuídas pelos 
fornecedores tradicionais. Por fim, eles buscam redução dos 
custos de produção. Com efeito, os custos de produção de 
bioinsumos nas fazendas ou nas comunidades rurais são mais 
baixos - embora mal documentados - do que aqueles cobrados 
pelas empresas de insumos. Esse modelo descentralizado 
de produção e acesso a insumos é, portanto, a antítese 
daquele associado aos insumos químicos, que geralmente são 
importados e transportados por caminhão de fábricas distantes 
das áreas de produção agrícola.

Políticas públicas proativas
Embora as biofábricas comunitárias ou localizadas em 
fazendas tenham sido promovidas há muito tempo por atores 
não estatais (com a notável exceção de Cuba), agora elas 
são explicitamente promovidas por muitos Estados latino-
americanos. Esse é particularmente o caso do México, onde 
o programa nacional “Producción para el bienestar” tem 
mobilizado a extensão rural para incentivar a instalação de 
biofábricas comunitárias e produziu uma série de “Manuais 

As biofábricas, unidades descentralizadas 
para a produção de insumos agrícolas
Três componentes principais são necessários para a 
implementação de biofábricas. Em primeiro lugar, a 
infraestrutura física necessária para a produção, que consiste 
principalmente em tanques de metal ou plástico nos quais 
são realizadas as operações de multiplicação, fermentação e 
decantação. Essas operações geralmente são acompanhadas 
por sistemas de oxigenação ou ventilação, equipamentos 
e produtos de desinfecção, equipamentos de medição ou 
contagem para avaliar a qualidade da produção, ou estruturas 
de armazenamento refrigerado. O segundo componente 
consiste nas matérias-primas necessárias para produzir os 
bioinsumos: cepas de microrganismos (bactérias e fungos) 
com seus meios de cultivo, possivelmente populações 
de insetos a serem multiplicadas ou materiais de origem 
vegetal ou animal destinados principalmente à fermentação. 
O terceiro componente é intangível e consiste em todo o 
conhecimento e know-how necessários para montar e operar 
essas biofábricas, que podem ser oferecidos aos produtores 
por vários participantes do desenvolvimento rural e da ciência 
e tecnologia agrícolas. Os produtos líquidos ou sólidos obtidos 
são aplicados ao solo. O objetivo é enriquecer o solo com 
microrganismos, matéria orgânica e nutrientes, aumentar sua 
atividade biológica e estimular as interações entre o solo e as 
raízes das plantas cultivadas. Eles também podem ser aplicados 
nas plantas sobre a folhagem, para fortalecer sua defesa contra 
doenças e pragas, ou para atacá-las diretamente. 

O boom das biofábricas pode ser observado na América Latina, 
envolvendo uma ampla gama de produtores que praticam 
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A produção e o acesso a alternativas aos insumos 
químicos estão atraindo o interesse de muitos atores 
do setor agropecuário. Na América Latina, o crescente 
desenvolvimento de insumos biológicos - incluindo 
biofertilizantes, agentes de controle biológico e 
bioestimulantes - está oferecendo soluções para 
esses desafios (ver Perspective 55, maio 2021). Esse 
boom é resultado de anos de investimento público em 
pesquisa e do dinamismo industrial no desenvolvimento 
de tecnologias baseadas em microrganismos, 

macroorganismos ou extratos de plantas. Ademais, 
diferentemente dos canais tradicionais de fornecimento 
de insumos agrícolas, ONGs, redes de agricultores, 
políticas públicas e até mesmo alguns agentes privados 
estão incentivando a produção de bioinsumos em 
biofábricas, diretamente nas fazendas ou em instalações 
comunitárias em áreas rurais. Essas biofábricas abrem 
novas perspectivas, contudo, ao mesmo tempo, 
enfrentam grandes desafios.

As biofábricas, novos modelos de produção e 
acesso a insumos agrícolas na América latina
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práticos para o desenvolvimento de bioinsumos”. No Brasil, o 
“Programa Nacional de Bioinsumos” promove a instalação de 
biofábricas, incluindo cursos de treinamento para agricultores 
com o apoio da Embrapa, a Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária. Em 2021, um projeto de lei foi proposto na 
Câmara dos Deputados para liberar as biofábricas nas fazendas 
de qualquer forma de controle ou supervisão por parte das 
autoridades públicas, de modo a incentivar os produtores 
agrícolas a desenvolver esse tipo de prática e instalação. 
Na Colômbia, um processo nacional de caracterização de 
biofábricas foi realizado a partir do final de 2023, sob a direção 
do Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural, como 
parte do Programa Nacional de Bioinsumos. Nesse contexto, foi 
prevista uma diversificação das fontes de financiamento, por 
meio de um Fundo de Acesso a Insumos Agrícolas (FAIA), criado 
como um elemento fundamental para apoiar a formulação e a 
implementação de biofábricas.

