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Resumo: Os Bioinsumos tem se consolidando como ferramentas estratégicas para o fomento da
sustentabilidade agricola, figurando como uma alternativa viavel ao uso intensivo de insumos quimicos.
Nesse sentido, a pesquisa realizada teve como objetivo identificar as caracteristicas da literatura
cientifica que aborda a tematica de Bioinsumos bem como ponderar sobre os gaps ¢ as possibilidades de
pesquisa sob este escopo. Para tanto empregou-se um estudo quantitativo e descritivo operacionalizado
mediante analise bibliométrica. A base de dados utilizada foi a Scopus e por meio da aplicagdo de
determinados critérios e orientagcdes de busca obteve-se um portfolio composto por 308 artigos
cientificos. Os achados demonstram que o inicio das publicagdes a respeito da tematica ocorreu em 1973,
revelando um crescimento exponencial a partir do ano de 2013. Os resultados indicam também destaque
aos autores brasileiros Fabio Olivares e Luciano Canellas, ambos integrantes do Nucleo de
Desenvolvimento de Insumos Biologicos para Agricultura da Universidade Estadual do Norte
Fluminense, denotando aderéncia com a Lei de Lotka. No que compete aos periddicos evidencia-se que
o0s 308 documentos foram publicizados por 160 revistas cientificas distintas das quais 77,55% respondem
por uma unica publicagdo ao passo que 11 periddicos congregam 15,58% dos documentos publicados, o
que demonstra a observancia a Lei de Bradford. Quanto a premissa relacionada a ocorréncia de termos
preconizada pela Lei de Zipf, os achados demonstram que os estudos sobre Bioinsumos podem ser
agrupados em dois clusters com as seguintes abordagens predominantes: (i) Produc¢do Organica e
Potencialidades dos Bioinsumos, e; (ii) Manejos Agricolas Utilizando Bioinsumos.

Palavras-chave: Agroecologia. Producdo Cientifica. Tecnologias Sustentaveis.

Abstract: Bioinputs have established themselves as essential strategies for sustainable agricultural
production intensification, comprising a variety of viable products for resolving conflicts generated by
negative externalities in the use of chemosynthetic inputs. Data and information on this technological
evolution are often scattered, disorganized, and outdated, limiting the acquisition of useful knowledge
to support decision-making. This research aimed to identify the most relevant characteristics of the
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scientific literature addressing agricultural bioinputs, explore trends in approaches, analyze the need for
new knowledge, and identify potential avenues for future research. To this end, a quantitative and
descriptive study was conducted using bibliometric analysis in the Scopus database and through the
application of specific search criteria and guidelines. A portfolio of 308 scientific articles was obtained,
demonstrating that publications in this field began in 1973 and showed exponential growth since 2013.
The results highlighted Brazilian authors Fabio Olivares and Luciano Canellas, both members of the
Center for Development of Biological Inputs for Agriculture at the State University of Northern
Fluminense, demonstrating adherence to Lotka's Law. The prevalence of journals showed that all
documents were published by 160 different scientific journals, of which 77.55% account for a single
publication, while 11 journals account for 15.58% of the published documents, demonstrating
compliance with Bradford's Law. Regarding the premise related to the occurrence of terms recommended
by Zipf's Law, the findings demonstrate that studies on bioinputs can be grouped into two clusters of terms
with the following predominant approaches: (i) Organic Production and Potential of Bioinputs; and (ii)
Agricultural Management Using Bioinputs. The main gaps and possibilities for new research refer to the
inclusion of these sustainable inputs in the purposes of agricultural efficiency and productivity,
socioeconomic and environmental valuation, and the stimulation of environmental benefits in public-
private initiatives of technological and organizational innovation.

Keywords: Agroecology. Scientific Production. Sustainable Technologies.

1. INTRODUCAO

O Brasil figura entre os maiores exportadores e produtores de commodities agricolas do
cendrio global (CNA, 2021). Essa situacgdo se justifica pelo investimento em pesquisa somado
a esforcos de infraestrutura e de coordenacao nas cadeias produtivas agroindustriais em paralelo
com a busca pela melhoria da eficiéncia do uso de recursos naturais (ALVES; SOUZA;
MARRA, 2008). Nesse sentido, evidencia-se a necessidade crescente de garantir alimentos
seguros a populacdo mundial de modo que a utilizagdo de solugdes biologicas corresponde a
uma alternativa promissora para a minimizacdo da dependéncia de insumos quimicos na
producdo agroalimentar (XAVIER, 2022).

