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RESUMO

As praticas agricolas em todo o mundo estdo experimentando mudangas significativas devido
aos progressos tecnoldgicos. Essas transformacdes resultaram em um aumento na
produtividade, enquanto destaca-se a importincia da preservacdo ambiental, da gestdo
sustentavel da dgua e da terra. Nesse contexto, os biofertilizantes sdo considerados tecnologias
essenciais para diminuir a extensiva utilizagdo de fertilizantes quimicos, proporcionando
resultados significativos na abordagem das questdes sociais, ambientais e econdmicas. Os
biofertilizantes sdo caracterizados como adubos organicos que contém organismos € nutrientes
(macro e micro) capazes de aprimorar a satide das plantas, conferindo-lhes maior resisténcia a
pragas e doencgas. Este estudo teve como objetivo examinar as motivacdes que orientam os
agricultores do Distrito Federal na adog¢ao do bioinsumo Arbolina em suas atividades agricolas.
Optou-se por adotar o formato multipaper, abordando o estado atual da pesquisa sobre o tema
internacionalmente, seguido pelo estudo de caso. Foi realizada uma anélise bibliométrica de
628 artigos obtidos da Scopus (Elsevier), utilizando os sofiwares VOSviewer e CiteSpace. Além
disso, uma revisao sistematica da literatura foi conduzida nas bases Web of Science e Scopus,
seguindo o protocolo Methodi Ordinatio, resultando em um portfélio de 30 artigos analisados.
Por fim, um estudo de caso envolvendo 20 agricultores e um técnico agricola do SENAR foi
conduzido, empregando a andlise de contetdo nas entrevistas com o suporte do software
IRAMUTEQ, fundamentado na teoria da Tomada de Decisdo. As revisdes da literatura
destacaram que a seguranca alimentar ¢ uma preocupagdo crescente em nivel global. As
motivagdes dos agricultores familiares para adotarem biofertilizantes em suas produgdes estao
ligadas a diversos fatores, como a pressdo dos consumidores, o conhecimento dos impactos
negativos dos fertilizantes quimicos e a influéncia de outros agricultores que também utilizam
biofertilizantes. No contexto do Distrito Federal, os resultados revelaram que as motivagdes
dos agricultores sdo influenciadas por aspectos como: a principal cultura da propriedade, idade,
escolaridade, experiéncia, familiaridade com a tecnologia, circulo social, necessidades
econdmicas e acompanhamento profissional. As caracteristicas dos produtores, das
propriedades, ¢ do ambiente externo e social desempenham um papel importante nas

motivagdes.

Palavras-chave: Progressos tecnologicos. Tomada de decis@o. Praticas agricolas. Insumos

Agricolas. Seguranca alimentar.



ABSTRACT

Agricultural practices worldwide are undergoing significant changes due to technological
advancements. These transformations have led to increased productivity, while highlighting the
importance of environmental preservation, sustainable water, and land management. In this
context, biofertilizers are considered essential technologies to reduce the extensive use of
chemical fertilizers, providing significant results in addressing social, environmental, and
economic issues. Biofertilizers are characterized as organic fertilizers that contain organisms
and nutrients (both macro and micro) capable of improving plant health, granting them greater
resistance to pests and diseases. This study aimed to examine the motivations that guide farmers
in the Federal District in adopting the bioinput Arbolina in their agricultural activities. A
multipaper format was chosen, addressing the current state of research on the topic
internationally, followed by a case study. A bibliometric analysis of 628 articles obtained from
Scopus (Elsevier) was conducted using the software VOSviewer and CiteSpace. Additionally,
a systematic literature review was carried out in the Web of Science and Scopus databases,
following the Methodi Ordinatio protocol, resulting in a portfolio of 30 analyzed articles.
Finally, a case study involving 20 farmers and an agricultural technician from SENAR was
conducted, employing content analysis of the interviews with the support of the IRAMUTEQ
software, based on Decision-Making Theory. The literature reviews highlighted that food
security is an increasing global concern. The motivations of family farmers to adopt
biofertilizers in their production are linked to various factors, such as consumer pressure,
knowledge of the negative impacts of chemical fertilizers, and the influence of other farmers
who also use biofertilizers. In the context of the Federal District, the results revealed that
farmers' motivations are influenced by aspects such as the main crop of the property, age,
education, experience, familiarity with the technology, social circle, economic needs, and
professional support. The characteristics of the producers, properties, and the external and

social environment play an important role in the motivations.

Keywords: Technological advances. Decision-making. Agricultural practices. Agricultural

Inputs. Food security.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO

As praticas agricolas em todo o mundo estdo passando por transformagdes significativas
devido aos avangos tecnoldgicos (Souza, 2021). O que resulta em um aumento na
produtividade, ao mesmo tempo em que se enfatiza a importancia da preservacao ambiental, da
gestdo sustentavel da dgua e da reducdo do uso de agroquimicos. Dessa forma, a agricultura
regenerativa estd sendo incorporada aos sistemas de producdo. Essa forma de agricultura faz
com que as culturas agricolas ndo sejam tratadas de maneira isolada, mas sim integradas em
sistemas interconectados e dinamicos (Meyer et al., 2022; Oliveira, 2020).

A utilizacdo de bioinsumos desempenha um papel fundamental na agricultura,
contribuindo para alcancar niveis elevados de produtividade. Nos ultimos anos, o Brasil se
destaca como lider no mercado de bioinsumos. Essa lideranca se deve aos substanciais
investimentos da industria, a0 aumento no registro de novos produtos e ao desenvolvimento de
formulagdes mais eficazes e inovadoras. Além disso, novos microrganismos estdo sendo
descobertos e combinados em uma mesma formulagdo, aprimorando ainda mais a agricultura
regenerativa (Meyer et al., 2022).

Essas novas formulacdes e inovagdes muitas vezes utilizam residuos organicos ou
minerais, que, se devidamente gerenciados e utilizados, podem se transformar em fontes de
nutrientes para o cultivo de alimentos e na melhoria das condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo. Devido a crescente demanda por alimentos mais saudéveis, isentos de agrotoxicos e de
fertilizantes sintéticos, estdo sendo conduzidos estudos para desenvolver novas tecnologias que
reduzam o uso desses insumos agricolas (Oliveira, 2020).

Consequentemente, o interesse em aplicar residuos de origem animal, vegetal ou
mineral, tem aumentado, especialmente devido ao aumento nos custos dos adubos sintéticos.
Muitos produtos estdo sendo introduzidos no mercado como alternativas menos prejudiciais ao
meio ambiente e que possibilitam o desenvolvimento de uma agricultura menos dependente de
produtos quimicos (Souza, 2021). Além disso, os agricultores podem produzir esses insumos a
partir de subprodutos agricolas, o que resulta em economia de insumos importados e custos de
producdo reduzidos (Oliveira, 2020).

Dessa maneira, os bioinsumos e principalmente os biofertilizantes tornaram-se a
principal solugdo para promover a agricultura sustentavel. Tem como principal objetivo

aumentar a presenga de microrganismos benéficos no solo com respaldo cientifico,
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contribuindo assim para a sustentabilidade na agricultura (Souza, 2021). Esses produtos podem
ser aplicados nas sementes, na superficie das plantas ou diretamente no solo, o que estimula o
crescimento aumentando a disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas (Barajas,
2017).

Dentre os diferentes biofertilizantes, produzidos na propria fazenda (OnFarm) ou
industriais, que podem ser aplicados na superficie das plantas, estd a Arbolina', que é um
bioinsumo industrial desenvolvido na regido Centro-Oeste do Brasil, ¢ atualmente
disponibilizado no mercado pela Krilltech, uma empresa brasileira especializada em tecnologia
agricola. Originado a partir de uma colaboragdo entre o Instituto de Quimica da Universidade
de Brasilia (UnB) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). A Arbolina
oferece uma série de vantagens, incluindo a redugao dos custos associados ao manejo adicional,
capacidade de transportar macronutrientes, resisténcia a seca, aprimoramento da qualidade dos
graos e aumento da produtividade (Carvalho, 2021).

Destaca-se que a Arbolina possui caracteristicas biocompativeis e atoxicas, sendo
benéfica para os micro-organismos do solo. Além disso, sua aplicacdo por via foliar € vidvel,
pois suas nanoparticulas, compostas principalmente por carbono (47%), nitrogénio (17%) e
hidrogénio (4%), sdo obtidas por processo de modificacdo térmica e sdo prontamente
absorvidas pelas folhas (Carvalho, 2021). De acordo com informagdes fornecidas no site da
Krilltech, este biofertilizante ¢ eficaz para impulsionar a produtividade em diversos cultivos. A
empresa alega que a Arbolina pode aumentar a produtividade da soja em 21%, do feijao e
algodao em 33%, do trigo em 12,5%, do tomate em pelo menos 26%, e das hortalicas em mais
de 30% (Krilltech, 2023).

Portanto, os sistemas agricolas desempenham um papel crucial tanto na producdo de
alimentos como no meio ambiente, ¢ importante que os agricultores adotem inovagdes
tecnoldgicas que melhorem a produtividade e, a0 mesmo tempo, mitiguem os danos ambientais.
Assim, ¢ importante investigar se os agricultores tém intencdes de incorporar biofertilizantes
em suas produgdes em substitui¢do aos tradicionais agroquimicos. A compreensao dos fatores
que motivam os produtores rurais a utilizarem biofertilizantes pode ajudar os decisores politicos
na elaboracdo de estratégias para aumentar as taxas de ado¢do dessa inovagdo (Borges et al.,

2014).

1 O produto Arbolin Biogenesis® é amplamente conhecido e referido como Arbolina entre os usuarios. Assim,
para facilitar a comunicagdo com os agricultores durante as entrevistas, o produto foi chamado exclusivamente
de Arbolina, abordagem que também foi adotada neste trabalho.
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Dentro desse cendrio, o objetivo desse trabalho ¢ abordar a seguinte questdo de pesquisa:
Quais sdo os principais motivadores que influenciam a escolha dos agricultores do Distrito
Federal de utilizarem o bioinsumo Arbolina em suas praticas agricolas? Para alcancar esse fim,
uma analise bibliométrica da literatura foi conduzida com a ajuda dos programas VOSviewer e
CiteSpace, juntamente com uma revisdo sistematica da literatura seguindo o protocolo Methodi
Ordinatio. Além disso, uma investigacdo empirica de estudo de caso foi realizada no Distrito
Federal, envolvendo a analise do contetido das entrevistas com o suporte do sofiware Iramuteq,
sob a perspectiva da teoria da Tomada de Decisdo. Essa teoria contribuiu para a compreensao
de que os tomadores de decisdo apresentam limitagdes em sua racionalidade e nem sempre
buscam maximizar o lucro economico (Simon et al., 1987).
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
Identificar quais sdo os motivadores que influenciam os agricultores do Distrito Federal
em adotarem o bioinsumo Arbolina em suas producdes, sob a dtica da teoria da Tomada de

Decisao.

1.1.2 Objetivos especificos
Com o intuito de atingir o objetivo principal, procura-se satisfazer as metas especificas

a seguir:

I. Examinar a literatura recente sobre o uso de biofertilizantes, identificar
tendéncias de pesquisa, autores, institui¢des, revistas e estudos significativos
entre os anos de 2013 e 2022, visualizando esses resultados através dos softwares
VOSviewer e CiteSpace;

II. Oferecer uma visdo abrangente das discussdes primordiais, contribui¢cdes e
deficiéncias no que diz respeito as razdes que levam agricultores familiares a
adotar biofertilizantes em suas producdes através da revisdo de literatura,
utilizando o Methodi Ordinatio,

II1. Identificar as razdes pelas quais os agricultores do Distrito Federal optam por
utilizar o bioinsumo Arbolina em suas atividades de producdo através de
entrevistas semiestruturadas baseadas na teoria da Tomada de Decisdo, com o

auxilio do software IRAMUTEQ.

1.2 Justificativa
A agricultura de base ecologica, utilizando bioinsumos em produgdes convencionais ou

organicas, ganha cada vez mais importancia em diversas regides do mundo. Essa tendéncia
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também ¢ evidente no campo brasileiro, impulsionada principalmente pela crescente demanda
por alimentos saudéveis, levando a expansdo anual do setor (Aquino; Gazolla; Schneider,
2017).

Optou-se por analisar produtos bioldgicos, como biofertilizantes, pois sdo considerados
oportunidades de crescimento para os agricultores. A implementacdo de praticas de agricultura
regenerativa ou a utilizacdo de microrganismos podem ajudar a reverter a degradacao do solo.
O numero de agricultores que estdo investindo na melhoria da qualidade do solo e,
consequentemente, na satide do solo estd aumentando significativamente, beneficiando tanto
suas colheitas quanto o meio ambiente (Meyer et al., 2022). Outro aspecto que os agricultores
estdo considerando nesse investimento ¢ o impacto das mudancas climaticas, que estdo
alterando os padrdes de chuvas e exigindo a restauragdo da terra para mitigar o aumento da
temperatura e a escassez de agua (Aquino; Gazolla; Schneider, 2017). Devido aos custos de
desenvolvimento mais baixos de produtos bioldgicos em comparacdo com 0s quimicos € as
restricdes no uso de agroquimicos, ¢ provavel que o mercado de produtos bioldgicos
experimente um crescimento substancial nos préximos anos (Mazaro et al., 2022).

A escolha da teoria da Tomada de Decisdes de Herbert Simon para essa andlise se
justifica devido a argumentagdo de que os decisores tém capacidades limitadas para avaliar
todas as alternativas possiveis em uma decisdo, especialmente em um ambiente complexo, e
para lidar com as consequéncias incertas da decisdo tomada. Dessa forma, o tomador de decisao
busca escolher as opgdes que atendam aos padrdes minimos de satisfacdo e ndo necessariamente
otimizag¢do (Balestrin, 2013).

Ao alcangar a meta estabelecida, este estudo podera ajudar a aprimorar o entendimento
de como esse assunto tem sido tratado a nivel global e quais sdo os fatores que afetam a escolha
dos agricultores de utilizar biofertilizantes.