Esse apoio público ao desenvolvimento de biofábricas faz parte 
de um pacote de apoio mais amplo para o desenvolvimento 
de bioinsumos, que inclui vários componentes: modernização 
dos marcos regulatórios, apoio à pesquisa e às empresas, 
medidas fiscais e a criação de redes de inovação. Dependendo 
do país e do período político pelo qual estão passando essas 
políticas públicas - e, em especial, o apoio às biofábricas - 
são mais ou menos voltadas para determinados modelos 
de desenvolvimento agrícola. No México e na Colômbia, 
elas são voltadas para a promoção da agroecologia como 
uma alternativa ao modelo agroindustrial baseado no uso 
intensivo de insumos químicos. No Brasil, as políticas públicas 
implementadas são mais consensuais, compreendendo os 
bioinsumos como um conjunto de tecnologias para todos 
os produtores, independentemente do tamanho de suas 
propriedades rurais ou de suas práticas de produção. Os 
bioinsumos são apresentados no país, acima de tudo, como 
tecnologias complementares aos insumos químicos, e não 
como alternativas radicais que contribuem para um declínio 
programado desses últimos.

O mercado das biofábricas no Brasil
O desenvolvimento de biofábricas pode ser considerado 
como parte do movimento “do-it-yourself” (DIY) e, mais 
especificamente, do movimento “do-it-yourself-biology”, 
no qual os usuários realizam atividades científicas e 
tecnológicas que antes eram realizadas por pesquisadores 
e fabricantes industriais. Os agricultores, por exemplo, 
produzem microrganismos em casa e os espalham em seus 
solos ou plantações, enquanto antes compravam produtos 
desenvolvidos nos laboratórios de empresas nacionais o 
multinacionais, que muitas vezes eram fundadas como spin-
offs de laboratórios públicos de pesquisa.

O movimento “do-it-yourself” surgiu de uma perspectiva 
política em oposição às abordagens comerciais e centralizadas 

do desenvolvimento tecnológico, que reduziam os cidadãos 
a meros consumidores. Entretanto, o desenvolvimento 
de biofábricas em propriedades de médio e grande porte, 
especialmente no Brasil, sugere uma leitura diferente desse 
componente crítico. O recente boom das biofábricas está 
intimamente ligado ao interesse de várias empresas que 
fornecem aos agricultores “pacotes”, incluindo tudo, desde 
tanques de biorreatores até cepas de microorganismos, além 
de serviço de assessoria. Mais do que simples operadoras 
econômicas, essas empresas desempenham um papel essencial 
no desenvolvimento de uma infraestrutura mais ampla de apoio 
à produção de bioinsumos. Por exemplo, elas estão ajudando 
a desenvolver habilidades de microbiologia em laboratórios 
de análise agrícola em áreas rurais, criando em torno deles 
uma rede de parceiros capazes de realizar as contagens e 
identificações necessárias para o controle de qualidade, a fim 
de garantir que as biofábricas sejam eficientes.

Juntamente com agricultores, vários agentes econômicos, 
consultores e pesquisadores, essas empresas participam de 
uma rede nacional no Brasil, o GAAS (Grupo Associado de 
Agricultura Sustentável), promovendo biofábricas e práticas 
agronômicas regenerativas, com o objetivo de “ajudar os 
agricultores a se tornarem independentes de pacotes técnicos 
prontos para uso”. A proximidade com o campo científico 
é essencial nessa rede, devido à natureza das tecnologias 
desenvolvidas, que, na maioria das vezes, estão nas áreas 
da microbiologia e biotecnologia. Essa proximidade também 
é diretamente relevante para as empresas que oferecem 
biofábricas em fazendas: com a sua atividade inovadora de 
transferir a produção de microrganismos do laboratório para 
a fazenda, há uma grande necessidade de demonstrar a 
qualidade dos produtos e serviços oferecidos. Em sintonia com 
um mercado em expansão, as empresas têm seus próprios 
laboratórios de P&D, recrutam funcionários com doutorado 
em microbiologia e até mesmo pesquisadores de referência 
na comunidade científica de microbiologia agrícola. Há 
poucos dados disponíveis para descrever o desenvolvimento 
do mercado desses serviços de instalação e operação de 
biofábricas em propriedades rurais, mas dois indicadores 
refletem seu dinamismo: o número de empresas que oferecem 
esses serviços se multiplicou nos últimos cinco anos, enquanto 
as empresas líderes aumentaram sua capitalização graças à 
participação de grandes fundos de investimento, o que lhes 
permitiu entrar em uma fase de internacionalização.

