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Resumo

Os biofertilizantes sdo alternativas promissoras para serem usados na producéo agropecudria, pois melhoram a
agregacdo do solo e ndo possuem agrotoxicos em suas composicfes. A grande variedade de biofertilizantes
disponiveis no mercado oferece aos agricultores a flexibilidade de escolherem produtos que atendam suas
necessidades, levando a um incremento do seu uso. O objetivo do artigo € encontrar os topicos de fronteira sobre
os biofertilizantes, algumas tendéncias de pesquisa sobre esse tema bem como o0s autores, instituicdes, revistas e
trabalhos relevantes relacionados. O método é o bibliométrico, com o apoio dos softwares CiteSpace e
VOSviewer, abrangendo o periodo de 2013 a 2022. De modo geral, constatou-se que a principal area de
pesquisa, dentro do universo procurado por esse estudo, ¢ ‘agricultural and biological sciences’. Sobre o pais que
mais publicou sobre esse tema foi a India. O assunto tendéncia e atual ¢ “food safety’, confirmando o aumento da
preocupacdo mundial com a qualidade dos alimentos servidos a populagéo.

Palavras-chave: Biofertilizantes, CiteSpace e VOSviewer, Seguranga alimentar

Abstract

Biofertilizers are promising alternatives to be used in food production, as they improve soil aggregation and do
not contain pesticides in their compositions. The wide variety of biofertilizers available in the market offers
farmers the flexibility to choose products that meet their needs, leading to an increase in their use. The objective
of the article is to identify frontier topics on biofertilizers, some research trends on this topic, as well as relevant
authors, institutions, journals, and related works. The method used is bibliometric, with the support of the
CiteSpace and VOSviewer software, covering the period from 2013 to 2022. Overall, it was found that the main
research area, within the scope of this study, is agricultural and biological sciences. Regarding the country that
has published the most on this topic, it is India. The trending and current topic is food safety, confirming the
global increase in concern for the quality of food served to the population.

Keywords: Biofertilizers, CiteSpace and VOSviewer, Food safety
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1. Introducéo

Historicamente a agricultura tradicional tem proporcionado ganhos econémicos
significativos, mas também tem causado impactos ambientais. O uso continuo de agrotéxicos
e fertilizantes sintéticos levou a destruicdo dos solos e corpos hidricos, além de promover
disturbios nas plantas (CAVALCANTE et al., 2019). Outra importante questdo relacionada ao
uso desse tipo de fertilizantes industrializados € o exaurimento do petrdleo e de outras fontes
naturais afetando negativamente o meio ambiente (XAVIER JUNIOR et al., 2021). Esses
problemas estdo relacionados pela forma convencional de producdo agricola que gera um
grande numero de externalidades negativas (CAVALCANTE et al., 2019).

Por muito tempo, os biofertilizantes t&ém sido utilizados como alternativa relevante
na producéo de espécies horticolas no Brasil, a fim de diminuir o uso indiscriminado
de minerais sintéticos fertilizantes, que elevam o custo de produgdo e, em alguns
casos, induzem a degradagdo ambiental (CAVALCANTE et al., 2019, p.422).

Neste contexto, a busca por outras formas de fertilizagdo e uma agricultura
agroecologica tém se tornado uma alternativa mais promissora para os agricultores (XAVIER
JUNIOR et al., 2021). Agricultores tém trocado os fertilizantes convencionais por
biofertilizantes para usar em suas produgfes, pois melhoram a agregacdo do solo e séo
capazes de integrar compostos organicos (KADAM; BIOSYS; NIRMALNATH, 2020). Outro
beneficio dessa tecnologia é a de ndo possuirem agrotoxicos em sua composi¢do e ndo
produzirem impactos negativos no meio ambiente, se tornando, um projeto de baixo impacto
e altamente produtivo (HUITO-TARQUINO; GARCIA-APAZA; CONDE-VISCARRA,
2022).

A maioria dos biofertilizantes também secreta horménios como auxina, citocinina e
biotina, bem como vitaminas, para o crescimento das plantas. Além disso, ao
secretar antibidticos, que séo eficazes contra a maioria dos patdgenos de plantas.
Eles também as protegem contra salinidade e estresse hidrico. Os microrganismos
dos biofertilizantes aumentam a resisténcia a fatores de estresse bidticos e abi6ticos
e melhorar o rendimento das plantas (ATAEI et al., 2022, p. 2).

A agricultura deve ser priorizada como estratégia de alimentagdo das geracdes futuras
e os biofertlizantes liquidos vém se destacando nos meios de pesquisas, como uma eficiente e
financeiramente viavel alternativa para os agricultores, potencializando a producdo e
melhorando a qualidade ambiental. No Brasil, esses insumos sdo produzidos principalmente
via fermentacdo de componentes organicos (MONTEIRO et al., 2021).