Nesse contexto, atesta-se que a inovagao ocorre como uma importante fonte de vantagem
competitiva para as organizagdes, impulsionada pelo desenvolvimento de novos produtos,
processos e servigos, mantendo uma relagao direta com a sustentabilidade alimentar (BARROS
LUNA et al.,, 2023). Portanto, corrobora para a maximiza¢ao do interesse da utilizagdo de
praticas sustentaveis na producdo agricola, impulsionando a expansdo do setor de bioinsumos
ou insumos biolégicos (SUMMITAGRO, 2023).

Ademais, evidencia-se que apesar da expressiva utilizagdo de insumos quimicos no
Brasil, o uso crescente de bioinsumos esta associado as suas vantagens de uso, sobretudo no
que se refere a preservagdo ambiental (BORTOLOTI; SAMPAIO, 2022). Além disso, praticas
que incorporam insumos bioldgicos tendem a apresentar maior capacidade de captura de
carbono e menor risco de desenvolvimento de pragas (LORENZONI et al., 2024) em paralelo
a mitigacdo dos indices de residuos de produtos quimicos que contaminam os solos agricolas,
as fontes de 4gua ¢ comprometem a saide e¢ a qualidade de vida das populagdes rurais
(ZACHRISSON, 2023).

Conquanto, reconhece-se que a adogdo de insumos biologicos no Brasil ainda ¢
limitada, o que pode ser justificado pelo desconhecimento de sua existéncia e das maneiras de
utilizd-los, o que denota a importancia da disseminagdo de informagdes (OLIVEIRA et al.,
2023). Nesse sentido, reverbera-se a pertinéncia de estudos bibliométricos que viabilizam a
quantificacdo de aspectos sociais da ciéncia (SALINAS-RIOS; GARCIA-LOPEZ, 2022) e da
comunicacado humana (MATHANKAR, 2018), oportunizando a identificagdo de lacunas e de
tendéncias de pesquisa cientifica (ABDULLAH et al., 2023).
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Ante ao exposto, a pesquisa realizada teve como objetivo identificar as caracteristicas
da literatura cientifica que aborda a tematica de bioinsumos bem como ponderar sobre os gaps
e possibilidades de pesquisa sob este escopo. Assim, a justificativa e a relevancia da
investigacao respaldam-se na pertinéncia de explorar campos cientificos emergentes, sobretudo
tendo em vista suas implicagdes para a o desenvolvimento sustentavel das atividades agricolas,
que figura como uma pauta latente e prioritaria (MACIEL; TROIAN; OLIVEIRA, 2022).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Por se tratar de uma terminologia relativamente nova torna-se necessario definir com
precisdo os elementos que compdem o conceito de bioinsumos (VIDAL; DIAS, 2023),
considerado “bastante amplo” (XAVIER, 2022, p. 22). Conforme dispde o Decreto n°
10.375/2020, entende-se por bioinsumo qualquer produto processo ou tecnologia de origem
animal, vegetal ou microbiana que seja aplicado na produc¢do, no armazenamento ou no
beneficiamento de produtos agropecudrios, em sistemas de produgdo agricola ou florestais
(BRASIL, 2020).

De maneira sumarizada, pode-se compreender que os bioinsumos correspondem aos
imsumos de origem biologica ou produtos cuja composi¢cdo ndo € inteiramente bioldgica mas
contem substancias derivadas de organismos vivos, como ocorre em alguns biofertilizantes que
incorporam matérias-primas de origem mineral processadas biologicamente (BENITES et al.,
2010).