Resistências e controvérsias
O boom das biofábricas, seja com o apoio de agentes 
econômicos, seja com políticas públicas e ONGs, traz a promessa 
e a esperança de reduzir a dependência dos agricultores aos 
insumos químicos. No entanto, o crescimento dos bioinsumos 
está associado a uma série de resistências e controvérsias.

Dos bioinsumos às biofábricas: definições

Os insumos biológicos para a agricultura são mais comumente 
conhecidos como bioinsumos na América Latina. Eles se enquadram 
em duas categorias principais:
O controle biológico, o qual refere-se a um conjunto de tecnologias 
utilizadas na proteção de plantas para combater seus bioagressores 
(microrganismos, insetos, ácaros, nematóides, etc.) e doenças. 
Há quatro tipos principais de agentes de controle biológico: 
macroorganismos, microrganismos, mediadores químicos 
(principalmente feromônios de insetos) e substâncias naturais de 
origem vegetal, animal ou mineral. 
Os biofertilizantes, os quais são usados para aumentar a fertilidade 
do solo e promover o crescimento das plantas. São produtos à base 

de matéria orgânica (resíduos animais, resíduos vegetais, composto) 
ou soluções à base de microrganismos, como os bioinoculantes, 
que otimizam a absorção de elementos minerais pelas plantas. 
Alguns desses produtos também são frequentemente chamados de 
bioestimulantes.
As biofábricas são instalações rurais que produzem esses insumos 
biológicos por meio da multiplicação de microrganismos ou 
macroorganismos, ou pela transformação de matéria orgânica 
de origem vegetal ou animal (composto, lixiviados, produtos 
fermentados etc.).
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Em primeiro lugar, o crescimento de um setor industrial e 
comercial de biofábricas nas propriedades de agricultores de 
grande escala está criando uma grande concorrência para 
as empresas que comercializam insumos biológicos prontos 
para uso. Além disso, essas últimas estão denunciando a 
concorrência desleal diante da possibilidade de os agricultores 
comprarem seus produtos e depois multiplicá-los em casa, em 
suas biofábricas. O peso dessa crítica é ainda maior quando as 
empresas do setor de insumos biológicos estão organizadas. 
Esse é particularmente o caso do Brasil, onde a CropLife, 
a associação das indústrias de sementes, biotecnologia e 
pesticidas, também representa os interesses das indústrias de 
controle biológico desde 2020, após a absorção da Associação 
Brasileira das Indústrias de Controle Biológico (ABCBio). De 
qualquer forma, o debate não é muito diferente daquele 
que afetou o setor de sementes nas últimas décadas, com 
empresas criticando o fato de os agricultores poderem 
propagar gratuitamente produtos nos quais investiram em 
pesquisa e desenvolvimento.