A preparacdo de biofertilizantes emprega, como fontes de matéria orgénica, restos de
frutas da propriedade, vermicompostos, plantas ou adubos frescos, esterco suino, caprino,
bovino ou outros (KADAM; BIOSYS; NIRMALNATH, 2020).

Devido a sua grande produtividade agricola o Brasil representa 7% do uso global de
fertilizantes, ficando atras apenas da China, india e Estados Unidos. Além disso, o pais ocupa
0 quarto lugar no consumo de nitrogénio, o terceiro lugar no consumo de fosforo e o segundo
lugar no consumo de potassio. Apesar de ser um grande consumidor de fertilizantes, o Brasil
viu uma significativa diminuicdo na producdo interna nos ultimos 10 anos, resultando em um
aumento correspondente nas importacOes de adubos durante esse periodo (ANDA, 2023).

O setor de agronegdcio no Brasil enfrenta a falta de uma inddstria capaz de atender a
crescente demanda por fertilizantes necessaria para suprir o pais. Em 2021, apenas
aproximadamente 15% de todos os fertilizantes disponiveis no mercado sdo produzidos
internamente (ANDA, 2021)
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Adicionalmente, os precos dos principais tipos de fertilizantes, como potassio, ureia e
fosfato diamoénico (DAP), experimentaram um aumento substancial. De acordo com a
Associacdo Internacional de Fertilizantes (IFA), as principais razdes por tras desse aumento
de precos sdo as crises no fornecimento de gas natural na Europa e o efeito das san¢des sobre
0 potassio, ambos resultantes do contexto da guerra entre Russia e a Ucrania que se iniciou
em fevereiro de 2022 (IFA, 2022).

O principal objetivo do artigo é encontrar os tépicos de fronteira, algumas tendéncias
de pesquisa sobre esse tema bem como os autores, instituicdes, revistas e trabalhos relevantes
relacionados com o tema utilizacdo de biofertilizantes através do metodo bibliométrico. Toda
essa pesquisa foi elaborada em torno das perguntas: quem sdo as principais instituicdes e
paises que mais contribuiram com o tema de biofertilizantes? Quais sdo as tendéncias em
publicacbes dentro do campo de pesquisa de biofertilizantes? Para responder a essas
perguntas, o artigo considera a literatura académica disponivel no Scopus (Elsevier), no
campo de pesquisa de biofertilizantes entre os anos de 2013 a 2022 como objeto de estudo
para poder abranger os Gltimos dez anos de pesquisa relacionados a esse tema, e usa as
analises de citagcbes bibliométrica como base tedrica para sintetizar esse material através dos
dois principais softwares VOSviewer e CiteSpace.

Este artigo pode contribuir através do fornecimento de uma anélise bibliométrica da
evolugéo do assunto biofertilizante com o mapeamento visual. Contribuindo, assim, para que
outros pesquisadores possam se familiarizar e compreender os temas e tendéncias mais
rapidamente, fornecer referéncias, e licGes metodologicas para futuras pesquisas académicas,
e por fim, contribuir para a formulacdo de politicas publicas (CAVALCANTE et al., 2019).

Para a elaboragdo deste trabalho foi utilizado o software VOSviewer para andlise de
autor e palavras destacadas. Para a andlise de visual de clusters e linhas do tempo de autores,
instituicOes, paises e palavras-chaves foi utilizado o software CiteSpace. Os dois softwares
foram criados para aprimorarem a compreensdo sobre a estrutura e dinamica de uma colecéo
de registros de publicacOes, os softwares sdo capazes de gerar representaces visuais das
redes formadas por meio da utilizacdo de técnicas de mapeamento e agrupamento de dados
(FONTOLAN; IAROZINSKI NETO, 2021).