Ao compreender esses elementos, este estudo podera oferecer aos formuladores de
politicas e profissionais de extensdo rural informagdes para promover e facilitar a adogdo de
praticas agricolas ecologicamente responsaveis pelos agricultores. Isso envolve a consideragao
de fatores psicologicos e comportamentais (Mishra et al., 2018; Ataei et al., 2022). Dada a
importancia dos comportamentos ecologicamente conscientes por parte dos agricultores e a
necessidade de incentiva-los a adotar o uso de biofertilizantes, é fundamental examinar
minuciosamente o processo subjacente as suas decisdes de comportamento nesse contexto.
Dessa maneira, o presente estudo analisa os motivadores que influenciam a intencdo dos

agricultores de utilizar biofertilizantes no Distrito Federal, Brasil.
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1.3 Estrutura do trabalho

Decidiu-se por desenvolver esta dissertacdo no formato multipaper, ou seja, uma
pesquisa com mais de um artigo. No capitulo introdutorio destacam-se o problema, os objetivos
da pesquisa e a justificativa do estudo, e a cada capitulo seguinte apresenta-se um artigo, ou
seja, cada artigo possui um objetivo especifico dentro da tematica geral da pesquisa.

Esta dissertagdo foi organizada em quatro capitulos, dos quais o segundo buscou
atender ao objetivo especifico 1, sendo intitulado: “Uma analise bibliométrica e visualizada da
literatura global sobre a aplicacao de biofertilizantes de 2013 — 2022 ”, o qual traz uma analise
bibliométrica da literatura disponivel nas base Scopus (Elsevier) sobre o uso de biofertilizantes
produzidos na propria fazenda (OnFarm), sistematizando, por meio da anélise da redes e linhas
do tempo das principais fontes académicas propulsoras desse tema, e identificando as principais
tendéncias de pesquisa na area.

O Capitulo 3, intitulado “Andalise das motiva¢des de agricultores familiares em
utilizarem biofertilizantes”, buscou atender ao objetivo especifico 2, e refere-se a uma revisao
sistematica da literatura, seguindo o protocolo Methodi Ordinatio, onde apresenta-se o estado
da arte da literatura sobre motivagdes de agricultores familiares para o uso de biofertilizantes
produzidos na propria fazenda (OnFarm), sistematizando os subtemas mais discutidos, quais
sd0 as principais motivacdes e, as lacunas de pesquisa.

O quarto capitulo buscou atender ao objetivo especifico 3, trazendo um estudo de caso
com o titulo: “Investigacdo das motivagdes dos agricultores do Distrito Federal a utilizarem o
bioinsumo Arbolina”. Esse capitulo analisa quais sdo os principais impulsionadores que afetam
a decisdo dos agricultores do Distrito Federal de empregar a Arbolina em suas atividades
agricolas. Por ultimo, sdo expostos o plano de trabalho, a lista de fontes citadas e quaisquer
anexos que sejam relevantes.

Abaixo, os Quadros 1, 2 e 3 exibem as representagdes graficas das propostas de pesquisa

desta dissertagao.
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Quadro 1- Estudo proposto para o Capitulo 2

Uma analise bibliométrica e visualizada da literatura global
sobre a aplicacao de biofertilizantes de 2013 — 2022

Objetivo geral Objetivo especifico

Examinar a literatura recente sobre o uso de biofertilizantes,
com o proposito de identificar o ambito das conversas relacionadas a esse topico,
identificar tendéncias de pesquisa, autores, institui¢des, revistas e
estudos significativos entre os anos de 2013 e 2022,
e também destacar areas que necessitam de futuras investigagdes

Analisar quais sdo os motivadores que influenciam

os agricultores do Distrito Federal em adotarem o

bioinsumo Arbolina em suas produgdes, através da
teoria da Tomada de Decisdo.

Metodologia
Lécus Uso de biofertilizantes na literatura
Abordagem Quantitativa Fonte secundaria
Estratégia Analise bibliométrica
Natureza Exploratdria e Descritiva/avaliativa Bibliometria
Aparato tedrico Revisio da literatura
Levantamento e coleta de dados Base de dados Scopus (Elsevier) Scopus (Elsevier)

Artigos cientificos publicados no
periodo de 2011-2023

Tipo de material Artigos cientificos

Coleta, avaliagdo e organizagdo dos

Registro de dados Protocolo Methodi Ordinatio
dados descobertos.

. ; Pré-andlise, leitura, arranjo e
Anailise de conteido . - -
interpretagdo dos dados.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023, adaptado de Veloso (2021).
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Quadro 2 - Estudo proposto para o Capitulo 3

Analise das motivacdes de agricultores familiares em utilizarem biofertilizantes

Objetivo geral Objetivo especifico

Analisar quais sdo os motivadores que influenciam

os agricultores do Distrito Federal em adotarem o

bioinsumo Arbolina em suas produgdes, através da
teoria da Tomada de Decisdo.

Oferecer uma visdo abrangente das discussdes primordiais, contribuigdes e deficiéncias no
que diz respeito as razdes que levam agricultores familiares a adotar biofertilizantes em suas
produgdes.

Metodologia

Locus Motivacdo para o de biofertilizantes por agricultores familiares na literatura

Abordagem Qualitativa Fonte: secundaria

Revisdo sistematica da literatura de acordo

Procedimento técnico . L.
com o protocolo Methodi Ordinatio

- — Bibliometria
Natureza Exploratdria e Descritiva

Aparato tedrico Revisdo bibliografica

Levantamento e coleta de dados

Bases de dados Web of Science e Scopus

Web of Science (WoS) e
Scopus (Elsevier)

Tipo de material

Artigos cientificos publicados no
periodo de 2011-2023

Artigos cientificos

Registro de dados

Protocolo Methodi Ordinatio

Coleta, avaliagéio e organizagdo dos
dados descobertos.

Analise de contetido

Pré-anélise, leitura, arranjo e
interpretagdo dos dados.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023, adaptado de Veloso (2021).
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Quadro 3 - Estudo proposto para o Capitulo 4

Investigaciio das motivacdes dos agricultores do Distrito Federal para utilizarem o bioinsumo Arbolina

Objetivo geral Objetivo especifico

Analisar quais s3o os motivadores que influenciam
os agricultores do Distrito Federal em adotarem o Analisar as razdes pelas quais os agricultores do Distrito Federal optam por utilizar o
bioinsumo Arbolina em suas produgdes, através da bioinsumo Arbolina em suas atividades de produgio.

teoria da Tomada de Decisdo.

Metodologia

Locus Distrito Federal

Abordagem Qualitativa Fonte: Primaria e secundaria

Estudo de caso com entrevistas
Procedimento técnico semiestruturadas e analise de contetido
Natureza Exploratoéria e Descritiva Bibliogréfica
Revisdo da literatura e

teoria da Tomada de Decisdes

Aparato tedrico

Roteiro de entrevista semiestruturados
Instrumentos e termo de consentimento livre esclarecido

Entrevistas realizadas por meio de
videoconferéncia na web,

chamadas telefonicas, mensagens no
WhatsApp.

Levantamento e coleta de dados Aplicagao das entrevistas

Registro completo das entrevistas e
formagdo do conjunto de texto para a
analise

Corpus textual das entrevistas

Tipo de material i
semiestruturadas

Ferramenta Software IRAMUTEQ

Analises de CHD, AFC e Similitude
com analise de
contetdo a luz da literatura e
teoria da Tomada de Decisdes.

Anilise de Classificagdo Hierarquica
Analise de conteiudo Descendente — CHD, Analise Fatorial de
Correspondéncia —AFC, Analise de Similitude

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023, adaptado de Veloso (2021).

Na secdo seguinte, sdo apresentadas as fontes bibliograficas referentes a este inicial
capitulo. Logo depois, os capitulos 2, 3, 4, o cronograma de atividades e apéndices, seguindo a

estrutura proposta.
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CAPITULO 2

UTILIZACAO DE BIOFERTILIZANTES NA AGRICULTURA MUNDIAL - UMA
ANALISE BIBLIOMETRICA E VISUALIZADA DA LITERATURA NO PERIODO
2013 - 2022

Resumo

Os biofertilizantes sdo alternativas promissoras para serem usados na produgdo agropecuaria, pois melhoram a
agregacdo do solo e ndo possuem componentes quimicos ou sintéticos em suas composigdes. 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, as tendéncias de pesquisa sobre esse tema bem como os autores, institui¢des,
revistas e trabalhos relevantes relacionados. O método ¢ 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
preocupagdo mundial com a qualidade dos alimentos servidos a populagao.

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 INTRODUCAO

Historicamente a agricultura tradicional tem proporcionado ganhos econdmicos
significativos, mas também tem causado impactos ambientais. O uso continuo de agrotoxicos
e fertilizantes sintéticos levou a destruicdo dos solos e corpos hidricos, além de promover
distirbios nas plantas (Cavalcante ef al., 2019). Outra importante questdo relacionada ao uso
desse tipo de fertilizantes industrializados ¢ o exaurimento do petroleo e de outras fontes
naturais afetando negativamente o meio ambiente (Xavier Junior et al., 2021). Esses problemas
estdo relacionados pela forma convencional de producao agricola que gera um grande numero

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

Por muito tempo, os biofertilizantes tém sido utilizados como alternativa relevante na
produgdo de espécies horticolas no Brasil, a fim de diminuir o uso indiscriminado de
minerais sintéticos fertilizantes, que elevam o custo de producao 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
agroecoldgica 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 produgdes, pois melhoram a agrega¢do do solo e sdo capazes de integrar
compostos organicos (Kadam; Biosys; Nirmalnath, 2020). Outro beneficio dessa tecnologia ¢
a de ndo possuirem componentes sintéticos ou quimicos em sua composicao 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 hormonios como auxina, citocinina e
biotina, bem como vitaminas, para o crescimento das plantas. Além disso, ao secretar
antibidticos, que sdo 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 abiodticos e

melhorar o rendimento das plantas (Ataei et al., 2022, p. 2).

A agricultura deve ser priorizada como estratégia de alimentacdo das geragdes futuras e
os biofertlizantes liquidos, de adubacdo via solo ou foliar, vém se destacando nos meios de

pesquisas, como uma eficiente e financeiramente vidvel alternativa para os agricultores,
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potencializando a produgao e melhorando a qualidade ambiental. No Brasil, esses insumos sao
produzidos principalmente via fermentagdo de componentes organicos (Monteiro et al., 2021).

A preparacdo de biofertilizantes emprega, como fontes de matéria organica, 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
o quarto lugar no consumo de nitrogénio, o terceiro lugar no consumo de fosforo e o segundo
lugar no consumo de potéssio. Apesar de ser um grande consumidor de fertilizantes, o Brasil
viu uma significativa diminui¢do na produg¢do interna nos ultimos 10 anos, resultando em um
aumento correspondente nas importacdes de adubos durante esse periodo (ANDA, 2023).

O setor de agronegocio no Brasil enfrenta a falta de uma industria capaz de atender a
crescente demanda por fertilizantes necessdria para suprir o pais. Em 2021, apenas
aproximadamente 15% de todos os fertilizantes disponiveis no mercado s3o produzidos
internamente (ANDA, 2021)

Adicionalmente, os precos dos principais tipos de fertilizantes, como potassio, ureia e
fosfato diamodnico (DAP), experimentaram um aumento substancial. De acordo com a
Associagao Internacional de Fertilizantes (IFA), as principais razdes por trds desse aumento de
precos sdo as crises no fornecimento de gas natural na Europa e o efeito das sangdes sobre o
potassio, ambos resultantes do contexto da guerra entre Russia e a Ucrdnia que se iniciou em
fevereiro de 2022 (IFA, 2022).

O principal objetivo do artigo ¢ encontrar os topicos de fronteira, as tendéncias de
pesquisa sobre esse tema bem como os autores, instituigdes, revistas e trabalhos relevantes
relacionados com o tema utilizacdo de biofertilizantes através do método bibliométrico. Toda
essa pesquisa foi elaborada em torno das perguntas: quais sdo as principais instituigdes e paises
que mais contribuem com o tema de biofertilizantes? Quais sdo as tendéncias em publicagdes
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 objetivo do estudo. Assim, abrange os
ultimos dez anos de pesquisa relacionados a esse tema, e usa as analises de citagdes
bibliométrica como base teérica para sintetizar esse material através dos dois principais
softwares VOSviewer e CiteSpace.

Este artigo pode contribuir através do fornecimento de uma andlise bibliométrica da

evolucdo do assunto biofertilizante com o mapeamento visual. Contribuindo, assim, para que
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outros pesquisadores possam se familiarizar e compreender os temas e tendéncias mais
rapidamente, fornecer referéncias, e licdes metodoldgicas para futuras pesquisas académicas, e
por fim, contribuir para a formulagdo de politicas publicas (Cavalcante et al., 2019).

Para a elaboragdo deste trabalho foi utilizado o software VOSviewer para analise de
autor e palavras destacadas. Para a analise de visual de clusters e linhas do tempo de autores,
instituicdes, 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 cole¢ao
de registros de publicacgdes, os softwares sdo capazes de gerar representacdes visuais das redes
formadas por meio da utilizagdo de técnicas de mapeamento e agrupamento de dados (Fontolan;

larozinski Neto, 2021).

2 DEFINICAO DOS ATRIBUTOS DE BIOFERTILIZANTES

2.1 Conceito de biofertilizantes

Os biofertilizantes sdo caracterizados a partir da presenga de microrganismos, pois sao
eles que influenciam positivamente na absor¢cdo 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 pos-colheita.
Para os autores, os biofertilizantes foliares também sao 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 apos a aplicagdo 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 producdes ¢ a de Monteiro et al. (2021) que
em seu estudo foi avaliado os efeitos da aplicagdo de um biofertilizante a base de residuos de
frutas e esterco bovino em sementes de feijdo-de-porco em diferentes concentragdes. 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 utilizacao de biofertilizante na horticultura. O autor elaborou uma revisao de literatura
analisando os efeitos que essa tecnologia apresenta na terra e nos cultivos de ciclo curto. Através
dessa revisdo, além do aumento de produtividade, também ¢ discorrido sobre os efeitos

positivos no controle de insetos-praga, acaros e doencas causadas por fungos, bactérias e
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fitopatogenos. O que foi reforgado em outras culturas, como no caso do trabalho de Meghraj
Kadam, Kan Biosys e Jones Nirmalnath (2020) que abordaram a aplicagdo dessa tecnologia em
algodoeiro. Os autores realizaram testes com biofertilizante liquido em algoddo de diferentes
estagios de crescimento e apesar dos aumentos de produtividade e crescimento das plantas, o

biofertilizante pulverizado também nao apresentou efeito fitotoxico na cultura.