Além da resistência das empresas de bioinsumos, há também 
uma controvérsia lançada pela comunidade acadêmica de 
microbiologia sobre a qualidade das soluções obtidas nas 
biofábricas. Com base em medições feitas nas biofábricas, 
especialistas em laboratórios públicos de microbiologia 
e biotecnologia estão expressando seus receios quanto à 
concentração desigual de microrganismos nos produtos 
obtidos. Pior ainda, eles apontam para o risco de multiplicação 
e liberação no meio ambiente de microrganismos patogênicos 
que poderiam prejudicar a saúde dos ecossistemas, dos 
agricultores e dos consumidores. Por isso, denunciam os 
processos, às vezes sem controle, utilizados pelos agricultores 
e pelas empresas, que podem não só comprometer a 
credibilidade dos bioinsumos, mas também causar desastres 
ecológicos e sanitários. No Brasil, a comunidade científica 
de microbiologistas e a Embrapa tomaram a palavra em 
2022 para denunciar o interesse do governo, na época, de 
autorizar que os agricultores instalassem biofábricas, sem 
qualquer controle, em suas propriedades . Na Colômbia, no 
início de 2024, a publicação de uma minuta de resolução 
pelo Instituto Agropecuário Colombiano (ICA) com o objetivo 
de regulamentar a produção em biofábricas familiares e 
comunitárias foi rejeitada por unanimidade. As organizações 
de produtores expressaram sua preocupação, alertando que a 
regulamentação poderia prejudicar sua segurança alimentar, 
soberania e autonomia. Ao mesmo tempo, a comunidade 
científica e a indústria de insumos enfatizaram a importância 
de fortalecer as garantias de segurança para os produtos de 
biofábricas de pequena escala, para evitar a disseminação de 
agentes infecciosos.

Esses debates levantaram a questão sobre a melhor forma de 
apoiar e regulamentar as práticas daqueles que promovem 
e usam biofábricas. Essas discussões ilustram as relações, às 
vezes conflituosas, entre a ciência e a política quando se trata 
de regulamentar as tecnologias agrícolas, bem como o papel 
que os cientistas podem desempenhar para dar o alarme. 
Embora a necessidade de formular alternativas aos insumos 
químicos esteja se tornando cada vez mais urgente, e ainda 
que os pesquisadores que vêm trabalhando em tecnologias 
revolucionárias há muito tempo estejam felizes em ver que 
seu trabalho está tendo um impacto real no campo, na opinião 
deles, essa transferência para fora do laboratório não pode 
ser feita às custas do respeito às boas práticas de laboratório

Os desafios da laboratorização 
da agricultura
O desenvolvimento eficiente e eficaz de biofábricas baseia-se, 
portanto, no que poderíamos chamar de “laboratorização” 
da agricultura ou, em outras palavras, reproduzir nas 
fazendas e nas comunidades agrícolas as condições de 
produção que prevalecem nos laboratórios das instituições 
de pesquisa ou empresas mais avançadas. Essas condições 
incluem equipamentos e matérias-primas de alta qualidade, 
práticas rigorosas e padronizadas de produção, manutenção 
e armazenamento, além de procedimentos de controle de 
qualidade. Seu desenvolvimento e implementação envolvem 
uma ampla gama de participantes, cujas prerrogativas e modos 
de colaboração provavelmente evoluirão à medida que as 
biofábricas forem implantadas: participantes de pesquisa, 
capacitação e extensão agrícola, operadores privados de 
fornecimento de insumos, funcionários dos governos nos 
serviços regulatórios e de controle de biosegurança, etc. Para 
que sejam unanimemente reconhecidos, os procedimentos e as 
especificações que regem as biofábricas deverão ser elaborados 
considerando as posições desses diferentes participantes.

Portanto, um modelo de produção de insumos descentralizado 
e localizado representa grandes desafios para o setor agrícola 
como um todo. Mas, sem dúvida, é ainda maior para a 
agricultura familiar localizada em áreas rurais remotas. Além dos 
desafios logísticos (fornecimento de matérias-primas, acesso à 
infraestrutura), há necessidade de recursos econômicos para 
montar e administrar biofábricas comunitárias, bem como 
ação coletiva para gerenciar essas instalações com eficiência 
(distribuição das tarefas de produção e manutenção, distribuição 
dos bioinsumos produzidos, etc.). Esses são projetos ambiciosos 
para operadores da pesquisa agrícola, envolvendo uma ampla 
gama de especialidades e várias parcerias com participantes 
de sistemas de inovação agrícola. Na vanguarda, estarão os 
atores estatais responsáveis pela elaboração e implementação 
de políticas públicas informadas por conhecimentos científicos, 
que deverão receber atenção especial nos países que desejam 
promover as biofábricas. Nas áreas de regulamentação e 
controle, treinamento de agricultores, técnicos e engenheiros e 
acesso a crédito e extensão rural, serão decisivos para garantir 
condições efetivas para essa laboratorização da agricultura. 
É esse envolvimento sustentado por parte dos governos que 
permitirá superar as controvérsias mencionadas acima, por 
um lado, objetivando as boas práticas e, por outro, fazendo os 
trade-offs necessários, principalmente diante das exigências 
das indústrias de insumos. n
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