2. Definicao dos atributos de biofertilizantes

Os biofertilizantes sdo caracterizados a partir da presenca de microrganismos, pois sdo
eles que influenciam positivamente na absor¢do da de nutrientes das plantas, conforme Silva
Berilli et al. (2022) apresentam em seu trabalho com o biofertilizante liquido aplicado
diretamente no cacho de banana (platano) ‘Terra Maranhdo’ onde os autores afirmam que a
pulverizacdo de biofertilizante proporciona um aumento significativo tanto no impacto da
produtividade, com frutos e cachos mais pesados, quanto nas caracteristicas da pds-colheita.
Para os autores, os biofertilizantes foliares também sdo eficientes, e ndo apenas os tradicionais
que sdo aplicados no solo. Assim, como Silva Berlli et al. (2022), o trabalho de Huito-
Tarquino, Garcia-Apaza e Conde-Viscarra (2022) também buscou pesquisar o comportamento
de manjericdo apo6s a aplicacdo de diferentes doses de um biofertilizante liquido foliar. Como
resultados os autores afirmaram que houve melhor desenvolvimento do manjericdo. Outro
exemplo sobre a aplicagdo de biofertilizantes em produc@es € a de Monteiro et al. (2021) que
em seu estudo foi avaliado os efeitos da aplicacdo de um biofertilizante a base de residuos de
frutas e esterco bovino em sementes de feijdo-de-porco em diferentes concentracdes. Como
conclusdo os autores afirmam que houve incremento significativo em diferentes partes das
plantas demonstrando verdadeira eficiéncia dos biofertilizantes. Esse aumento de
produtividade na horticultura também foi acompanhado pelo trabalho de Lourival Cavalcante
(2019) o qual estudou a utilizacdo de biofertilizante na horticultura. O autor elaborou uma
revisdo de literatura analisando os efeitos que essa tecnologia apresenta na terra e nos cultivos
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de ciclo curto. Através dessa revisdo, além do aumento de produtividade, também é discorrido
sobre os efeitos positivos no controle de insetos-praga, acaros e doengas causadas por fungos,
bactérias e fitopatogenos. O que foi reforcado em outras culturas, como no caso do trabalho
de Meghraj Kadam, Kan Biosys e Jones Nirmalnath (2020) que abordaram a aplicacdo dessa
tecnologia em algodoeiro. Os autores realizaram testes com biofertilizante liquido em algodao
de diferentes estagios de crescimento e apesar dos aumentos de produtividade e crescimento
das plantas, o biofertilizante pulverizado também néo apresentou efeito fitotdxico na cultura.

Os biofertilizantes surgiram como alternativa para a nutricdo das plantas, para tornar a
producdo mais agroecoldgica, conservar o meio ambiente e paralelamente aumentar os
rendimentos dos agricultores com suas culturas. Puglia et al. (2021) retratam em seu estudo a
importancia de valorizar os residuos agricolas e transforma-los em bioestimulantes,
biofertilizantes ou biopolimeros. Os autores tinham como objetivo realizar uma revisdo de
literatura informativa e atualizada que relatasse sobre a conversdo de residuos agricolas em
materiais uteis para a agricultura. Para eles, ao transformar esses residuos o individuo estaria
preservando o meio ambiente, reduzindo os impactos nos recursos naturais e limitando o uso
de compostos toxicos.

Para alcancar esses beneficios elencados por Puglia et al. (2021) essas tecnologias
precisaram se modernizar, ficando mais inteligente e revolucionando a agricultura futura,
como tem demonstrado o estudo de Al-Mamun et al. (2021) que acreditam que 0s
nanofertilizantes sdo técnicas promissoras para a agricultura atual. Nesse trabalho os autores
apresentam uma revisao narrativa sobre o potencial nutricional dos nanofertilizantes em
diferentes culturas e como essa nova tecnologia pode conservar 0s ecossistemas. Como
concluséo os autores afirmam que os nanofertilizantes sdo capazes de transformar o futuro
dos sistemas agricolas além de ser uma pratica segura e nao prejudicial ao meio ambiente.
Mahapatra, Satapathy e Panda (2022) trouxeram uma perspectiva semelhante sobre o0s
nanofertilizantes, para eles essa tecnologia inovadora € uma fonte facilitadora de
biodisponibilidade de nutrientes, capaz de gerar um aumento multiplo na produtividade do
produtor. Como exemplo, eles relatam sobre as potencialidades dessa tecnologia usar como
base as algas.

A aceitacdo dessa tecnologia ainda é pequena, como foi abordado pelo artigo de
Pouria Ataei et al. (2022) no qual os autores investigaram os fatores que contribuiam para que
os agricultores usassem biofertilizantes ou ndo. Em Pouria Ataei et al. (2020) é examinado a
intencdo dos agricultores em utilizarem tecnologias verdes. Dentre as principais influéncias
encontradas no artigo estdo as normas morais, atitude, autoidentidade, beneficios percebidos,
sugestbes e opinides de amigos e sustentabilidade percebida. Esses constructos sao
reafirmados com o trabalho de Saeed Gholamrezai et al. (2021) no qual procurou como que as
normas sociais e pessoais e o controle comportamental percebido sobre o comportamento pré-
ambiental das pessoas que moram no meio rural influencia suas decisdes. Uma das conclusfes
do artigo é que para mudar o comportamento humano € necessario identificar as variaveis
efetivas para que isso ocorra. No trabalho de Freitas et al. (2013) é frisado a importancia de
uma transferéncia tecnolégica e inovacdo por meio da sustentabilidade. Nesse estudo, 0s
autores buscaram identificar as formas em que uma sociedade incorpora as tecnologias
desenvolvidas pela Universidade Federal do Parand visando o desenvolvimento sustentavel
local.