2.2 Principais insumos e formas de uso dos biofertilizantes

Os biofertilizantes surgiram como alternativa para a nutri¢ao 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 transformd-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 ef 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 os nanofertilizantes
sdo0 técnicas promissoras para a agricultura atual. Nesse trabalho os autores apresentam uma
revisdo narrativa sobre o potencial nutricional dos nanofertilizantes em diferentes culturas e
como essa nova tecnologia pode conservar os ecossistemas. Como conclusdo os autores
afirmam que os nanofertilizantes sdo capazes de transformar o futuro dos sistemas agricolas
além de ser uma pratica segura e ndo prejudicial ao meio ambiente. Mahapatra, Satapathy e
Panda (2022) trouxeram uma perspectiva semelhante sobre os 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 aceitagdo dessa tecnologia ainda ¢ 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 ambientalmente amigaveis. Dentre as
principais influéncias encontradas no artigo estdo as normas morais, atitude, autoidentidade,

beneficios percebidos, sugestdes e opinides de amigos e sustentabilidade percebida. Esses



31

constructos sdo reafirmados com o trabalho de Saeed Gholamrezai et al. (2021) no qual
procurou como que as normas sociais € pessoais e o controle comportamental percebido sobre
o comportamento pro-ambiental das pessoas que moram no meio rural influencia suas decisoes.
Uma das conclusdes do artigo ¢ que para mudar o comportamento humano ¢ necessario
identificar as varidveis efetivas para que isso ocorra. No trabalho de Freitas et al. (2013) ¢
frisado a importancia de uma transferéncia tecnoldgica e inovacao por meio da sustentabilidade.
Nesse estudo, os 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 publicacdes de artigos, livros, relatorios e outros periddicos
para avaliar e analisar a producdo académica cientifica de determinados campos de pesquisa
(Fontolan; Iarozinski Neto, 2021). “Estes métodos vém sendo utilizados para rastrear as
citacdes de revistas académicas e ajudam na organiza¢do e analise de grandes quantidades de
informagdes” (Fontolan; larozinski Neto, 2021, p. 3). Esta investigagdo pode ser categorizada
como exploratdria e descritiva, e ¢ descrita como um estudo bibliométrico que emprega uma
abordagem quantitativa.

3.1 Aquisicio e interpretacio dos dados

Esse artigo utilizou da andlise descritiva, através do uso do software VOSviewer para
analisar a coocorrécia de termos e cocitagdes de autores. Para as andlises com cluster e linha
do tempo autor, institui¢des, revistas, paises, e palavras-chaves foram através do software
CiteSpace. Foram selecionadas referéncias sobre aplicagdo de biofertilizantes. Utilizou-se da
seguinte combinagdo 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 (Biogés OR Biogas)
OR Biochar OR Biofuel OR PGPR OR Bovinae. A busca foi realizada na base de dados Scopus
(Elsevier) selecionando apenas periodicos: finalizados; Subject Area: Agricultural, Biological
Sciences e Social Sciences; Document Type: Article. Entre os anos de 2013 até 2022. Como
resultado foram obtidas 628 publica¢des (Dados recuperados em: 29 de novembro de 2022,
10h25).

Os registros foram obtidos da plataforma Scopus utilizando a fungdo “exportar”,

selecionando formato “RIS”, na opcdo “Quais informacoes vocé€ deseja exportar?” foram
9
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selecionadas (i) Informacgdes de citagdo, (ii) Informacao bibliografica, (iii) Resumo e palavras-
chave e (iv) Outras informagdes. Nenhum dos artigos recuperados na pesquisa foi excluido.
Neste estudo, o VOSviewer e o CiteSpace foram utilizados para criar representacdes
visuais que mapeiam o conhecimento de pesquisa relacionado a biofertilizantes. Isso incluiu a
analise bibliométrica de autores, a identifica¢do de palavras-chave relevantes, a visualiza¢ao de
agrupamentos tematicos e a analise de tendéncias temporais envolvendo autores, institui¢des,

paises e termos-chave, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma do quadro de pesquisa para a analise bibliométrica da aplicagdo de biofertilizantes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022, adaptado Su et al. (2022)

3.2 VOSviewer: Uma curta introducao

O aplicativo VOSviewer, que representa a sigla para "Visualization of Similarities
Viewer", ¢ uma ferramenta criada para a visualizagdo 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 ¢ criar visualizagdes onde os elementos sdo
dispostos de maneira a refletir com alta precisdo a semelhanca entre qualquer par de elementos
por meio de sua distincia relativa. Em outras palavras, ele possibilita a criagdo de

representacdes visuais interativas. Nesses esquemas, publicacdes cientificas sdo retratadas
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como pontos, enquanto as relagcdes entre elas sdo indicadas por linhas ou conexdes (Moreira;
Guimaraes; Tsunoda, 2020).

Essas representagdes tém a finalidade de auxiliar pesquisadores na identificagdo de
agrupamentos de documentos correlatos, topicos emergentes, colaboragdes entre autores e
outros dados pertinentes em um campo de pesquisa especifico. O software concede varias
opgdes de personalizacdo, como cores, dimensdes dos pontos e layouts, de modo a simplificar
a interpretacdo dos dados (Moreira; Guimaraes; Tsunoda, 2020).

O VOSviewer ¢ 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 ¢ a dindmica das redes de conhecimento em diversas areas académicas. Essa
perspectiva € discutida em detalhes em estudos de Moreira, Guimaraes e Tsunoda (2020).

Uma das principais vantagens desse software ¢ a agilidade na configuragdo, o controle
aberto sobre os dados para efetiva reprodugdo e a reducdo de tempo na andlise. Tais fatores
contribuem para aprimorar o processo de divulgacdo e aumentar a transparéncia das

informagdes, como evidenciado nos relatorios gerados (Moreira; Guimaraes; Tsunoda, 2020).

3.3 CiteSpace: Uma rapida exposi¢ao

CiteSpace ¢ uma aplica¢do Java disponibilizada gratuitamente, langada por Chaomei
Chen da Universidade de Drexel em 2003, como um protdtipo de investigagdo. De acordo com
Chen (2016), essa ferramenta tem como propdsito visualizar a progressdo de uma rede ao longo
de vérios intervalos de tempo, representando seus nds e frequéncias. Ela segue um modelo
direto de comunicagdo académica, no qual uma colegdo transitdria de artigos cientificos faz
referéncia a um conjunto de trabalhos na literatura, denominado base intelectual (Chen, 2016).

Em esséncia, essa aplicacdo possibilita a representacao visual de tendéncias emergentes
na literatura cientifica. Isso viabiliza a identificagdo de areas de destaque, o padrdo de
desenvolvimento de um determinado campo ao longo do tempo, incluindo rupturas (quando
conhecimentos estabelecidos cedem espago para inovagdes cientificas) e explosdes (momentos
de aumento significativo na publicagdo de trabalhos sobre um mesmo tema). Além disso, ela
evidencia as conexdes entre diversas linhas de pesquisa, utilizando um amplo repositério de
artigos como fonte de dados (Chen, 2016).

Desde sua criagdo, o software tem passado por continuos desenvolvimentos e
atualizagdes, fornecendo vérias opcdes para o entendimento do estado atual de um campo de

pesquisa ou até¢ mesmo de multiplas disciplinas (Chen, 2016). Por essa razdo, a aplicagdo tem
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sido amplamente adotada, particularmente na China, em nagdes 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 estd relacionada com a area de pesquisa agricultural and biological sciences,

seguida por (13,9%) na area de enviromental science, como estd apresentado no grafico 1.

Grifico 1: Artigos sobre biofertilizantes por area de pesquisa
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Fonte: Scopus (Elsevier) (2022)

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 publicagdes) e Brasil (45 publicagdes).
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Grifico 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 cole¢cdo de questdes ou assuntos de pesquisa nos

quais os pesquisadores se concentraram durante um periodo especifico. A quantidade de
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publicagdes 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
dire¢do e o significado dos resultados da pesquisa, formando um componente integral do artigo
(Xu et al., 2022). Nesta investigagcdo, 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, os n6s circulares
simbolizam palavras-chave individuais. As dimensdes e d4rea desses nods 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 noés da mesma cor constituimos agrupamentos
relacionados. Para a efetuagdo dessa rede pelo VOSviewer foi estabelecido o minimo duas
coocorréncia de termos. O que acabou identificando 3.1512 termos, destes, foram selecionados
899, considerados mais relevantes para a formagdo do mapa. Os principais resultados obtidos
desse mapa foram: biofertilizer, manure, zinc, soil, nutriente e rice. Os Clusters rotulados
indicam o contexto em que sdo mais referenciados, com termos de rotulos extraidos de titulos

de artigos que citaram o trabalho.



Figura 3: Rede de coocorréncia de termos
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4.3 Principais areas de pesquisa dos autores
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A analise 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 ¢ 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) o qual

apresenta 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,

¢ viavel avaliar a cronologia da analise usando uma variagdo de cores gradientes, permitindo a

identificacdo dos termos mais recentes.

A partir da analise desta figura podemos perceber, que o conglomerado “#0” ¢é 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 os estudos mais atuais
foram: legume, soil e food safety. Areas como vermicompost, yield, soil fertility, compost,

nitroxin por exemplo, ndo apresentam grandes volumes de investigagdo 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 publica¢des mais recentes sdo: Heavy metal, fertilizer
e yield. Areas como zea may, anaerobic digestion e irrigation, por exemplo, ndo apresentam

volume de publicagdes.
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Figura 6: Visdo da linha do tempo das principais areas de pesquisa por pais
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Tabela 1: Principais institui¢des dentro do universo de pesquisa

Instituicoes Numero de publicacoes

ICAR - Indian Agricultural Research

30
Institute
Maharana Pratap University of 17
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
Julio de Mesquita Filho ?
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria 8
- Embrapa
King Saud University 8
ICAR - Research Complex for
North Eastern Hill Region, Umiam s
Agricultural Research Center 8
Universidade Federal da Paraiba 7
Anand Agricultural University 7
University of Tehran 7
Alexandria University 7
Rajasthan Agricultural University,
Agricultural Research Station ’
University of Agriculture, Faisalabad 7
Punjab Agricultural University 6
Govind Ballabh Pant University of ‘

Agriculture and Technology

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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5 DISCUSSAO

A partir da visualizag¢do 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 publicacdes relacionadas 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 sao

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 relagdo ao
mesmo periodo de 2014, que contabilizou 10.276 mil t. Em termos de nutrientes (N,
P205 ¢ K20), foram entregues 3.826 mil t, com queda de 14,3% em relagdo ao mesmo

periodo do ano anterior” (IEA, 2015, p.1).

O ocorrido pode ser justificado pelo aumento dos pregos 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 relagdo a0 mesmo periodo do ano
anterior (quando perfizeram 1.407 mil t). Os fosfatados (P205), no mesmo periodo,
registraram retragdo de 19,1%, totalizando comercializa¢do 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 redugao da
demanda pelos nutrientes pode ser atribuida a menor entrega as culturas de: milho
safrinha; algoddo; renovagdo de canaviais; trigo; e menor taxa de antecipacdo das

entregas para soja em abril e maio desse ano (IEA, 2015, p.1).

No ano de 2021 houve o maior registro de publicacdes com 69 artigos
relacionados a diferentes perspectivas do tema biofertilizantes como: Ciéncias Agrarias e
Biologicas, ciéncia ambiental, bioquimica, genética e biologia molecular, energia, ciéncias

sociais, engenharia quimica e outros.
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O aumento de pesquisas sobre biofertilizantes durante esse ano pode ser devido ao inicio
da guerra entre a Russia e Ucrania, pois a Russia ¢ 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 nagdes
impuseram san¢des comerciais a federagao russa dificultando tanto a exportacdo dos
mesmos quanto a importagdo de terceiros, afetando diretamente grandes compradores

(Antoniolli, 2022, p. 11).

Grifico 3: Numero de publicagoes 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 ef al. (2022)“The promotion of biofertilizer application on

farms: Farmers’ intentional processes”; Suchithra, M.R. ef al. (2022) “Effectiveness of green
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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, sdo 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 produg@o 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 publica¢des sobre
biofertilizantes deve-se pelo fato que o solo indiano necessita de determinados nutrientes para

sua produtividade (Silva, 2021).

O solo indiano precisa ser enriquecido com fosforo (P) e potassio (K) dois dos trés
principais nutrientes necessarios para o crescimento das plantas. O custo de
importacao destes nutrientes ¢ altissimo, gerando impactos na receita do setor agricola
do pais, por essa razdo ha um enorme empenho em estudos de biofertilizantes que

utilizem bactérias como solubilizadoras de fosforo e potassio (Silva, 2021, p. 43).

Apesar do esperado, em que as poténcias mundiais apresentassem o maior nimero de
publicagdes relacionadas ao tema em questdo, pois detém os maiores investimentos na ciéncia

e pesquisa em geral, a India se destacou e possui o maior numero de publicagdes.

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 (Silva, 2021, p. 44).
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As institui¢des brasileiras que se destacaram como a Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa e a
Universidade Federal da Paraiba demonstraram que o pais possui grande volume de pesquisas
e publicacdes sobre o tema. A S&P Global Commodity Insights (2023) referenciou uma
pesquisa da IHS Markit que estimou o faturamento do mercado brasileiro de biofertilizantes e
bioestimulantes em 2020 em US$ 545 milhdes, com a cultura da soja representando 40% desse
total. De acordo com o documento “O mercado de biofertilizantes e inoculantes: status e
potencial de ativos da Embrapa Milho e Sorgo” a Embrapa Milho e Sorgo tem estabelecido
parcerias para desenvolver bioprodutos em diversos mercados, com destaque para
biofertilizantes e inoculantes que fornecem N e P para plantas, abrangendo culturas como milho,
soja, cana-de-acucar, feijdo, arroz, batata, algoddo, entre outras (Miranda, Marriel, Oliveira-
Paiva, 2023; S&P Global Commodity Insights, 2023).