Os bioinsumos promovem a regeneragao edafica ao favorecer o equilibrio da microbiota
benéfica, potencializando o desenvolvimento vegetal e restringindo a proliferacdo de
fitopatogénicos (MACHADO, 2024). Adicionalmente, a aplicagdo desses insumos beneficia a
reducdo da dependéncia de fertilizantes quimicos que ndo contribuem para o cenario de
sustentabilidade dos sistemas produtivos. No Brasil, a denominada lei dos agrotoxicos
estabelece normas para o desenvolvimento tecnologico, registro, comercializacdo e utilizacao
de insumos fitossanitarios, abrangendo tanto produtos quimicos quanto biologicos, incluindo
agroquimicos e bioinsumos destinados ao controle biologico (MORAES, 2019).

Nesse sentido, o Estado por meio de politicas publicas se coloca como provedor de
oportunidades de mercado haja vista a necessidade da produgdo de alimentos cada vez mais
saudaveis e que se preocupem com a preservacao ambiental (STEGMAIER; KUHLMANN;
VISSER, 2014). Contudo, mesmo que determinadas politicas apresentem um padrdo nem
sempre aceitavel de sua forma de execugdo, estas contribuem para a implementacdo de entraves
com o intuito de dificultar a utilizacdo de agrotoxicos e estimular a ado¢do de tecnologias
alternativas e ecoinovagdes para a producao agricola (GUICHARD et al., 2017).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada classifica-se como quantitativa em relagdo a abordagem, pois
pauta-se na objetividade mediante instrumentos padronizados e neutros e utiliza-se de
elementos quantificdveis para descrever o fendmeno estudado (FONSECA, 2002). Quanto a
finalidade, trata-se de um estudo descritivo haja vista que descreve determinada realidade
(TRIVINOS, 1987).

Como procedimento técnico empregou-se uma bibliometria, entendida como “um
método popular e rigoroso para explorar e analisar grandes volumes de dados cientificos”
(DONTHU et al., 2021, p. 285, tradugdo propria). Para tanto, utilizam-se indicadores
fundamentados em base de dados bibliograficos, o que tem sido cada vez mais utilizado a julgar
pela expressividade de informacgdes cientificas disponibilizadas (WALLIN, 2005). Portanto, “a
andlise bibliométrica ¢ um estudo sistematico realizado na literatura cientifica para a
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identificacdo de padrdes, tendéncias e impactos em um determinado campo” (PASSAS, 2024,
p. 1014, traducdo propria).

Ademais, evidencia-se que a andlise bibliométrica ¢ orientada a partir de trés leis
classicas que definem o padrao e o comportamento da literatura cientifica, quais sejam: Lei de
Lotka, Lei de Bradford e Lei de Zipf. A primeira lei, também conhecida como Lei do Quadrado
Inverso postula que existe um nimero reduzido de pesquisadores em determinada area que
respondem pela maior parte das pesquisas, ao passo que uma quantidade expressiva de autores
responde por uma parcela pouco expressiva de estudos (MACHADO JUNIOR et al., 2016).

J4 a Lei de Bradford ou Lei da Dispersdo pondera acerca dos peridodicos nos quais as
publicacdes cientificas estdo veiculadas, evidenciando que existe um conjunto restrito de
revistas que podem ser consideradas especializadas em determinado assunto (ROUSSEAU;
ROUSSEAU, 2000). Por sua vez, a Lei de Zipf, também conhecida como Lei do Minimo
Esforgo, pauta-se na mensura¢do da ocorréncia ou incidéncia de termos em um conjunto de
documentos, os quais sdo considerados como dotados de maior relevancia sob o escopo
investigado (GUEDES; BORSHIVER, 2005). Ou seja, em esséncia, a Lei de Lotka versa sobre
a dispersao dos artigos, a Lei de Bradford a respeito da produtividade dos autores ¢ a Lei de
Zipf contempla a ocorréncia de termos em um texto cientifico (MATHANKAR, 2018).

Assim, como critérios de busca definiu-se a existéncia dos seguintes termos e operadores
booleanos no titulo, resumo e/ou palavras-chave: “biological inputs” OR “bioinputs”. A busca
no idioma inglés deve-se por este ser considerado como sendo a lingua franca académica
(KNIGHT, 2014) empregado para a internacionalizagdo das descobertas cientificas (FINARDI;
FRANCA, 2016), ao passo que o delineamento dos campos de busca respalda-se na importancia
destes para a indexacdo e a sintetizacdo dos documentos cientificos (POTTIER et al., 2024).