3. Metodologia

A bibliometria baseia-se em utilizar diferentes abordagens estatisticas com bases
literarias, na qual sdo analisadas as publicagbes de artigos, livros, relatorios e outros
periddicos para avaliar e analisar a producao académica cientifica de determinados campos de
pesquisa (FONTOLAN; IAROZINSKI NETO, 2021). “Estes métodos vém sendo utilizados
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para rastrear as citagdes de revistas académicas e ajudam na organizacao e analise de grandes
quantidades de informagdes” (FONTOLAN; TAROZINSKI NETO, 2021, p. 3). Esta
investigacdo pode ser categorizada como exploratdria e descritiva, e € descrita como um
estudo bibliométrico que emprega uma abordagem quantitativa.

3.1 Aquisicéo e interpretacdo dos dados

Esse artigo utilizou da andlise descritiva, através do uso do software VOSviewer para
analisar a coocorrécia de termos e cocitacdes de autores. Para as analises com cluster e linha
do tempo autor, instituicdes, revistas, paises, e palavras-chaves foram através do software
CiteSpace. Foram selecionadas referéncias sobre aplicacdo de biofertilizantes. Utilizou-se da
seguinte combinacdo de busca: (Biofertilizers OR Bio fertilizer OR Biofertilizer) AND
Application OR Promotion AND Horticulture OR Agriculture OR (“Family farm” OR
Smallholder) AND NOT Slurry OR “Global warming” OR Salinity OR (Biogas OR Biogas)
OR Biochar OR Biofuel OR PGPR OR Bovinae. A busca foi realizada na base de dados
Scopus (Elsevier) selecionando apenas periddicos: finalizados; Subject Area: Agricultural,
Biological Sciences e Social Sciences; Document Type: Article. Entre os anos de 2013 até
2022. Como resultado foi obtido:628 publica¢es (Dados recuperados em: 29 de novembro de
2022, 10h25).

Os registros foram obtidos da plataforma Scopus utilizando a fungdo “exportar”,
selecionando formato “RIS”, na opc¢do “Quais informagdes vocé deseja exportar?” foram
selecionadas (i) InformacGes de citacdo, (ii) Informacdo bibliografica, (iii) Resumo e
palavras-chave e (iv) Outras informacGes. Nenhum dos artigos recuperados na pesquisa foi
excluido.

Neste estudo, o VOSviewer e o CiteSpace foram utilizados para criar representaces
visuais que mapeiam o conhecimento de pesquisa relacionado a biofertilizantes. 1sso incluiu a
andlise bibliométrica de autores, a identificacdo de palavras-chave relevantes, a visualizacdo
de agrupamentos tematicos e a analise de tendéncias temporais envolvendo autores,
instituicOes, paises e termos-chave, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do quadro de pesquisa para a andlise bibliométrica da aplicacdo de
biofertilizantes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022, adaptado SU et al. (2022)

3.2 VOSviewer: Uma curta introducéo

O aplicativo VOSviewer, que representa a sigla para "Visualization of Similarities
Viewer", é uma ferramenta criada para a visualizacdo e exame de dados. Sua finalidade reside
em auxiliar na exploracdo e compreensdo de padrdes e conexdes presentes em conjuntos de
dados cientificos e bibliométricos (MOREIRA; GUIMARAES; TSUNODA, 2020).

A proposta fundamental do software é criar visualizacbes onde os elementos sdo
dispostos de maneira a refletir com alta precisdo a semelhanca entre qualquer par de
elementos por meio de sua distancia relativa. Em outras palavras, ele possibilita a criagdo de
representacfes visuais interativas. Nesses esquemas, publicacdes cientificas sdo retratadas
como pontos, enquanto as relacGes entre elas s&o indicadas por linhas ou conexdes
(MOREIRA; GUIMARAES; TSUNODA, 2020).

Essas representacdes tém a finalidade de auxiliar pesquisadores na identificagdo de
agrupamentos de documentos correlatos, topicos emergentes, colaboracdes entre autores e
outros dados pertinentes em um campo de pesquisa especifico. O software concede vérias
opcdes de personalizacdo, como cores, dimensdes dos pontos e layouts, de modo a simplificar
a interpretacdo dos dados (MOREIRA; GUIMARAES; TSUNODA, 2020).