Além do crescimento do setor de bioinsumos no Brasil, o Ministério da Agricultura e
Pecudria (Mapa) langou, em 2020, o “Programa Nacional de Bioinsumos”. O programa visa
promover e ampliar o uso de insumos bioldgicos na agricultura convencional, com o intuito de
reduzir os custos de producdo, diminuir a polui¢do ambiental e diminuir a dependéncia de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos e sintéticos importados. (MAPA, 2023)

Apesar de ndo 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 ef al. (2022) “Improvement of Plant Responses by Nanobiofertilizer: A
Step towards Sustainable Agriculture” sdo representacdes de investigagdes atuais sobre essa
moderna e promissora tecnologia. Sugere-se, entdo, novas buscas bibliométricas acerca de

nanofertilizantes para melhor compreensao sobre suas potencialidades na agricultura atual.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa buscou encontrar os topicos de fronteira, as tendéncias de pesquisa sobre
esse tema bem como os autores, instituicoes e trabalhos relevantes relacionados com o tema
utilizagdo 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, € agricultural and biological sciences demonstrando que
biofertilizantes sdo mais pesquisados visando solugdes biotecnologicas e ambientalmente
responsaveis para a agricultura. 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 preocupacao
mundial com a qualidade dos alimentos (alimentos seguros) servidos a populacao.

Sobre as instituicdes 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. O Brasil também aparece em destaque com
instituicdes como a Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa e a Universidade Federal da Paraiba. De acordo com os
autores Miranda, Marriel e Oliveira-Paiva (2023) o setor de bioinsumos tem mostrado um
crescimento notdvel e estd se consolidando como protagonista no agronegdcio brasileiro,
ganhando importancia nas principais culturas agricolas do pais, especialmente com os
biofertilizantes e bioestimulantes.

Portanto, pode-se afirmar que houve um aumento de publicagdes entre os anos de 2013
e 2022, e que os principais trabalhos estdo relacionados a qualidade alimentar, e os que nao
apresentam grandes volumes de investigagdo da academia estdo vinculadas as areas como:
vermicompost, compost, nitroxin por exemplo. Recomenda-se maior investigagcao nesses temas
e mais 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 lingua inglesa o
que exclui estudos que ndo constam naquele banco de dados e publicados em outros idiomas.
Apenas foram incluidos os artigos, embora o tema também seja abordado em outros modos de
divulgacdo. Os resultados refletem os descobrimentos encontrados na base de dados
pesquisada, utilizando o método de andlise e os critérios de selecdo definidos aqui. Por fim,
aconselha-se para novos estudos os bancos como Periddicos Capes, SciELO, ISI Web of
Science, Repositorios de teses e dissertagdes, entre outros.

O Capitulo 3 sera apresentado a seguir e tem como objetivo atender ao segundo objetivo

especifico. Este capitulo realiza uma revisao sistematica da literatura, com o proposito de
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demonstrar o estado da arte sobre as motivagdes dos agricultores familiares para o uso de
biofertilizantes. Além disso, busca sistematizar os subtemas mais discutidos, identificar as

principais motivagdes e apontar as lacunas existentes na pesquisa.
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CAPITULO 3
ANALISE DAS MOTIVACOES DE AGRICULTORES FAMILIARES EM
UTILIZAREM BIOFERTILIZANTES

RESUMO

Procurou-se explorar o estado da arte em pesquisas sobre as motivagdes de agricultores
familiares para o uso de biofertilizantes, com o intuito de responder as seguintes questdes: O
que a academia ja identificou? Quais sdo as lacunas de pesquisa? Quais sdo as principais
motivacdes dos agricultores? Dessa forma, o protocolo Methodi Ordinatio foi seguido e 30
artigos indexados na Web of Science e Scopus (Elsevier) foram analisados. Trés dimensdes se
destacaram: economica, ecoldgica e social. Entre os desafios identificados estdo a necessidade
de estudos sobre transferéncia tecnologica de biofertilizantes, pesquisas de opinido com
agricultores familiares sobre a tecnologia e analises dos impactos sociais gerados pelo seu uso.
As principais abordagens dentro do tema sdo apresentadas de forma sintetizada, juntamente
com um panorama das publica¢des em periddicos de alto impacto, os gargalos identificados
como transferéncia tecnologica, estudo de opinido e impactos sociais dessa tecnologia que
devem ser mais investigados.

Palavras-chave: Tomada de decisdo; agricultura familiar; biofertilizantes; methodi ordinatio.

ABSTRACT

The state of the art in research on the motivations of family farmers for the use of biofertilizers
was sought, aiming to address the following questions: What has academia already identified?
What are the research gaps? What are the main motivations of farmers? Thus, the Methodi
Ordinatio protocol was followed, and 30 articles indexed in Web of Science and Scopus
(Elsevier) were analyzed. Three dimensions stood out: economic, ecological, and social.
Among the identified challenges are the need for studies on the technological transfer of
biofertilizers, opinion research with family farmers about the technology, and analysis of the
social impacts generated by its use. The main approaches within the theme are presented in a
synthesized form, along with an overview of publications in high-impact journals, and the
identified bottlenecks such as technological transfer, opinion studies, and social impacts of this
technology that should be further investigated.

Keywords: Decision making; family farming; biofertilizers; Methodi Ordinatio.
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1 INTRODUCAO

Os agricultores familiares brasileiros sdo protagonistas no desenvolvimento rural por
estarem em constante expansdo, gerando oportunidades de trabalhos, empregos e
movimentando bilhdes de reais (Telles et al., 2020). Segundo o Censo Agropecuario de 2017
(IBGE, 2017), a agricultura familiar engloba 77% dos estabelecimentos agricolas do pais. Sua
contribuicdo também esta relacionada a diminui¢cdo do éxodo rural (Telles et al., 2020).

A fim de promover o progresso continuo nas areas rurais, ¢ necessario fornecer opgdes
tecnologicas inovadoras para os agricultores familiares, com o objetivo de aumentar a renda,
melhorar a qualidade de vida e aprimorar o processo de sucessdo familiar. A modernizagao
desses agricultores exigiria a utilizagdo de diferentes recursos, métodos, maquinas e
equipamentos adequados as suas necessidades e condi¢gdes diversas, permitindo melhorias na
produtividade e sustentabilidade (Bittencourt, 2020).

Praticas sustentaveis, como as relacionadas a bioeconomia, desempenham um papel
fundamental no avango do setor familiar, permitindo que eles se expandam ainda mais nos
diversos mercados que se baseiam em produtos provenientes da biodiversidade. “A
bioeconomia possui o grande desafio de transformar o modelo de desenvolvimento baseado em
fontes fosseis em outro baseado em recursos renovaveis” (Bittencourt, 2020, p. 30). A
biodiversidade ¢ crucial para a manutencdo e vitalidade da bioindustria. O campo da
bioeconomia estd intimamente relacionado com as praticas ja implementadas pelos agricultores
familiares, que sdo favorecidas pelas politicas publicas nacionais. Uma dessas medidas ¢ o
Programa Nacional de Protecdo a Agricultura Familiar — PRONAF. Seu principal objetivo ¢
combater as disparidades que historicamente caracterizaram as politicas governamentais
destinadas a promover a modernizagdo da agricultura no pais. Esse programa se tornou um
instrumento significativo de suporte a agricultura familiar em todo o territério nacional, uma
vez que o aumento do acesso a crédito acessivel tem contribuido para o crescimento da
producdo da riqueza agropecuaria do pais (Aquino; Schneider, 2015).

A vertente do PRONAF com enfoque na agroecologia adota principios relacionados a
utilizacao sustentavel dos recursos naturais, alinhando-se com a ideia de multifuncionalidade
na agricultura, especialmente no que concerne a seguranca alimentar e & promog¢do do
desenvolvimento sustentavel. Essa modalidade especifica de financiamento busca incentivar a
adocdo de praticas de conservacdo e alternativas tecnoldgicas menos prejudiciais ao meio
ambiente. Seu principal objetivo € criar as condi¢des necessarias para acelerar a transi¢ao das
praticas agricolas tradicionais para um modelo sustentavel, fortalecendo iniciativas dentro das

unidades familiares de produgdo por meio de apoio financeiro e assisténcia técnica vinculada
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aos empréstimos. Nesse contexto, os agricultores familiares desempenham um papel destacado
na transi¢do em direcdo a uma economia sustentavel, ndo apenas como produtores de alimentos
e outros produtos agricolas, mas também como agentes fundamentais na preserva¢do da
biodiversidade (Aquino; Gazolla; Schneider, 2020).

A adocdo de tecnologias e praticas agrossustentdveis também esta ligada as demandas
dos consumidores modernos, cada vez mais preocupados nao apenas com a qualidade dos
produtos, mas também com a sua origem. Hoje em dia, os consumidores estdo mais conscientes
sobre suas escolhas alimentares e estdo interessados em saber as condigdes em que o alimento
foi produzido, como se fosse feito de forma sustentavel e sem agredir o meio ambiente. Essa
mudanga de comportamento do consumidor, muitas vezes chamada de “mercado verde”, abre
oportunidades para novas frentes de mercado, promovendo a valoriza¢cdo de produtos organicos
e agroecoldgicos, mais saudaveis e que contribuem para a conservagao dos recursos naturais.
Essa preocupagao do consumidor surgiu principalmente apds o reconhecimento da inadequagao
e insustentabilidade da agricultura durante a “Revolugdo Verde”, principalmente para os
pequenos agricultores do pais que ocasionou o seu éxodo rural, pobreza e invisibilidade (Weid,
2004)

Ao longo da historia, a agricultura convencional tem trazido beneficios econdmicos
significativos, mas também tem gerado impactos ambientais. A utilizacdo constante de
agrotoxicos e fertilizantes sintéticos tem causado danos ao solo, aos corpos d’agua e as plantas,
conforme apontado por Cavalcante ef al. (2019). Além disso, o uso desses tipos de fertilizantes
industriais contribui para a diminui¢do dos recursos naturais, como o petrdleo, e tem um
impacto negativo no meio ambiente, conforme destacado por Xavier Junior et al. (2021). Essas
questdes estdo diretamente ligadas a forma convencional de producdo agricola, que gera
diversas externalidades negativas (Cavalcante et al., 2019).

Nesse contexto, a busca por métodos alternativos de adubagdo e cultivo agroecologico
tem se tornado uma opg¢ao mais promissora para os agricultores (Xavier Junior et al., 2021). Os
agricultores estdo abandonando os fertilizantes convencionais e optando por biofertilizantes em
sua produ¢do. Isso porque os biofertilizantes melhoram a agregacdo do solo e possuem a
capacidade de incorporar compostos organicos (Kadam; Biosys; Nirmalnath, 2020). Outro
beneficio dessa tecnologia ¢ que os biofertilizantes ndo contém sintéticos ou quimicos € nao
causam impactos negativos ao meio ambiente, tornando-os uma solugdo de baixo impacto e alta
produtividade (Huito-Tarquino; Garcia-Apaza; Conde-Viscarra, 2022).

Agricultores familiares bem-sucedidos contribuem para o desenvolvimento regional e

promovem o assentamento rural. Consequentemente, esses agricultores elevam a seguranca
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alimentar, melhoram a qualidade dos alimentos e ampliam sua disponibilidade, o que
coletivamente refor¢a a sustentabilidade agricola. Para garantir a seguranca alimentar das
geracdes futuras, a agricultura deve ser priorizada, e os biofertilizantes liquidos surgiram como
uma alternativa eficiente e economicamente viavel para os agricultores, melhorando a producao
e a qualidade ambiental. No Brasil, esses insumos sdo produzidos por meio da fermentagdo de
materiais organicos, como frutas, vermicompostos, plantas frescas ou fertilizantes e esterco de
origem animal, incluindo suinos, caprinos e bovinos (Monteiro et al., 2021; Kadam; Biosys;
Nirmalnath, 2020). Utilizando essa tecnologia, os agricultores familiares estdo em consonancia
com os principios defendidos pela agroecologia, que ¢ amplamente definida para englobar
varios aspectos do desenvolvimento de métodos agricolas ambientalmente amigaveis e
socialmente conscientes, enfatizando tanto a producdo quanto a sustentabilidade ecoldgica do
sistema de producdo (Atieno et al, 2020). A agroecologia ¢ um campo de conhecimento
transdisciplinar que visa contribuir para a criagao de estilos de agricultura baseados na ecologia
e para a elaboracdo de estratégias de desenvolvimento rural, orientadas pelos ideais de
sustentabilidade de forma multidimensional. A agroecologia fornece os principios fundamentais
para o planejamento e gestdo de agroecossistemas sustentdveis e também auxilia na
conservacdo da biodiversidade em geral (Mattos et al, 2006) As praticas defendidas pela
agroecologia variam desde aquelas baseadas em alta tecnologia até praticas fundamentadas na
ecologia, incluindo o plantio direto, culturas de cobertura, rotacdo de culturas, agroflorestas,
conservagdo de recursos e biodiversidade, agricultura de precisao, uso de biofertilizantes e
outras. (Wezel et al., 2014; Atieno et al., 2020).

O objetivo desse estudo ¢ de analisar, nas bases de dados Scopus (Elsevier) e Web of
Science (WoS), periddicos que abordam a relagdo entre a motivagdo da agricultura familiar na
adocao de biofertilizantes, através de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) utilizando
a técnica proposta por Pagani, Resende e Kovaleski (2015), a Methodi Ordinatio (MO) para a
selecdo e avaliagdo dos estudos encontrados. O Methodi Ordinatio utiliza trés fatores para filtrar
os artigos em ordem de relevancia, sendo eles: nimero de citagdo, ano de publicagdo e o fator
de impacto (Pagani et al., 2015).