A base de dados selecionada consistiu na Scopus haja vista se tratar de uma das
principais bases de dados bibliograficos do mundo (PRANCKUTE, 2021) em razio de sua
abrangéncia (ZHU; LIU, 2020) e multidisciplinariedade (BASS et al., 2020). A tipologia de
documento selecionada foi artigo e o periodo de busca compreendeu todos os anos até a data de
30 de outubro de 2025.

Como procedimento analitico adotou-se a verificagdo da aplicabilidade das trés leis
classicas da bibliometria. Para auxiliar na organizacdo dos dados e na operacionalizagdo das
analises empregaram-se planilhas eletronicas do Software Microsoft Excel. Também foi
utilizado o Software VOSvieweri que consiste em uma ferramenta computacional que
oportuniza a criagdo e a exploracdo de redes de dados a partir de acoplamento bibliografico,
links, coautoria, coocorréncia e citagdo (ARRUDA et al,, 2022).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos critérios de busca e filtros de inclusao de documentos obteve-se um portfolio
composto por 308 artigos cientificos que abordam a tematica de bioinsumos. A Figura 1
apresenta a distribuicdo temporal das publicagdes, oportunizando verificar a maximizag¢ao do
interesse dos pesquisadores ao longo dos Gltimos anos.
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Figura 1 — Distribuicao temporal das publicacoes sobre bioinsumos publicadas na base de dados
Scopus.
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Fonte: resultados da pesquisa (2025).

Considerando o volume de publicagdes ao longo dos anos, observa-se um crescimento
expressivo no periodo compreendido entre 2013 a 2025, representando 72,08% do total
observado. No ano de 2013, no Brasil ocorreram atos administrativos relevantes emitidos pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2013). Estes consistiram em portaria e instrugdes
normativas que trataram de registros, importacdo e procedimentos de produtos
microbiologicos/bioldgicos, o que potencialmente intensificou os debates a respeito do uso de
insumos bioldgicos na agricultura brasileira.

Nesse sentido, em consondncia ao exposto, a regularidade a maximizagdo das
publicagdes no Brasil ao longo dos anos pode estar relacionada ao Decreto n® 10.375, de 26 de
maio de 2020, que se refere a instituicdo do Programa Nacional de Bioinsumos e seu conselho
estratégico (BRASIL, 2020) bem como a Lei n® 15.070, de 23 de dezembro de 2024, que
regulamenta a producdo, importagdo, exportacdo, registros, comercializagdo, uso, inspe¢ao,
fiscalizacdo e demais a¢des inerentes aos bioinsumos no setor agropecudrio brasileiro (BRASIL,
2024). No ambito global, em 2015 ocorreu uma assembleia geral incentivando os estados-
membros da Organizagdo das Nag¢des Unidas a fortalecer esforcos no ambito do
desenvolvimento de tecnologias agricolas sustentaveis e oportunizar suas transferéncias para
paises em desenvolvimentos (ONU, 2015).

No que corresponde aos pesquisadores responsaveis pela produgdo cientifica, os
achados demonstram que os 308 artigos sdo de autoria de 160 individuos dos quais 58,75%
respondem por somente um artigo, indo ao encontro do que preconiza a Lei de Bradford.
Conquanto, constata-se que 6,25% dos autores sdo responsdveis por 12,66% do portfolio
analisado, figurando como destaque quanto a descobertas cientificas sobre bioinsumos. A
Figura 2 apresenta os pesquisadores principais € o quantitativo de artigos de que sdo
autores/coautores.
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Figura 2 — Principais pesquisadores sobre bioinsumos cujas publicacdes foram publicizadas na

base de dados Scopus.
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Fonte: resultados da pesquisa (2025).

Os resultados apontam que o principal pesquisador sobre bioinsumos ¢ Fabio Olivares,
doutor em Agronomia e integrante do Nucleo de Desenvolvimento de Insumos Biologicos para
Agricultura (NUBIDA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense. O referido cientista
possui Indice H 50 e totaliza 8.629 citagdes em 138 documentos, conforme indicadores da base
de dados Scopus. Suas tematicas de atua¢do envolvem biotecnologia de inoculantes, bactérias
endofiticas, promocdo de crescimento vegetal, fixacdo bioldgica de nitrogénio em ndo-
leguminosas, microbiomas vegetais, biofertilizantes e bioestimulantes para agricultura.