O VOSviewer é aplicavel a uma ampla gama de conjuntos de dados de redes. Por
exemplo, ele pode ser usado com bases como Web of Science e Scopus para investigar a
estrutura e a dindmica das redes de conhecimento em diversas areas académicas. Essa
perspectiva é discutida em detalhes em estudos de Moreira, Guimardes e Tsunoda (2020).

Uma das principais vantagens desse software é a agilidade na configuracéo, o controle
aberto sobre os dados para efetiva reproducdo e a reducdo de tempo na analise. Tais fatores

contribuem para aprimorar o processo de divulgacdo e aumentar a transparéncia das
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informacdes, como evidenciado nos relatdrios gerados (MOREIRA; GUIMARAES;
TSUNODA, 2020).

3.3 CiteSpace: Uma réapida exposi¢cao

CiteSpace é uma aplicacdo Java disponibilizada gratuitamente, lancada por Chaomei
Chen da Universidade de Drexel em 2003, como um protétipo de investigacdo. De acordo
com Chen (2016), essa ferramenta tem como propdsito visualizar a progressao de uma rede ao
longo de varios intervalos de tempo, representando seus nds e frequéncias. Ela segue um
modelo direto de comunicacdo académica, no qual uma cole¢do transitéria de artigos
cientificos faz referéncia a um conjunto de trabalhos na literatura, denominado base
intelectual (CHEN, 2016).

Em esséncia, essa aplicacdo possibilita a representacdo visual de tendéncias
emergentes na literatura cientifica. Isso viabiliza a identificacdo de &reas de destaque, 0
padrédo de desenvolvimento de um determinado campo ao longo do tempo, incluindo rupturas
(quando conhecimentos estabelecidos cedem espaco para inovacdes cientificas) e explosdes
(momentos de aumento significativo na publicacdo de trabalhos sobre um mesmo tema).
Além disso, ela evidencia as conexdes entre diversas linhas de pesquisa, utilizando um amplo
repositorio de artigos como fonte de dados (CHEN, 2016).

Desde sua criacdo, o software tem passado por continuos desenvolvimentos e
atualizacdes, fornecendo vérias opcdes para o entendimento do estado atual de um campo de
pesquisa ou até mesmo de mdaltiplas disciplinas (CHEN, 2016). Por essa razdo, a aplicacdo
tem sido amplamente adotada, particularmente na China, em nacdes europeias, nos Estados
Unidos e no Brasil.

4. Resultados

4.1 Artigos por area de pesquisa e artigos por pais

As 628 publicagdes encontradas foram analisadas e, nota-se que grande parte (66,4%)
das publicacdes esta relacionada com a area de pesquisa agricultural and biological sciences,
seguida por (13,9%) na area de enviromental science, como esté apresentado no grafico 1. Em
termos da quantidade de periddicos publicados por paises (Grafico 2 e figura 2), o banco de
dados Scopus (Elsevier) identificou os dez principais paises com maior importancia nas
pesquisas sobre o assunto. Isso ilustra as regides onde o tema ‘“biofertilizantes” obteve o
maior nimero de publicagdes em todo o mundo, a maioria foram publicados pela india (289
publicacdes), seguidos pelo Iran (46 publicacdes) e Brasil (45 publicacdes).
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Gréfico 1: Artigos sobre biofertilizantes por area de pesquisa
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Gréfico 2: Artigos sobre biofertilizante por pais.
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Figura 2: Paises que mais publicaram sobre biofertilizantes
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2 Rede de coocorréncia de termos

Um hotspot de pesquisa denota uma colecdo de questfes ou assuntos de pesquisa nos
quais os pesquisadores se concentraram durante um periodo especifico. A quantidade de
publicacdes de literatura relacionada aumentou notavelmente, construindo assim uma rede de
conexdes. Dentro de um artigo, as palavras-chave podem refinar, extrair e encapsular
sucintamente o conceito principal do artigo. Além disso, eles podem ilustrar vividamente a
direcdo e o significado dos resultados da pesquisa, formando um componente integral do
artigo (XU et al., 2022). Nesta investigacdo, o software VOSviewer foi empregado para
avaliar visualmente as palavras-chave da literatura publicada referente a area de pesquisa de
biofertilizantes, construindo assim um grafico de conhecimento. Na Figura 3, 0s ndés
circulares simbolizam palavras-chave individuais. As dimens@es e area desses nos circulares
correspondem a frequéncia da palavra-chave no dominio de pesquisa de biofertilizantes.