Este estudo ¢ uma pesquisa basica e exploratdria que visa ampliar o conhecimento
teodrico e promover a compreensdao do tema proposto. O objetivo € responder as seguintes
questdes: O que a academia ja identificou? Quais sdo as lacunas de pesquisa? Quais s3o as
principais motivagdes dos agricultores? Ressalta-se que a RLS ¢ um tipo de pesquisa que visa
reunir e avaliar os resultados de diversos materiais existentes no campo de estudo. (Cordeiro;

Oliveira; Renteria, 2007).
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Esse artigo esta dividido em introdugdo, na qual ¢ feita uma apresentagdo da importancia
do tema investigado, seguida pelo referencial tedrico que contém uma discussdo sobre a
caracterizagdo e peculiaridades dos agricultores familiares e biofertilizantes. Na sequéncia, ¢
exposta a metodologia, procedida pelos resultados e discussdo dos artigos selecionados e por
fim, as consideragoes finais.
2 CARACTERIZACAO DE BIOFERTILIZANTES

Biofertilizantes sdo compostos por microrganismos que melhoram a qualidade dos
nutrientes do solo, tornando-os mais acessiveis as plantas. Esses nutrientes sdo necessarios para
a produgdo de safras saudaveis, que sdo essenciais para atender as demandas de uma populagao
global crescente. No entanto, a utilizacdo excessiva de fertilizantes quimicos tem prejudicado
o meio ambiente e afetou a saide humana, tornando os biofertilizantes uma alternativa mais
confiavel e sustentavel, conforme afirmam Kour et al. (2020) em seu trabalho no qual visava
realizar uma revisdo que tratasse da diversidade de microbios promotores de crescimento
vegetal, aspecto comercial e tecnologias para producdo de biofertilizantes para sustentabilidade
agricola e ambiental. Ainda segundo os autores os fertilizantes utilizados na agricultura podem
ser categorizados em quimicos, organicos ou biofertilizantes, cada um com suas proprias
caracteristicas e capacidades para aumentar o crescimento da cultura e a fertilidade do solo.
Enquanto os fertilizantes quimicos fornecem nutri¢do em alta concentragao e trazem resultados
rapidos, eles também apresentam eficiéncia em causar danos ambientais através da sua lavagem
e evaporagdo. Em contraste, os biofertilizantes sdo 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 as culturas, e sdo considerados uma forma

mais sustentavel de fertilizagao.

A melhoria da saude das plantas usando técnicas sustentaveis tornou-se a necessidade
do momento devido a muitos problemas ambientais e, neste contexto, 0s
biofertilizantes estdo entre as ferramentas mais potentes para superar tais problemas.
Agora, esta claro que os biofertilizantes sdo microbios formando um componente vital
da agricultura sustentavel e desempenhando um papel fundamental na mantendo a
saude das plantas atuando contra patdgenos, bem como apoiando o crescimento ao
disponibilizar diversos nutrientes, os fitohormdnios. Essas formulagdes sdo
preparadas de forma que permanegam viaveis, aumentando simultaneamente a
produtividade e a fertilidade do solo (Kour et al., 2020, p.5).

Para obter a formulagdo ideal de biofertilizantes devem apresentar as seguintes
caracteristicas desejaveis: ser amigavel ao meio ambiente, ndo causar toxicidade ou toxicidade
e ser biodegradéavel; permitir a adi¢do de nutrientes e ajustes de pH; utilizar matéria-prima de
baixo custo, disponivel e acessivel; ter vida util prolongada e ser capaz de manter altas
quantidades de microrganismos metabolicamente vidveis mesmo em condi¢des desfavoraveis

(Kour et al. 2020).
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Existem diferentes tipos de biofertilizantes comerciais, incluindo biofertilizantes
liquidos, formulac¢des de turfa, granulos e pds liofilizados. As formulagoes liquidas
foram desenvolvidas recentemente e ganharam atratividade por serem faceis de
manusear e serem facilmente aplicadas sobre sementes ou no solo. Além disso, os
biofertilizantes liquidos oferecem muitas vantagens sobre os inoculantes
convencionais baseados em transportadores solidos, pois possuem vida ttil mais longa
de até 2 anos, pois essas formulagdes permitem ao fabricante adicionar quantidades
adequadas de nutrientes com varios protetores celulares, certos indutores que podem
ajudar a formagdo das células, esporos ou cistos garantindo ainda maior vida util,
pureza, facil identificacdo, aplicagdo e manutencdo. O biofertilizante liquido ¢
requerido em menos doses do que o p6 carreador e tem alto potencial de exportagdo
(Kour et al., 2020, p. 5).

Desta forma, ¢ necessario encontrar estratégias alternativas que sejam ecologicamente
corretas e, nesse sentido, os biofertilizantes em breve ndo apenas atuardo como uma alternativa
potencial para alimentar a populacdo emergente, mas também melhorardo a produtividade e
apoiardo o crescimento das plantas durante condig¢des estressantes. Portanto, ¢ crucial perceber
a importancia dos biofertilizantes e sua implementagao na agricultura moderna. A agricultura
sustentavel deve mudar do cultivo de plantas para o cultivo de comunidades microbianas de
plantas, o que acabara levando a alta produtividade com o minimo de energia e investimentos
quimicos, a0 mesmo tempo em que exerce pressdes minimas sobre o meio ambiente (Kour et
al., 2020).

Na busca por praticas agricolas sustentaveis e ecologicamente corretas, a utilizagao de
bioinsumos tem recebido grande aten¢do. Bioinsumos sdo bens ou servigos derivados de
organismos vivos ou seus processos de transformacao, utilizados na producdo de outros bens e
servicos em sistemas de producdo animal e vegetal, abrangendo desde a producdo primaria até
a pos-colheita, processamento e armazenamento. Portanto, os bioinsumos abrangem uma gama
de produtos biologicos, incluindo biofertilizantes, biopesticidas e bioestimulantes,
aproveitando o poder dos processos € organismos naturais para aumentar o crescimento das
plantas, proteger as plantagdes de pragas e doengas e melhorar a produtividade agricola geral.
Essas solugdes inovadoras ndo apenas fornecem alternativas eficazes aos insumos sintéticos
convencionais, mas também contribuem para a preservagdo da biodiversidade, saude do solo e
equilibrio do ecossistema (Vidal; Dias, 2023; Bortoloti; Sampaio, 2022).

Atualmente o inico marco regulatorio existente no Brasil referente a bioinsumos ¢ o
Decreto n® 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 produgdo, no armazenamento e
no beneficiamento de produtos agropecuarios, nos sistemas de producao aquaticos ou
de florestas plantadas, que interfiram positivamente no crescimento, no
desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de plantas, de
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microrganismos ¢ de substincias derivadas e que interajam com os produto ¢ os
processos fisico-quimicos e bioldgicos (Brasil, 2020, p. 105).

Através da criacdo da Politica Nacional de Agroecologia e Producdo Organica e da
existéncia de espagos de colaboragdo, como a Comissao Nacional de Agroecologia e Producao
Organica (CNAPO), incluindo a Subcomissdo Tematica de Insumos (ST Insumos) para tratar
especificamente dos bioinsumos, foi possivel desenvolver a ideia de um Programa Nacional de
Bioinsumos. Durante a estruturacdo do Plano Nacional de Agroecologia e Produgdo Organica
(PLANAPO) 2016-2019, a principal proposta da ST Insumos foi criar um programa nacional
dedicado ao desenvolvimento de insumos adequados aos sistemas organicos, 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 organicos e agroecologicos (Vidal; Dias, 2023).

E possivel perceber que ha sinais da fragilidade do Programa Nacional de Bioinsumos,
como a falta de coordenacado e integragdo das agdes entre as diferentes secretarias do MAPA.
Além disso, ndo ha dotacdo orcamentdria para o Programa ou para oportunidades de
financiamento que possam abranger, por exemplo, especificagdes de referéncia para cepas em
colegdes abertas de organismos que controlam importantes alvos biologicos para culturas de
grande interesse para a agricultura familiar e essenciais para a seguranga alimentar. Também
faltam oportunidades especificas de financiamento para pesquisa e desenvolvimento de

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

Nao houve agdes de articulagdo com outras areas e ministérios relevantes por se tratar
de uma tematica de aplicagdo tdo ampla, nem com organizagdes importantes da
sociedade civil, principalmente aquelas que, historicamente, foram sempre proativas
na estruturacdo e construcdo de politicas publicas nessa tematica (Vidal; Dias, 2023,
p-189).

E fundamental investir em treinamento, capacitagio, extensdo rural e boas praticas.
Somente por meio de uma atuagdo coordenada envolvendo diversos stakeholders da rede
produtiva pode-se alcangar resultados robustos e estruturais que garantam a continuidade dessas
iniciativas (Ataei et al., 2022). Portanto, apesar da crescente demanda para que os agricultores
adotem praticas ecologicamente corretas, hd uma compreensao limitada dos fatores subjacentes
que impulsionam seus comportamentos pro-ambientais (Ataei et al., 2022). Ao colocar énfase
na identificacdo dos condutores dos comportamentos dos agricultores, torna-se mais facil
facilitar a mudanga desejada para praticas pro-ambientais. Como foi investigado no trabalho de

Gholamrezai; Aliabadi; Ataei (2021) no qual procurou como que as normas sociais € pessoais
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e o controle comportamental percebido sobre o comportamento proé-ambiental das pessoas que
moram no meio rural influencia suas decisdes. Uma das conclusdes do artigo ¢ que para mudar
o comportamento humano é necessario identificar as variaveis efetivas para que isso ocorra.
No trabalho de Freitas ef al. (2012) ¢é frisado a importancia de uma transferéncia tecnolédgica e
inovacao por meio da sustentabilidade. Nesse estudo, os autores buscaram identificar as formas
em que uma sociedade incorpora as tecnologias desenvolvidas pela Universidade Federal do
Parana visando o desenvolvimento sustentavel local.

Dessa forma, ao desenvolver politicas que visam promover a adocdo de
comportamentos ecologicamente corretos entre os agricultores, ¢ fundamental considerar
fatores psicologicos e comportamentais, além de outros fatores relevantes. Dada a importancia
dos comportamentos pré-ambientais dos agricultores e a necessidade de motiva-los a utilizar

biofertilizantes.

3 METODOLOGIA

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) ¢ uma parte do processo de pesquisa que
envolve localizar, analisar e sintetizar as publica¢des existentes. Esse método de andlise visa
definir problemas, identificar conhecimentos atuais e identificar lacunas em um determinado
topico (Bento, 2012). Pensando nisso, este estudo teve como objetivo atender as perspectivas
de uma revisdo de literatura ao optar pela utilizagdo dos protocolos estabelecidos por Pagani et
al. (2015), conhecido como Methodi Ordinatio. Seguiram-se entdo as etapas para a realizagao
de uma revisdo sistematica da literatura., conforme o protocolo da MO ¢é mostrado na Figura 1.

Inicialmente, foram definidos os critérios de selecdo e as varidveis de andlise (Fases 1 e
2). Essas etapas preliminares envolveram buscas experimentais € combinac¢des 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), considerando apenas artigos completos
(Fases 3 e 4).

A pesquisa foi composta de palavras usando operadores booleanos e simbolos curinga,
com o campo topico, que inclui titulo, resumo e palavras-chave. A combinag¢do 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 Peasent
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 RIS para andlise posterior por
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ferramentas como gerenciador de referéncias Mendeley, para criar uma biblioteca virtual das
publicagdes.

Durante a Fase 5, foram identificados um total de 112 artigos do Scopus e 102 do WOS
apos a aplicacdo do filtro “Artigos”. Isso foi reduzido para 66 resultados do Scopus e 78 do
WOS, através da leitura dos titulos e resumos. Esse portfolio foi mais uma vez filtrado
removendo 34 artigos duplicados ou artigos que ndo estavam alinhados com o tema e objetivos
da pesquisa, resultando em um total de 110 artigos. Ap6s finalizar os procedimentos de selecao
e definir o portfolio de pesquisa, cada artigo foi analisado individualmente nas Fases 8 e 9, por
meio de varidveis que foram organizadas em planilhas do Microsoft Excel®, incluindo (a) ano
de publica¢do, (b) autores, (c) artigo titulo, (d) nimero de citagdes e InOrdinatio. Os estudos
mais relevantes foram identificados com base no numero de citagdes com base no Google
Scholar (coletados em 17 de abril de 2023) e com base no InOrdinatio (equagdo 1, Fase 7). O
Google Académico encontra expressivamente mais citagdes do que Scopus € WoS em todos os
campos de assunto que permitiu estabelecer um ranking dos artigos do portfolio (Martin-Martin

et al. 2018).

Formula 1:

InOrdinatio = (Fi/ 1000) + a* [10 — (AnoPesq — AnoPub)] + (3 Ci)

Onde: “Fi”: ¢ o fator de impacto; "o : € um peso (de 1 a 10) atribuido para o ano. Foi
definido peso 10 para esse estudo, determinando o ano da publicagdo com grande relevancia;
"Ci": representa a soma das vezes em que o artigo foi citado por outros perioddicos; “AnoPesq’:
significa 0 ano em que o pesquisa estd sendo realizada; e “AnoPub” ¢ o ano da publicacdo do
artigo. Destacamos que com a classificagdo InOrdinatio objetivou apenas a identificagdo dos
artigos mais relevantes do portfolio, por isso, a Fase 7 foi aplicada ao final, apos a Fase 8 ¢ 9,

e todos os artigos selecionados foram analisados.



Figura 1: Etapas do Methodi Ordinatio
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Figura 2: Resumo dos processos realizados através do Methodi Ordinatio
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Foi realizada uma avaliagdo da distribuicdo dos 30 artigos da amostra de acordo com o

ano de publicacdo, conforme ilustrado na figura 3, que evidencia que a maioria dos artigos

analisados foram publicados no ano de 2020.

Grafico 1: Distribuigdo por ano de publicacao
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023
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No quadro 1 apresenta-se as dimensdes encontrados na presente pesquisa através do

Methodi Ordinatio.