Observa-se ainda que Luciano Canellas, doutor em Agronomia e professor na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro também de destaca, possuindo
Indice H 45 e totalizando 6.815 citagdes em 117 documentos. Este pesquisador também integra
o mesmo nucleo de estudos, demonstrando a existéncia de redes de colaboracao. Contata-se
ainda a participacdo do pesquisador Harald Paganetti, professor da Harvard Medical School,
Boston, Estados Unidos, com Indice H 74, 20.306 citagdes e 459 documentos, conforme
indicadores da base de dados Scopus. Suas tematicas de interesse envolvem células Osseas,
simulagcdo computacional e neoplasias pancredticas.

No que compete aos periddicos nos quais os artigos foram publicados evidencia-se que
os 308 documentos estdo veiculados em 160 revistas distintas das quais 77,55% conta com um
unico artigo. Nao obstante, tem-se que 11 peridodicos respondem por 15,58% dos documentos
cientificos, demonstrando que podem ser consideradas como especialistas na temdtica em
consondncia com o que preconiza a Lei de Bradford. A Figura 3 apresenta os principais
periddicos tendo em vista o quantitativo de artigos cientificos publicados sobre bioinsumos.

Figura 3 — Principais periédicos sobre bioinsumos cujas publicacées foram publicizadas na base
de dados Scopus.

XIIT SIMPOSIO DA CIENCIA DOS AGRONEGOCIOS, 2025, Porto Alegre. Anais. Porto Alegre - RS, 2025.

211



$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Plants

Rewvista Argentina De Microbiologia

Be Caatinga

Fevista Mexicana De Ciencias Agricolas
Bhizosphers

Terra Latncamericana

Vitae

World Journal of Microbiology and Biotechnology
EMC Plant Biology

Frontiers in Marine Science

Plant Science Today

Plos One

Revista Brasilera De Engenhana Apricola E Ambiental
Phy=ies in Medicine and Biology

Science of the Total Environment

Sch ¢ Reports

Journal of the American Chemical S ociety
Microorgamisms

Organic Geochemistry

[ = T T = PR = A e T T - |

S

b
=3

J4
(==}
L=}

2

Quantitativo de publicacdes

Fonte: resultados da pesquisa (2025).

Nesse contexto observa-se a lideranga do periddico Organic Geochemistry, com oito
publicagdes veiculadas pela base de dados Scopus. A referida revista cientifica tem como escopo
pesquisas envolvendo matéria organica em estratos antigos (incluindo rochas geradoras,
petroleo, gas natural e carvao), valorizando estudos sob a égide da geoquimica organica,
abrangendo revisdes, comunicagdes técnicas, secoes de debate em formato de correspondéncia
e notas técnicas. Portanto, tendo em vista que bioinsumos sdo frequentemente empregados no
ambito de cultivos agricolas orgéanicos ou agroecoldgicos, evidencia-se a aderéncia do referido
periddico.

Quanto a coocorréncia de termos nos documentos cientificos, considerou-se a existéncia
de palavras nos campos titulo e resumo, cuja extracdo baseou-se no método de contagem
binaria. Considerou-se a incidéncia de ao menos dez vezes cada termo e empregou-se o nivel
de 60% de relevancia. Assim, obteve-se uma rede composta por 79 vértices agrupadas em dois
clusters que apontam as abordagens predominantes nos artigos cientificos sobre bioinsumos,
conforme demonstra a Figura 4.

Figura 4 — Rede de coocorréncia de termos nos artigos sobre bioinsumos disponiveis na base de

dados Scopus.
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Fonte: elaborado com o auxilio do Software VOSviewer (2025).
A partir da composicao de cada clusters tem-se as seguintes abordagens predominantes:

(1) cluster vermelho denominado Producao Organica e Potencialidades dos Bioinsumos, e.; (ii)
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cluster verde denominado Manejos Agricolas Utilizando Bioinsumos. Desse modo, pondera-se
que existe um conjunto de estudos cientificos que abordam aspectos relacionados a compostos
organicos, evidéncias de uso e regras e informacdes de utilizacdo de bioinsumos, por exemplo.
De igual modo, constatam-se pesquisas que contemplam questdes relacionadas a comparagao
entre insumos quimicos ¢ bioldgicos, métodos de aplicagdo ¢ de tratamento agricola utilizando
bioinsumos e eficiéncia produtiva.