Conexdes curvas entre esses nos circulares indicam a ocorréncia dessas palavras-chave
juntas. Além disso, no grafico de conhecimento gerado pelo VOSviewer, cores diversas
significam agrupamentos discretos de nds, onde nds da mesma cor constituimos
agrupamentos relacionados. Para a efetuacdo dessa rede pelo VOSviewer foi estabelecido o
minimo duas coocorréncia de termos. O que acabou identificando trés mil cento e cinquenta e
dois termos, destes, foram selecionados oitocentos e noventa e nove, considerados mais
relevantes para a formacdo do mapa. Os principais resultados obtidos desse mapa foram:
biofertilizer, manure, zinc, soil, nutriente e rice. Os Clusters rotulados indicam o contexto em
que s&o mais referenciados, com termos de rotulos extraidos de titulos de artigos que citaram
o trabalho.
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Figura 3: Rede de coocorréncia de termos
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4.3 Principais areas de pesquisa dos autores

A andlise visual da linha do tempo da rede foi realizada no CiteSpace, com o objetivo
de compreender as origens, o desenvolvimento historico e o estado atual dos clusters (areas
de pesquisa). A divisdo é estruturada em clusters ao longo de uma linha horizontal que
progride da esquerda para a direita. Com esse software foi possivel realizar esse mapa (Figura
4) no qual é apresentado as principais areas pesquisadas. A coincidéncia de palavras entre o
titulo e o resumo indica a relevancia e a proximidade dos conceitos e abordagens nos artigos
(itens). Além disso, é viavel avaliar a cronologia da analise usando uma variacdo de cores
gradientes, permitindo a identificacdo dos termos mais recentes.

A partir da analise desta figura podemos perceber, que o conglomerado “#0” ¢
referente a food safety, em seguida soil (cluster #1) e legume (cluster #2), seguindo desta
forma até o ultimo formado que foi o nitroxin.
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Figura 4: Principais areas de pesquisa dos autores
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4.4 Visao da linha do tempo dos 11 clusters

A analise visual da linha do tempo da rede foi realizada utilizando o CiteSpace,
visando compreender as origens, o desenvolvimento historico e o estado atual dos clusters
(areas de pesquisa). A divisdo € estruturada de acordo com clusters ao longo de uma linha
horizontal que progride da esquerda para a direita. Nota-se, nesta linha (Figura 5), que 0s
estudos mais atuais foram: legume, soil e food safety. Areas como vermicompost, yield, soil
fertility, compost, nitroxin por exemplo, ndo apresentam grandes volumes de investigacdo da
academia.
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Figura 5: Visdo da linha do tempo dos 11 clusters
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4.5 Visao da linha do tempo das principais areas de pesquisa por pais

E possivel notar na figura 6 que as publicacBes mais recentes sio: Heavy metal,
fertilizer e yield. Areas como zea may, anaerobic digestion e irrigation, por exemplo, néo
apresentam volume de publicacdes.
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Figura 6: Visdo da linha do tempo das principais areas de pesquisa por pais
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Tabela 2: Principais instituicbes dentro do universo de pesquisa

InstituicOes NUmero de publicacGes

ICAR - Indian Agricultural Research
Institute
Maharana Pratap University of
Agriculture & Technology
CCS Haryana Agricultural University 14
Banaras Hindu University 13
Indian Council of Agricultural Research 12
Annamalai University 10
Kan Biosys Pvt. Ltd. 9
Universidade Estadual Paulista 9
Julio de Mesquita Filho
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria
- Embrapa
King Saud University
ICAR - Research Complex for
North Eastern Hill Region, Umiam
Agricultural Research Center
Universidade Federal da Paraiba
Anand Agricultural University
University of Tehran
Alexandria University
Rajasthan Agricultural University,
Agricultural Research Station
University of Agriculture, Faisalabad
Punjab Agricultural University
Govind Ballabh Pant University of
Agriculture and Technology
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

30

17

oo

O O~N N ~N~N~N~N0Ww o o™

5 DISCUSSAO

A partir da visualizacdo dos resultados obtidos desse estudo, dentro do recorte
temporal estipulado (2013-2022), permitiu que fossem listados muitos artigos diferentes. No
ano de 2015 houve uma queda significativa de publicacbes relacionados a esse tema,
conforme apresentado no Grafico 3. De acordo com o Instituto de Economia Agricola - IEA
(2015) houve uma queda consideravel na venda de fertilizantes e de nutrientes usados para
cultivo, que também sdo importantes para as preparagdes de bioinsumos assim como para
biofertilizantes.