Quadro 1: Dimensdes analisadas nos artigos

Dimensao ecologica

Subtemas

Autores / Ano

Revisdo de literatura

Kour et al., (2020)

Biofertilizante a base de algas

Kimetal., (2018)
Mukherjee; Patel (2020)

(Variedade de biofertilizantes para
mitigacdo de impactos ambientais)

Combinagdo de bactérias e fungos

Dukare; Paul (2021)
Hamed et al., (2019)
Kumar et al., (2021)
Matsumoto; Zaw (2020)
Nacoon et al., (2020)
Pathania et al., (2020)
Rani; Bhatia; Kaushik (2021)
Rincon-Molina et al., (2020)
Thiyageshwari et al., (2018)
Wong et al., (2014)

Biofertilizante a base de excremento larval

Povedaet al., (2019)

Dimenséio econdmica

econdmicos)

Avaliagdo do aumento da produtividade
do solo e controle de doengas

Chenget al., (2021)

Analises econdmicas do uso
de biofertilizantes através de software

Pérez-Castro et al., (2017)

(Avaliacio da produtividade e retornos

Avaligdo do aumento da
produtividade das plantas

Reddy; Goyal (2020); Win et al., (2018); Rincon-
Molina et al., (2022) ; Kang et al., (2012)
Yanni et al., (2016); Saxena et al., (2015); Khan;
Koizumi; Olds (2020)

Revisdo de literatura de como valorizar
uma produgdo e seus residuos

‘Wan Mabhari et al., (2020)

Dimensio social

Motivagéo dos agricultores

Ataei et al., (2022)

(Impactos na qualidade de vida)

Biofertilizantes e orgdos de poder

Launio et al., (2020); Bala et al., (2014); Roy;
Chandra (2019)

Papel do biofertilizantes para
a qualidade do solo para os agricultores

Picchioni et al., (2020)

Contribuigdes do uso de biofertilizantes
em producdes orginicas para a comunidade

Thapa e Rattanasuteerakul, (2011)

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

4.1 Dimensao ecoldgica: diversidade dos biofertilizantes

Os biofertilizantes sdo 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” o que levou a producdo de excretas com

diferentes composi¢des. Isso permitiu-os comparar o efeito potencial das excretas no

crescimento das plantas e testar sua capacidade de aumentar a tolerancia a estresses abioticos,

como seca, excesso de dgua e salinidade. O trabalho desses autores mostra-se relevante pois

atualmente, existem varias pesquisas que observam as mudangas no valor nutricional dos
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excrementos de diferentes animais, como suinos, ruminantes, galinhas poedeiras, frangos de
corte e hamsters, no entanto, este ¢ o primeiro relatério de alteragdes no T. molitor. Poveda et
al. (2019) finalizam sua pesquisa afirmando que os resultados confirmam que diferentes dietas
de T. molitor ndo sé determinam a composi¢ao dos excrementos, mas também o potencial das
fezes para promover o crescimento das plantas e induzir tolerancia ao estresse abidtico. Isso
confirma que o excremento ¢ de grande interesse para uso como biofertilizante.

Um outro biofertilizante atipico e promissor ¢ a combinacao de fungos com bactérias,
como foi estudado por Nacoon et al. (2020) em seu trabalho que o objetivo ¢ identificar e
descrever as bactérias solubilizadoras de fosfato (PSB) e avaliar os efeitos da co-inoculagao
dessas bactérias com fungos micorrizicos arbusculares (AMF) no crescimento das plantas
hospedeiras. Os autores concluem que a inocula¢do dupla pode ser uma estratégia promissora
para reduzir o custo de fertilizantes sintéticos e aumentar a producdo de inulina, trazendo
reducdo de custos para os agricultores. Thiyageshwarl ef al. (2018) também obtiveram os
mesmos resultados promissores com a combinagao de fungos e bactérias em seus estudos assim
como Rani; Bhatia; Kaushik (2021), Rincon-Molina et al. (2020), Wong et al. (2014), Pathania,
Priyanka et al. (2020), Hamed et al. (2019), Dukare; Paul, (2021); Kumar et al. (2021) e Zaw;
Matsumoto, (2020) em seus trabalhos.

Os biofertilizantes a base de algas marinhas estdo mais populares na agricultura atual,
tanto na agricultura organica quanto na agricultura organica integrada, devido as suas
propriedades biodegradaveis, ndo toxicas e ecologicamente corretas, tornando-o mais vantajoso
do que os fertilizantes quimicos. Conforme expdoem Mukherjee e Patel (2020) em seu estudo,
segundo os autores o extrato de algas marinhas tem um impacto positivo nas culturas agricolas,
aumentando o crescimento das plantas, o crescimento das mudas e o desenvolvimento dos pelos
radiculares e das raizes secunddrias. Também auxilia na incorporagdo de nutrientes, no
vingamento dos frutos e melhora as propriedades de resisténcia contra pragas e doencas, bem
como no controle do estresse (como seca, salinidade e temperatura). Estas sdo as principais
razdes pelas quais os extratos de algas marinhas sdo preferidos aos fertilizantes quimicos. De
acordo com os autores, a utilizagdo direta de algas marinhas no solo agricola pode modificar o
teor de nutrientes e fertilidade do solo, o que pode levar a um aumento significativo na produgao
agricola. Os extratos de algas marinhas podem ser usados em forma de p6 ou liquido para tratar
as sementes. O uso do extrato de algas pode ser combinado com fertilizantes quimicos ou
utilizado em substitui¢do a eles, resultou em uma redugdo na quantidade de produtos quimicos
aplicados no solo, um aspecto importante da agricultura sustentavel. Assim como Mukherjee e

Patel (2020), os autores Kim et al. (2018) também encontraram resultados promissores em seus
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estudos com biofertizantes a base se algas, em seu artigo eles investigaram a eficacia da alga
de agua doce, Chlorella fusca.

4.2 Dimensio econdmica

Para conseguir aumentar o rendimento das culturas e reduzir os custos de cultivo ¢
necessario ter uma nutricdo equilibrada das plantas conforme aduzem Reddy e Goyal (2020)
em sua pesquisa que tinha o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo combinada de Nitrogénio
(N) e biofertilizantes no crescimento, producdo e qualidade de morangos em uma casa de
vegetacdo localizada na fazenda de pesquisa do Departamento de Horticultura da Chaudhary
Charan Singh Haryana Agricultural University (CCSHAU), em Hisar, Haryana, India.

Os resultados do estudo indicaram que o uso de biofertilizantes teve um impacto
significativo no desenvolvimento, produgdo e exceléncia do morango. As plantas que foram
tratadas com Azotobacter exibiram as caracteristicas 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 adubag¢do nitrogenada
balanceada, maiores doses de N resultaram em menor produtividade do morangueiro. Portanto,
pode-se inferir que a incorporacdo do biofertilizante aos fertilizantes inorganicos ¢ fundamental
para manter a produ¢do de morango, melhorar a qualidade do produto, reduzir a incidéncia de
doengas, produzir frutos mais comercializaveis e aumentar a relagdo custo-beneficio. Win et
al. (2018) encontrou resultados bastante semelhantes ao de Reddy e Goyal (2020) em seu
trabalho que visava investigar formas de aumentar os atributos de crescimento, rendimento e
absorcao de nutrientes do arroz em arrozais usando uma combinacao de biofertilizante Bacillus
pumilus cepa TUAT-1 e diferentes doses de aplicacdo de nitrogénio (N) em viveiros.

Assim como Reddy e Goyal (2020) os autores concluiram que o aumento na
produtividade de grdos decorrente da aplicagio de TUAT-1 combinado com adubacio
nitrogenada em mudas de arroz na fase de viveiro pode estar relacionado ao aumento do
tamanho do sistema radicular na fase de viveiro. O estagio inicial de crescimento, que aumentou
a absorc¢ao 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 niveis adequados para maximizar os beneficios 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 constado por Rincon-Molina et al. (2022) e os autores Khan; Koizumi; Olds,
(2020), Yanni et al. (2016), Saxena et al. (2015), Kang et al. (2012).

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

eficiéncia econdmica da produgdo, conforme destacado por Cheng et al. (2021), os autores
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exploravam o aumento da produtividade do solo e controle de doengas através da fumigacdo do
solo com biofertilizantes, para eles a bioativagao do solo é conveniente e eficaz para minimizar
o impacto de doencas transmitidas pelo solo, as doengas sdo mais prejudiciais aos
microorganismos benéficos do solo e prejudicam o desenvolvimento das plantas afetando a
producdo dos agricultores.

Os autores concluiram que a incidéncia de doencas foi significativamente reduzida e a
producdo aumentou significativamente quando o solo foi bioativado com biofertilizantes. Ainda
na visdo da dimensdo econdmica os autores Wan Mabhari ef al. (2020) apresentam uma revisao
visando a valorizacdo das espécies de cogumelo ostra e seus dos residuos gerados no cultivo,
transformando-os em biofertilizantes, demonstrando para os agricultores formas de economizar
e lucrar com a mesma produgdo. Os autores Rose ef al. (2014) trouxeram como conclusdo do
seu estudo uma economia até 52 % do uso de fertilizantes a base de nitrogénio substituido por
biofertilizante na producdo de arroz. Pérez-Castro et al. (2017) também aduz contribui¢des
econdmicas com o seu trabalho, para os agricultores ao desenvolver um software que ajuda a
calcular as quantidades de fertilizantes e rega as culturas mais importantes, bem como a
escolher entre os diferentes sistemas de cultivo e a variedade de tecnologias de fertirrigagao.

4.3 Dimensao Social

Apesar dos diversos beneficios da utilizacdo dos biofertilizantes na agricultura, ¢
importante entender as motivacdes dos agricultores em aderir esses insumos e praticas
agroecoldgicas em suas producdes. Thapa e Rattanasuteerakul, (2011) estudaram a adogdo e a
extensdo dos projetos-piloto de cultivo de hortaligas organicas na provincia de Mahasarakham,
na Tailandia, com base em dados coletados de 172 agricultores familiares de hortali¢as. Os
resultados demonstraram que vérios fatores tém uma influéncia significativa no nivel de adogao
e extensdo do projeto-piloto de cultivo de hortalicas organicas entre os agricultores familiares
nessa provincia. Esses fatores incluem o papel de lideranca das mulheres nesse projeto-piloto,
desde que tenham a oportunidade de participar plenamente dos programas promocionais; a
motivacdo das organizagdes governamentais e ndo governamental em fornecer os recursos
necessarios aos agricultores, como fertilizantes organicos e biopesticidas mais eficazes, além
do preco das hortaligas organicas; a motivacdo dos membros da comunidade e dos grupos de
proprietarios; a participagdo em treinamentos, o pre¢o da compra das hortali¢as organicas e a
intensidade do risco de pragas. O estudo ressalta que muitos agricultores dessa area enfrentaram
dificuldades para cultivar hortalicas organicas devido a escassez de composto e a ineficacia dos
biopesticidas no controle de pragas. Como resultado, a¢des de incentivo devem ser

desenvolvidas para promover a produ¢do comercial de compostos.
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Ainda na dimensdo social, sobre os agricultores utilizarem biofertilizantes em suas
produgdes, o estudo do Launio et al. (2020) que analisava a adoc¢do de biofertilizantes a base
de fungos e controle bioldgico em sistemas de cultivo de terras altas das Filipinas, os autores
mediram a taxa de retornos desses investimentos em tais produtos e encaminharam
recomendacdes para formuladores de politicas publicas do pais. Como conclusdo os autores
apresentam consideragdes relevantes mesmo que a taxa geral de adogdo ainda seja baixa, a
tendéncia das vendas do biofertilizante ¢ crescente e estd sendo usado principalmente por
produtores organicos como biofungicida para o manejo de doengas e como biofertilizante para
melhorar a compostagem. As restrigdes percebidas identificadas com base em entrevistas com
informantes-chave com usudrios, produtores e distribuidores sdo: alto preco da cultura pura;
equivoco de que o biofertilizante ¢ apenas para agricultores organicos; efeito lento da
tecnologia; conhecimento e informagdes limitados levando a aplicagdo incorreta € manuseio
inadequado dos biofertilizantes. Seguindo os mesmos resultados de Launio et al. (2020) os
autores Bala et al. (2014) e Roy & Chandra (2019) também encontraram a necessidade de mais
P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) e formas inovadoras de produgdo e difusdo do
conhecimento. Com relagdo a motivagdo do uso de biofertilizantes os autores iranianos Ataei
et al. (2022) examinaram os elementos que influenciam a disposi¢do dos agricultores em usar
biofertilizantes, com base em um modelo abrangente de comportamento ambiental. Uma
amostra de 327 agricultores foi selecionada da populacado total de agricultores da provincia de
Fars, no Ira, onde os biofertilizantes foram introduzidos (N = 2.200). Os resultados revelaram
que a maioria dos fatores psicoldgicos, que normalmente se espera que influenciem a disposi¢ao
dos agricultores em utilizar biofertilizantes, foram estatisticamente mudados. Com base nestas
descobertas, suportou-se que os processos normativos exercem uma influéncia significativa
sobre os processos habituais e a inteng¢do de usar biofertilizantes. Em outras palavras, quando
os agricultores sdo mais influenciados por outras pessoas em relacdo ao uso de biofertilizantes
e estdo cientes das consequéncias negativas do uso de fertilizantes quimicos e biologicos, sua
intencdo 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 econdémica dos biofertilizantes os autores Picchioni et al. (2020) expde em seu
trabalho (i) um método de modelagem de escolha para avaliar a viabilidade econdmica da
valorizacdo da casca de cacau e (ii) um ensaio agrondmico avaliando as consequéncias

qualidade do solo e seu papel como fertilizante natural para os agricultores da Indonésia.
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4.4 Desafios na utilizacao dos biofertilizantes

Os biofertilizantes precisariam serem produzidos em escala industrial para atender as
demandas agricolas. Como resultado, muitos dos processos manuais usados atualmente na
producdo de biofertilizantes precisam ser mecanizados. Essa ampliagdo da produc¢do por meio
da mecanizagdo € essencial para tornar os biofertilizantes economicos e competitivos para uso
pratico. A sele¢do de componentes para formulacdes de biofertilizantes determinara o tipo de
planejamento industrial necessario. Cada tipo de componente ou ingrediente ativo exigira
equipamentos especificos; por exemplo, os reatores usados para fermentar bactérias diferem
daqueles usados para fermentar fungos. Assim, para cada tipo de biofertilizante e volume de
producdo desejado, ¢ necessario um planejamento cuidadoso e dimensionamento da planta
industrial para garantir um processo produtivo eficiente, minimizando interrup¢des ou perdas
durante a fabrica¢do (Beltran-Pineda; Bernal-Figueroa, 2022).

Com relacdo a qualidade dos biofertilizantes, as caracteristicas primarias inicialmente
avaliadas sdo a pureza do produto (auséncia de contaminantes) e a concentragdo adequada de
seu principio ativo. No que diz respeito aos contaminantes, a indudstria avangou
significativamente com a implementacdo de programas de controle de qualidade, selecao de
matérias-primas de alta qualidade, uso de equipamentos especializados ¢ mao de obra
qualificada. Como resultado, os produtos fabricados comercialmente agora t€m uma vida ttil
adequada para uso em campo (Beltran-Pineda; Bernal-Figueroa, 2022).