Isto posto, tem-se que de maneira geral, os estudos sob o escopo de insumos bioldgicos
concentram-se, predominantemente na area de ciéncias agrarias e bioldgicas e ciéncia
ambiental. Contudo, reconhece-se a existéncia de investigagdes que se pautam em aspectos
gerenciais, tais como o estudo de Mac Clay et al. (2025) que explora respostas estratégicas
adotadas por organizagdes dominantes no mercado de insumos agricolas frente a expansdo da
adocdo de bioinsumos e a investigagdo realizada por Teckio ef al. (2023) a respeito dos custos
de produgdo de diferentes tipologias de insumos biologicos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado teve como objetivo identificar as caracteristicas da literatura
cientifica sobre bioinsumos. Para isso, foram analisados 308 artigos cientificos publicados na
base de dados Scopus. Os achados evidenciam a comprovacao da maximizacdo do interesse
cientifico a respeito da tematica ao longo dos anos, sendo constatado que 72,08% das
publicagdes derivam do periodo compreendido entre 2013 e 2025. Essa ascensdo pode estar
associada a marcos regulatorios instituidos tanto no Brasil quanto em ambito global.

A andlise de produtividade confirmou as premissas preconizadas pelas leis classicas da
bibliometria. A lei de Lotka foi observada pois embora a maioria dos autores (58,75%) tenha
contribuido com apenas um artigo, uma parcela reduzida (6,25%) mostrou-se responsavel por
12,66% das producdes cientificas sobre bioinsumos, destacando-se o pesquisador Fabio
Oliveira. Por sua vez, a Lei de Bradford também foi refor¢cada uma vez que apesar de os artigos
estarem dispersos em 160 periddicos, apenas 11 revistas respondem por 15,58% dos
documentos, podendo ser consideradas especializadas no assunto, com destaque a Organic
Geochemistry.

Nao obstante, a ocorréncia de termos mensurada pela Lei de Zipf revelou duas
abordagens tematicas principais nos estudos, quais sejam: (i) Producdo Organica e
Potencialidades dos Bioinsumos, abordando analise, processos € composto organicos, €; (ii)
Manejos Agricolas Utilizando Bioinsumos, concentrando termos como growth, plant, crop, e
application. De maneira geral, a pesquisa concluiu que a literatura se concentra
predominantemente na égide das ciéncias agrarias, bioldgicas e ciéncia ambiental, embora haja
investigacdes sobre aspectos gerenciais.

Os principais gaps ou possiveis caréncias de informagdes foram inferidas do
conhecimento dos autores e comparadas com os resultados do levantamento. Do mesmo modo,
as possibilidades de novas pesquisas se embasaram nas leituras de outros documento e
depoimentos de especialistas da area académica, nas instituicdes de origem dos autores. De
modo geral, nessa condigdo, permite-se citar as inser¢des desses insumos sustentaveis nos
propositos de eficiéncia e produtividade agricola, recomendar novos estudos de valoracdo
socioeconOmica ¢ ambiental nos vieses de formulagdes de politicas publicas paras o setor,
geracdo de informagdes uteis para embasar os estimulos dos beneficios ambientais em
Iniciativas governamentais ¢ de empresas, especialmente nas entidades setoriais ¢ privadas de
ovagoes tecnoldgicas e organizacionais.

Ante ao exposto, evidencia-se que os resultados da pesquisa oportunizaram um
mapeamento sistematico e quantitativo de um campo cientifico emergente. Contudo,
reconhecem-se as limitagdes do estudo quanto ao nio aprofundamento das informagdes e a
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selecdo de uma unica base de dados, que apesar de relevante, ndo congrega todas as
investigacoes cientificas sobre insumos biologicos. Assim, para estudos futuros recomenda-se
a aplicagdo de uma revisdo sistematica da literatura a fim de detalhar e sintetizar as principais
descobertas sobre bioinsumos.
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