No Brasil, as entregas de fertilizantes ao consumidor final, nos cinco primeiros
meses de 2015, totalizaram 9.044 mil t de produto, com retracdo de 12,0%, em
relacdo ao mesmo periodo de 2014, que contabilizou 10.276 mil t. Em termos de
nutrientes (N, P205 e K20), foram entregues 3.826 mil t, com queda de 14,3% em
relagdo ao mesmo periodo do ano anterior” (IEA, 2015, p.1).
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O ocorrido pode ser justificado pelo aumento dos precos dos produtos devido ao
aumento do dolar e ao aumento das taxas de jutos durante aquela época. Durante esse ano
foram publicados 26 artigos, os autores relevantes para esse universo publicaram durante esse
ano como Montemurro, F. “Agronomic performance of experimental fertilizers on spinach
(Spinacia oleracea L.) in organic farming” e o Kumar, R. “Productivity, Quality and Soil
Health as Influenced by Organic, Inorganic and Biofertilizer on Field Pea in Eastern
Himalaya”

As entregas de nitrogenados (N), em nutrientes, no periodo de janeiro a maio de
2015, atingiram 1.332 mil t, com decréscimo de 5,3%, em relacdo ao mesmo periodo
do ano anterior (quando perfizeram 1.407 mil t). Os fosfatados (P205), no mesmo
periodo, registraram retracdo de 19,1%, totalizando comercializagdo de 1.147 mil t
no periodo contra 1.419 mil t entre janeiro e maio de 2014. No caso dos potassicos
(K20), observou-se queda de 17,9%, baixando de 1.640 mil t de nutrientes, de
janeiro a maio de 2014, para 1.346 mil t no mesmo periodo de 2015. A generalizada
reducdo da demanda pelos nutrientes pode ser atribuida a menor entrega as culturas
de: milho safrinha; algoddo; renovacdo de canaviais; trigo; e menor taxa de
antecipacéo das entregas para soja em abril e maio desse ano (IEA, 2015, p.1).

No ano de 2021 houve o maior registro de publicacbes com 69 artigos relacionados a
diferentes perspectivas do tema biofertilizantes como: Ciéncias Agrarias e Bioldgicas, ciéncia
ambiental, bioquimica, genética e biologia molecular, energia, ciéncias sociais, engenharia
quimica e outros.

O aumento de pesquisas sobre biofertilizantes durante esse ano pode ser devido ao
inicio da guerra entre a Russia e Ucrania, pois a Rassia é um grande exportador de produtos
agricolas como fertilizantes, fazendo com que diversos paises que necessitavam desses
produtos, buscassem por alternativas, como biofertilizantes, para suprir suas necessidades
produtivas (ANTONIOLLI, 2022).

A Russia € um dos maiores exportadores de fertilizantes quimicos do mundo, e,
portanto, sendo um grande player dentro do mercado destes produtos. Na
sequencialidade dos fatos da invasdo russa em solo ucraniano, outras nacfes
impuseram sangdes comerciais a federacdo russa dificultando tanto a exportagdo dos
mesmos quanto a importacdo de terceiros, afetando diretamente grandes
compradores (ANTONIOLLI, 2022, p. 11).
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Grafico 3: Numero de publicagdes entre 2013-2022
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Fonte: Scopus (Elsevier), 2022.

A figura 6 demonstrou a linha do tempo dos assuntos mais investigados pelos autores,
apos a analise da linha do tempo, o tema mais atual encontrado pelo software foi food safety,
trabalhos como: Ruiz-Nieto, A., et al. (2022) “Farmers’ Knowledge and Acceptance of
Microalgae in Almeria Greenhouse Horticulture”; Tallou, A. et al. (2022) “Bio-fertilizers
issued from anaerobic digestion for growing tomatoes under irrigation by treated wastewater:
targeting circular economy concept”; Ataei et al. (2022)“The promotion of biofertilizer
application on farms: Farmers’ intentional processes”; Suchithra, M.R. et al. (2022)
“Effectiveness of green microalgae as biostimulants and biofertilizer through foliar spray and
soil drench method for tomato cultivation”; Mamiyil, S. (2022) “A Review on Cyanobacterial
Biofertilizer for Organic Rice Cultivation: Technology, Improvement and Future Prospects”
se enquadram nessa perpectiva e podem ser considerados como tendéncias.

Os trabalhos com menos relevancia, de acordo com a linha do tempo da figura 6, séo
os dos temas yield e nitroxin que sdo considerados temas que ndo sdo mais investigados
atualmente ou se estagnaram, dentro dessas linhas podem ser encontrados artigos como: Ram,
B. et al. (2013) “Effect of organic and inorganic sources of nutrients on productivity,
profitability and soil health in lentil (Lens culinaris) under vertisols”; Lima Neto, A. J. (2013)
“Biofertilizer cattle, mulching and side facing the grooves in the production of bell pepper |
[Biofertilizante bovino, cobertura morta e revestimento lateral dos sulcos na producdo de
pimentdo]”; Mondal, M. M. A. et al. (2013) “Response of Biofertilizer and urea on growth
and yield in Mungbean”; Maeena, M. D. et al. (2013) “Effect of biofertilizer and nutrient
levels on yield and nutrient uptake by maize (Zea mays L.)”.