No entanto, quando se trata de producdo na fazenda, apesar das melhorias nos sistemas
de produgdo, a presenca de contaminantes continua sendo um desafio. Isso pode ser atribuido
a falta de equipamentos adequados, matérias-primas de baixa qualidade ou escassez de
profissionais especializados. Outro grande desafio observado ¢ a preservacao desses produtos,
muitas vezes falta o controle de temperatura e sdo armazenados por periodos prolongados em
condi¢des inadequadas (Mazaro et al., 2022).

Outro aspecto que requer avangos ¢ a identificagdo da compatibilidade bioldgica entre
os biofertilizantes. Cada biofertilizante possui caracteristicas distintas, impossibilitando
generalizar a compatibilidade de determinados géneros ou espécies. E essencial entender o
comportamento especifico das cepas envolvidas durante a preparagdo do produto formulado.
Além disso, a compatibilidade entre o biofertilizante selecionado e as necessidades especificas
da planta-alvo, bem como a quantidade de aplicacdo adequada para cada cultura, devem ser
cuidadosamente consideradas (Barajas, 2017).

Para assegurar a qualidade na fabricacdo de biofertilizantes, ¢ necessario estabelecer

critérios especificos. Estes critérios podem abranger diversos aspectos relacionados a eficacia
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do produto, como a quantidade de células vidveis que ele contém. Dito isso, é crucial
conscientizar tanto os agricultores quanto os técnicos que os acompanham sobre a importancia
de tomar precaugdes especiais ao preparar e utilizar biofertilizantes. Destacar a necessidade de
manipulacdo e armazenamento apropriados ¢ essencial para garantir a eficacia e a qualidade
dos biofertilizantes empregados na agricultura. Isso ocorre porque compreender que os
biofertilizantes exigem condi¢cdes ambientais adequadas para serem aplicados representa um
dos desafios mais significativos. Portanto, ¢ fundamental que consultores, técnicos, instituigdes
de pesquisa e servicos de extensdo realizem campanhas de conscientizagdo e oferecam
treinamento enfatizando o papel dessas condigdes para o sucesso na utilizacdo de
biofertilizantes (Mazaro et al., 2022; Barajas, 2017)

4.5 Lacunas de pesquisa sobre a utilizacdo de biofertilizante pelos agricultores

Por meio da pesquisa, foi possivel examinar tanto as principais discussoes sobre
sistemas agroalimentares locais e agricultura familiar, quanto identificar as areas de pesquisa
que necessitam de mais atencdo. Essas areas representam temas que poderiam ser explorados
com maior profundidade para enriquecer o campo de estudo. A tabela 1 apresenta as principais

falhas e pontos em aberto identificados nesta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL).

Tabela 1: Lacunas de pesquisa

Temas Lacunas

Estudos que avaliem a transferéncia
Transferéncia tecnoldgica

tecnolégica ou extensao rural de biofertilizantes para
agricultores (Margal et al., 2016).

Estudos que visem conhecer a percepgao de
pesquisadores, agricultores e demais
envolvidos no setor agricola, em relacdo ao uso
dos biofertilizantes (Silva, 2021).

Estudo de opinido

Falta de estudos que investiguem o impacto
social dessa tecnologia para entender as
possiveis consequéncias econdmicas, sociais e
ambientais nas comunidades (Sinsuw, 2021).

Impactos sociais

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As motivagdes dos agricultores familiares para usarem biofertilizantes em suas
producdes decorrem de varios fatores-chave. Em primeiro lugar, os biofertilizantes oferecem
uma alternativa sustentdvel e ambientalmente correta aos fertilizantes quimicos ou sintéticos,
alinhando-se com a crescente preocupagdo global com praticas agricolas sustentaveis. Ao
utilizar fontes naturais de nutrientes, os biofertilizantes ajudam a reduzir os impactos negativos
dos fertilizantes tradicionais na satde do solo, na qualidade da 4gua e no equilibrio geral do
ecossistema. Os agricultores reconhecem os beneficios de longo prazo de cuidar de seu solo,
garantindo sua fertilidade para as geragdes futuras. Fatores sociais e intencionais também
influenciam o uso ou ndo dessa tecnologia, por exemplo, quando os agricultores sdo mais
influenciados por outras pessoas em relagdo ao uso de biofertilizantes e estdo cientes das
consequéncias negativas do uso de fertilizantes convencionais, sua inten¢do e comportamentos
habituais tendem a favorecer o uso de biofertilizantes. A crescente demanda do consumidor por
produtos agroecologicos pressionam os agricultores a adotarem biofertilizantes. E o uso de
biofertilizante permite que os agricultores atendam aos requisitos de certificacdes e alcancem
mercados de alta qualidade, obtendo pregos mais altos para seus produtos.

Além disso, os biofertilizantes fornecem uma solugdo econdmica para os agricultores.
Aproveitando materiais organicos disponiveis localmente, os agricultores podem produzir ou
acessar biofertilizantes a um custo menor em comparagdo com a compra de fertilizantes
tradicionais. Como demonstrado nesta revisao, 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 opg¢ao atraente, principalmente para
agricultores de pequena escala e com recursos limitados.

A crescente utilizagdo de produtos biologicos exigira mudangas legislativas, técnicas e
culturais, trazendo desafios aos diversos setores envolvidos. Na perspectiva do governo, sao
necessarios avangos no Programa Nacional de Bioinsumos, com o estabelecimento de novas
legislacdes e regulamentagdes especificas para produtos bioldgicos, em consonancia com as
politicas internacionais. Outrossim, sdo essenciais politicas que facilitem uma colabora¢do mais
estreita entre pesquisa, setores privados e orgaos legislativos. No campo da pesquisa, estimular
redes de pesquisadores torna-se fundamental para avancar na prospeccdo de novos agentes
bioldgicos, entender seus modos de acdo, compatibilidades, desenvolver novas formulagdes,
explorar metabdlitos, garantir recomendacdes técnicas precisas e abordar a seguranga alimentar

e ambiental.
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Este trabalho contribuiu principalmente para identificar como estdo sendo conduzidos
os estudos recentes sobre o assunto e quais tém sido as principais discussdes e lacunas de
pesquisa neste campo tedrico. Os estudos nessa area vém se expandindo nos ultimos anos e
fazem parte de diversas areas de pesquisa, como biologia, sociologia, economia, agronomia,
nutri¢do, entre outras.

A revisao sistematica utilizada neste estudo tem limitagdes em termos de seu foco na
identificacdo de referéncias recentes e de alto impacto. Outra limitagdo € que apenas foi
considerado duas bases de dados (Web of Science e Scopus). Além disso, os critérios de
inclusdo ou exclusdo de artigos podem variar de acordo com a interpretacdo do pesquisador e
o nivel de conhecimento teorico. Outra limitagdo é a exclusdo de estudos técnicos como
relatorios, atas de congressos e livros. No entanto, apesar dessas limitagdes, a estrutura do
methodi ordinatio se mostra util e pode complementar outras abordagens de pesquisa, incluindo
estudos de campo. E importante observar que o método contribui para a compreensao do estado
da arte ao identificar que o tema foi explorado por meio de eixos especificos, a partir dos quais
foram mapeados em dimensdes neste artigo. Além disso, auxilia na identificacdo de lacunas de
pesquisa e fornece material para sugestdes de futuras investigagdes. Assim, pode-se concluir
que o objetivo da pesquisa foi alcangado.

O proximo capitulo procurou alcancar o terceiro objetivo especifico, apresentando um
estudo de caso. Este capitulo examina os principais fatores que influenciam a decisdo dos

agricultores do Distrito Federal de usar a Arbolina em suas praticas agricolas.
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CAPITULO 4
IDENTIFICACAO DAS MOTIVACOES DOS AGRICULTORES DO DISTRITO
FEDERAL PARA UTILIZAREM O BIOINSUMO ARBOLINA.
RESUMO

As decisdes dos agricultores sao moldadas por uma variedade de fatores internos e externos.
Este estudo teve como objetivo identificar os principais motivadores que influenciam a escolha
dos agricultores em utilizar o bioinsumo Arbolina em suas atividades no Distrito Federal, Brasil.
Baseou-se na teoria da Tomada de Decisdo e utilizando o sofiware IRAMUTEQ, foram
analisadas 20 entrevistas com agricultores e um técnico extensionista rural. Os resultados
revelaram que as motivagdes dos agricultores no Distrito Federal sdo influenciadas por aspectos
como: a principal cultura da propriedade, idade, escolaridade, experiéncia, familiaridade com a
tecnologia, circulo social, necessidades econdmicas e acompanhamento profissional. As
caracteristicas dos produtores, das propriedades, e do ambiente externo e social desempenham
um papel importante nas motivagdes. Concluiu-se que essas motivacdes variam amplamente,
mas estdo principalmente relacionadas ao aumento da produtividade. Esses achados, refor¢ados
pelos depoimentos do técnico agricola, aprofundam a compreensdo das motivagdes dos
agricultores e sdo valiosos para que formuladores de politicas publicas e programas de extensao
rural promovam o uso de bioinsumos, incentivem mudangas de habitos e reduzam o uso de
fertilizantes quimicos, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel local.
Palavras-chave: Teoria da Tomada de Decisdo. IRAMUTEQ. Inten¢des dos agricultores.

ABSTRACT

Farmers' decisions are shaped by a variety of internal and external factors. This study aimed to
identify the main motivators influencing farmers' choice to use the bioinput Arbolina in their
activities in the Federal District, Brazil. Based on Decision-Making Theory and using the
IRAMUTEQ software, 20 interviews with farmers and a rural extension technician were
analyzed. The results revealed that the motivations of farmers in the Federal District are
influenced by aspects such as the main crop of the property, age, education level, experience,
familiarity with technology, social circle, economic needs, and professional support. The
characteristics of the producers, their properties, and the external and social environment play
an important role in these motivations. It was concluded that these motivations vary widely but
are mainly related to increasing productivity. These findings, reinforced by the testimonies of
the agricultural technician, deepen the understanding of farmers' motivations and are valuable
for policymakers and rural extension programs to promote the use of bioinputs, encourage habit
changes, and reduce the use of chemical fertilizers, thereby contributing to local sustainable
development.

Keywords: Decision-Making Theory. IRAMUTEQ. Farmers' Intentions.
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1 INTRODUCAO

A aplicacdo de fertilizantes durante o plantio ¢ uma pratica comum quando se visa
aumentar a producdo, melhorar as caracteristicas gerais do solo e das plantas, € como meio de
suplementagdo de nutrientes para a producao (Oliveira et al., 2023). A utilizagdo extensiva do
solo para culturas de rapido crescimento e alto rendimento, combinada com as caracteristicas
genéticas e fisiologicas das espécies cultivadas que exigem nutrientes, leva a um esgotamento
dos nutrientes presentes no solo. A necessidade de fazer frente a estas perdas levou a aplicagao
extensiva de fertilizantes quimicos, que satisfazem as necessidades nutricionais, mas podem
perturbar o equilibrio do ecossistema. (Silva; Lattini; Zanetti Lofrano, 2019).

Neste contexto, a preocupacdo com a qualidade de vida do planeta fez surgir a
necessidade de utilizagdo de novas tecnologias que visem mitigar os impactos ambientais
(Oliveira et al., 2023). Tecnologias e produtos alternativos como os biofertilizantes vém
ganhando for¢a em todo o Brasil, hd um interesse crescente em encontrar insumos menos
agressivos ao meio ambiente e sociedade que permitam o desenvolvimento de uma agricultura
mais sustentavel, reduzindo a dependéncia de produtos industrializados (Silva, 2021). O
biofertilizante ¢ altamente eficaz e econdmico, tornando-o uma escolha ideal para pequenos e
médios produtores em comparagdo com os fertilizantes tradicionais (Oliveira ef al., 2023).

Gragas aos progressos tecnologicos na industria atual, a cada ano sdo introduzidos no
mercado novos produtos de biofertilizantes e/ou bioestimulantes que proporcionam um
aumento consideravel na produtividade dos cultivos (Souza, 2023). Dentre eles, estd o
bioinsumo Arbolina, desenvolvida por pesquisadores da Universidade de Brasilia, em
colaboracdo com a Embrapa Hortalicas. Esse bioinsumo a base de nanoparticulas ¢ derivado de
matérias-primas renovaveis, ¢ os resultados indicam que ele produz efeitos estimulantes em
varias plantas de interesse agricola, como milho (Zea mays), feijao (Phaseolus vulgaris), soja
(Glycine max), sorgo (Sorghum bicolor), trigo (Triticum spp.), eucalipto (Eucalyptus spp.) e
entre outros (Butruille, 2021; Secom UnB, 2023).

No entanto, apesar da crescente pressdo sobre os agricultores para adotarem praticas
ecologicas, como a incorporagdo de bioinsumos, ainda ha uma falta de compreensao completa
dos fatores que sustentam suas agdes. Por outro lado, direcionar maior atengdo para identificar
os elementos que moldam o comportamento dos agricultores pode tornar mais simples a
transi¢do de habitos em prol do meio ambiente e da qualidade de vida (Keshavarz; Karami,
2016). Dada a importancia da conduta ecologicamente responsavel dos agricultores e a
necessidade de incentiva-los a adotar bioinsumos, é essencial conduzir uma analise mais

aprofundada do processo de tomada de decisdo subjacente ao seu comportamento neste
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contexto (Ataei ef al., 2022). As caracteristicas psicoldgicas dos agricultores desempenham um
papel fundamental na adogdo de praticas de conservagdo (Keshavarz; Karami, 2016). Existem
as teorias da psicologia ambiental, como a Teoria do Comportamento Planejado (Ajzen, 1991),
e a Teoria de Valores, Crengas € Normas sobre o ambientalismo (Stern, 2000). O presente estudo
utiliza a como base a classica Teoria da Tomada de Decisao (Simon et al., 1987), de Herbet
Simon, que ¢ um dos fundamentos essenciais para a realiza¢cdo de estudos sobre a motivagao
das pessoas. Essa teoria oferece o apoio fundamental para entender o processo de tomada de
decisdo e as diversas varidveis que influenciam as escolhas dos agricultores (Borges, 2010).