Sobre o pais que mais publicou sobre esse tema foi a india através dos autores,
também desse pais, Kumar S., Kumar A., Singh R. e Kanitkar S. Esse numero alto de
publicacbes sobre biofertilizantes deve-se pelo fato que o solo indiano necessita de
determinados nutrientes para sua produtividade (SILVA, 2021).

(...) solo indiano precisa ser enriquecido com fosforo (P) e potéssio (K) dois dos trés
principais nutrientes necessarios para o crescimento das plantas. O custo de
importacdo destes nutrientes é altissimo, gerando impactos na receita do setor
agricola do pais, por essa razdo ha um enorme empenho em estudos de
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biofertilizantes que utilizem bactérias como solubilizadoras de fésforo e potéssio
(SILVA, 2021, p. 43).

Apesar do esperado, em que as poténcias mundiais apresentassem o maior nimero de
publicacdes relacionadas ao tema em questao, pois detém os maiores investimentos na ciéncia
e pesquisa em geral, a India se destacou e possui 0 maior nimero de publicacdes.

Assim como a india, China e Brasil também sdo grandes importadores de
fertilizantes quimicos. De acordo com o Ministério da Economia, em 2019 o Brasil
importou 10,45 milhdes de toneladas de cloreto de potassio, o equivalente a 96,5%
do total que foi utilizado na agricultura e, apesar das adversidades climaticas, a
agricultura desempenha um importante papel na composicdo do Produto Interno
Bruto (PIB) do Ira (SILVA, 2021, p. 44).

Apesar de n&o ter aparecido nos clusters ou linhas do tempo uma vertente que deveria
ganhar mais atencdo sdo os nanofertilizantes, trabalhos como: Al-Mamun et al. (2021)
“Nanofertilizers towards sustainable agriculture and environment”; Mahapatra, Satapathy,
Panda (2022) “Biofertilizers and nanofertilizers for sustainable agriculture: Phycoprospects
and challenges”; Akhtar et al. (2022) “Improvement of Plant Responses by Nanobiofertilizer:
A Step towards Sustainable Agriculture” sdo representagdes de investigacdes atuais sobre
essa moderna e promissora tecnologia. Sugere-se, entdo, novas buscas bibliométricas acerca
de nanofertilizantes para melhor compreenséo sobre suas potencialidades na agricultura atual.

Pagina 17 de 20




6. Considerac0es finais

Com a pesquisa, buscou-se encontrar os topicos de fronteira, algumas tendéncias de
pesquisa sobre esse tema bem como os autores, instituicbes e trabalhos relevantes
relacionados com o tema utilizacdo de biofertilizantes entre os anos 2013 e 2022 através do
método bibliométrico.

De modo geral, constatou-se que a principal area de pesquisa, dentro do universo
procurado por esse estudo, é agricultural and biological sciences demonstrando que
biofertilizantes sdo mais pesquisados visando o aumento de produtividade. Sobre o pais que
mais publicou sobre esse tema foi a India através dos autores, também desse pais, Kumar S.,
Kumar A., Singh R. e Kanitkar S.

O assunto atual e tendéncia futura € food safety confirmando o aumento da
preocupacdo mundial com a qualidade dos alimentos (alimentos seguros) servidos a
populagéo.

Sobre as instituicbes que mais publicaram, a ICAR - Indian Agricultural Research
Institute se destacou com o assunto soil confirmando a preocupacio da india com os estudos
de enriquecer o solo para aumentar sua produtividade.

Portanto, pode-se afirmar que houve um aumento de publicacGes entre 0os anos de
2013 e 2022, e que os principais trabalhos estdo relacionados a qualidade alimentar, e 0s néo
apresentam grandes volumes de investigacdo da academia estdo vinculadas as areas como:
vermicompost, compost, nitroxin por exemplo. Recomenda-se maior investigacdo nesses
temas e maiores estudos relacionados a nanofertilizantes. Como lacunas para esse estudo,
destaca-se o fato de ter-se buscado apenas em um banco de dados, Scopus (Elsevier) e em
inglés o que exclui estudos que ndo constam naquele banco de dados e publicados em outros
idiomas. Apenas foram incluidos os artigos que foram publicados em revistas cientificas,
embora o tema também seja abordado em outros modos de divulgacdo. Os resultados refletem
0s descobrimentos encontrados na base de dados pesquisada, utilizando 0 método de analise e
os critérios de selecdo definidos aqui. Por fim, aconselha-se para novos estudos os bancos
como Periodicos Capes, SCIELO, ISI Web of Science, Repositorios de teses e dissertacdes,
entre outros.
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