Este artigo tem como objetivo responder a seguinte indagagdo: Quais sdo os principais
impulsionadores que afetam a decisdo dos agricultores do Distrito Federal de empregar o
bioinsumo Arbolina em suas atividades agricolas? Para isso serd aplicado um questionario aos
agricultores, como nosso arcabougo tedrico optamos pela Teoria da Tomada de Decisdo. Para
examinar os relatos, contamos com o auxilio do software Iramuteq. Por fim, planeja-se
especificamente:

a) Descrever o perfil do agricultor adotante dessa tecnologia; os maquinarios e
equipamentos utilizados; quais outros produtos sdo aplicados junto com o
bioinsumo Arbolina.

b) Analisar os dados dos questiondrios a luz da teoria da Tomada de Decisdo
(Simon, 1977).

A pesquisa justifica-se pela falta de informacdes sobre os fatores que respaldam as
decisdes dos agricultores em adotar praticas mais sustentaveis em suas atividades agricolas.
Essa compreensdo pode ser facilitar a transi¢cao para abordagens sustentaveis.

Apo6s esta introdugdo, fornecemos uma base tedrica sobre o assunto em questdo,
explicamos a metodologia que foi usada, delineamos o objeto de estudo e detalhamos as
analises que foram conduzidas. Na se¢do seguinte, apresentamos os resultados que foram
obtidos, seguidos das se¢des de discussao, conclusdo e referéncias.

1.2 Hipotese

I. Acredita-se que os agricultores aderiram a essa tecnologia por causa do aumento
de produtividade em suas propriedades?;

II. Acredita-se que os agricultores aderiram a essa tecnologia para fazer com que

suas producdes sejam mais sustentaveis;

2 As hipoteses I, 1T e I1I foram formuladas com base nas motivagdes identificadas como resultados ao longo dos
capitulos 1 e 2 desta dissertagao.
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III. Acredita-se que os agricultores aderiram a essa tecnologia por causa do seu
perfil (escolaridade, renda, idade, tamanho da propriedade, principal cultura e

entre outras caracteristicas).

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do, sdo expostos os principios e modelos empregados no desenvolvimento
deste estudo. O embasamento tedrico € segmentado em trés partes principais: inicialmente, ¢
apresentado as diferencas entre bioinsumo, biofertilizante, bioestimulante e fertilizante
organomineral, em seguida sdo explorados elementos associados ao bioinsumo Arbolina;
posteriormente, sdo analisadas as particularidades referentes a Teoria da Tomada de Decisdo;
por fim, sdo conectados os conceitos e fundamentos tedricos presentes na revisao da literatura,
demonstrando como essa articulacdo oferece a base para alcangar as respostas aos objetivos
gerais e especificos delineados nesta pesquisa.

2.1 Bioinsumo, biofertilizante, bioestimulante e fertilizante organomineral

2.1.1 Bioinsumos

Desde os primdrdios da agricultura, a humanidade utiliza seres vivos e substancias
naturais para diversos fins, como o controle de pragas, fertilizacdo e estimulacdo do
crescimento. Essa pratica, que reconhece o potencial do manejo natural, demonstra a presenca
de bioinsumos na producao agricola (Mondin et al., 2022). Embora a ideia de bioinsumo remeta
a seres vivos, a definicdo contempla também produtos que, mesmo ndo sendo compostos
totalmente por organismos vivos, contém substancias produzidas por esses organismos.
Existem biofertilizantes que podem ter como matérias-primas minerais ou materiais
bioprocessados (Benites et al., 2010). A figura 1 ilustra as diferentes categorias de bioinsumos.

No Brasil, o termo "bioinsumo" costuma ser usado de forma genérica. Essa abrangéncia
inclui exemplos como bioinseticidas, bioestimulantes, biofertilizantes e inoculantes (Vidal;
Dias, 2023). O decreto n° 10.375 de 26 de maio de 2020, define bioinsumos como produtos,
métodos ou tecnologias derivadas de organismos vivos, microrganismos € macroorganismos,
utilizados na agropecuéria (Brasil, 2020). Os bioinsumos buscam otimizar a produtividade,
aumentar o rendimento e fortalecer a resiliéncia do sistema agricola. E como qualquer insumo,
possuem objetivos especificos, ajustaveis a finalidade de uso e as necessidades da cultura em
questdo (Mondin et al., 2022; Prudente, 2022).

Nao se espera que um Unico bioinsumo seja capaz de resolver todos os problemas
relacionados a produgdo da cultura em que ¢ utilizado. Dessa forma, a compatibilidade entre

insumos bioldgicos e quimicos ou entre diferentes insumos bioldgicos se torna essencial para o
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sucesso do manejo da cultura. Além disso, os bioinsumos precisam de condigdes ambientais
adequadas para serem eficazes. E fundamental que consultores, técnicos, 6rgios de pesquisa e
extensdo promovam campanhas de conscientizagdo e treinamentos para demonstrar a
importancia dessas condi¢des para o sucesso dos bioinsumos (Meyer ef al., 2022)

Ainda existem muitas questdes a serem aprimoradas no que diz respeito a homologagao,
regulamentacdo, producdo e controle de bioinsumos. Entre elas estdo a baixa qualidade dos
produtos desde os pontos de origem até a aplicacdo no campo, a curta vida util da maioria dos
produtos, a necessidade de avaliacdo das condi¢des de armazenamento e transporte, pois como,
em geral, sio compostos por organismos vivos, exigem cuidados rigorosos temperatura e
infraestrutura especifica. Além de outros problemas como a falta de informacao dos produtores,
para evitar contaminagdo por organismos indesejaveis, pois falhas nesse processo podem gerar

riscos altissimos para toda a cadeia produtiva (Mondin et al., 2022; Prudente, 2022).
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Figura 1: Categorias de bioinsumos
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Fonte: Elaborado pelo autor (Adaptado Prudente, 2022; Dill, 2022)
2.1.2 Biofertilizante

Em busca de uma agricultura que promova a sustentabilidade, os biofertilizantes
ganharam destaque entre os agricultores. Esse destaque ocorreu por serem acessiveis aos
produtores, ambientalmente responsaveis e otimizarem a produgdo (Sousa et al., 2021).

Esse crescimento do uso dos biofertilizantes na agricultura tem permitido a substituicado
parcial ou total dos fertilizantes quimicos e sintéticos. Conceitualmente, os biofertilizantes sao
adubos ricos em organismos e nutrientes (macro e micro) que beneficiam a satide das plantas.
Podem ser produzidos a partir da fermentacdo de residuos organicos e nutrientes, esses insumos
representam um ciclo virtuoso para o solo e o meio ambiente (Sousa et al., 2021). Além de seus
beneficios nutricionais, os biofertilizantes se destacam por seus efeitos multifuncionais que vao
além da nutri¢do das plantas. Devido a sua natureza rica em microrganismos benéficos, como
bactérias, leveduras e bacilos, quando aplicado corretamente, o biofertilizante pode apresentar
diversas fungdes como: Acaricida, bacterioldgico, fito-hormonal, fungicida, nematicida,
repelente de insetos (Silva et al., 2007).

Desta forma, o biofertilizante ¢ um protetor natural das plantas, combatendo doengas e
pragas de forma mais ecoldgica. Além de minimizar danos ao meio ambiente, ele ndo apresenta
riscos a saude humana, tornando-se uma alternativa segura para a producdo de alimentos
saudaveis (Silva et al., 2007).

Os biofertilizantes apresentam-se como uma alternativa promissora para aliviar as

crescentes tensdes na seguranca alimentar e na prote¢do ambiental. No entanto, seu potencial
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ainda ndo ¢ totalmente explorado devido a falta de protocolos adequados para sua aplicacdo no
campo. Nesta perspectiva, a principal barreira reside na lacuna entre o conhecimento cientifico
e a aplicacdo pratica. A auséncia de protocolos padronizados e otimizados para diferentes
culturas, condi¢des climaticas e sistemas de manejo agricola impedem que o uso dos
biofertilizantes, com seu potencial para melhorar a saide do solo, a nutri¢do das plantas e a
resisténcia a pragas e doengas, cheguem efetivamente aos agricultores (Barajas, 2017).

Porém, os avancos nas relagdes entre a pesquisa e a extensao rural t€ém contribuido para
superar essas barreiras. Essa intera¢do pode colaborar para o desenvolvimento de protocolos
mais precisos e eficientes para a aplicagdo dos biofertilizantes, considerando as caracteristicas
especificas de cada contexto agricola (Barajas, 2017).

2.1.3. Bioestimulantes

Os bioestimulantes sdo substancias aplicadas as sementes para produzir um efeito
fitotonico, caracterizado por beneficios positivos no crescimento e desenvolvimento das plantas
devido a aplicagdo de um ingrediente ativo. Sdo capazes de melhorar o equilibrio hormonal
das plantas, promover a expressdo do potencial genético e estimular o desenvolvimento
radicular. Atualmente, ndo existem regulamentacdes especificas para bioestimulantes no Brasil
ou nos principais paises do mundo, o que complica a categorizacdo de suas composicdes e
formulagdes. No Brasil, o Decreto n° 8.384 de 2014, que trata da inspegdo e fiscalizagdo da
producdo e comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes para a
agricultura, ndo menciona os bioestimulantes, que ainda sdo comercializados como fertilizantes
(Brasil, 2014; Fabiciak, 2021).

Entre os principais participantes do mercado mundial de bioestimulantes, destacam-se
a Unido Europeia, América do Norte e América Latina. Na Europa, o valor de mercado dos
bioestimulantes supera os 800 milhdes de euros, com uma capacidade de crescimento anual de
10%, sendo a Franca, Italia e Espanha os paises lideres nessa produg¢do. Na América Latina,
esse mercado cresce 14% ao ano, alcangando valores superiores a 320 milhdes de dolares, com
o Brasil e a Argentina concentrando a maior parte desse mercado (Silva et al., 2023; Peruchini;
Repollo, 2020).

Os bioestimulantes podem ser produzidos a partir de diversas fontes biologicas e
inorganicas, como fermentacdes microbianas, culturas vivas de microrganismos, macro €
microalgas, hidrolisados de proteinas, substancias hiimicas e acidos fulvicos. Devido a essa
variedade de composicdes, eles possuem multiplos modos de agdo que sdo cruciais para
melhorar o desempenho das plantas. Cada tipo de bioestimulante, com suas propriedades e

componentes especificos, ativa diferentes processos fisiologicos e bioquimicos nas plantas,
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afetando desde o crescimento das raizes e a absor¢cdo de nutrientes até a fotossintese e a
resisténcia ao estresse (Calvo; Nelson; Kloepper, 2014; Fabiciak, 2021).

Podem ser citados quatro grupos principais de substincias como exemplos de
bioestimulantes: aminoacidos e hidrolisados de proteinas, substdncias humicas,
microrganismos e indculos, e extratos de algas. Todos esses grupos tém produtos comerciais
disponiveis no mercado brasileiro. A industria promove esses produtos como solugdes
importantes para a agricultura sustentavel devido aos possiveis efeitos positivos sobre a
fisiologia das plantas (Du Jardin, 2015; Embrapa, 2024)

A Embrapa comanda um grupo responsavel pelos testes de bioestimulantes conhecido
como Rede FertBrasil. Seu principal objetivo ¢ entender os mecanismos de acdo de cada grupo
de bioestimulante e testar seus efeitos em campo (Embrapa, 2024).

O uso de bioestimulantes comerciais ainda ¢ limitado a um grupo menor de produtores.
E mais comum o emprego de biofertilizantes liquidos, extratos de composto ou vermicomposto
que sdo produzidos na propria fazenda (Du Jardin, 2015; Embrapa, 2024).

2.1.4 Fertilizante organomineral - FOMs

A producio de fertilizantes organominerais (FOMs) no Brasil comegou em 1982, logo
apos serem regulamentados pela legislacio nacional (Chiconato et al., 2013). Esses
fertilizantes, considerados relativamente novos, ainda precisam de mais pesquisas para
aumentar sua eficiéncia (Ferreira Filho, 2022). Em consequéncia do avanco da agropecudria,
houve um aumento na geracdo de residuos de suas produgdes, levando os agricultores a
reutiliza-los em maior escala. Reconhecendo os significativos beneficios dos fertilizantes
organicos, eles comegaram a combind-los com as vantagens dos fertilizantes minerais (Moraes,
2017).

Fertilizantes organominerais sdo produzidos pela combinacgao de fertilizantes minerais
e organicos em propor¢des que cumprem a legislacio vigente e visando atender as necessidades
especificas das culturas agricolas, ndo devendo ser confundidos com fertilizantes
exclusivamente organicos. Essa categoria foi regulamentada em 1982 e recebeu uma
atualiza¢do em 2004 (Nakayama, Pinheiro, Zerbini, 2013). De acordo com o Decreto 86955 de
18 de fevereiro de 1982, esses fertilizantes devem conter pelo menos 25% de matéria organica
e uma soma minima de 12% de NPK (Brasil, 1982). O Decreto 4.954 de 2004 especifica que
os FOMs devem possuir no minimo 8% de carbono organico e pelo menos 10% de
macronutrientes primarios (N, P, K) (Brasil, 2004).

Os FOMs oferecem beneficios como a recuperacdo da flora microbiana, a diminuicao

da acidificag@o do solo e a liberacdo gradual de nutrientes. Esses beneficios contribuem para o
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desenvolvimento mais robusto do sistema radicular, reduzem a fixag¢ao de fosforo aos coldides
do solo e aumentam a absor¢ao de dgua (Moraes, 2017).

E importante destacar que os agricultores e empresas do setor enfrentam desafios
logisticos para obterem os FOMs, como a disponibilidade de matéria-prima adequada para
enriquecimento com fontes minerais e a infraestrutura de produgdo. Além disso, o
conhecimento sobre a composi¢do ideal e a manipulagdo correta dos residuos para evitar
contaminagdes sdo barreiras que também dificultam o processo (Moraes, 2017)

2.2 Bioinsumo Arbolina: Uma curta contextualizacio

A deficiéncia de nutrientes, a escassez de recursos agricolas e a diminui¢ao das terras
araveis agravaram ainda mais a questdo da escassez de alimentos e de recursos naturais. A partir
do avango da nanotecnologia, os nanofertilizantes surgiram como uma solucao potencial para
aliviar a pressdo alimentar global, oferecendo beneficios ambientais e para a saide humana
(Lemos, 2021; Jiang et al., 2020).

Os nanomateriais sdo definidos como materiais com pelo menos uma dimensdo em
nanoescala, variando de 1 a 100 nandmetros, e apresentam caracteristicas fisico-quimicas que
os diferenciam de objetos maiores com a mesma composicdo quimica (International
Organization of Standards, 2017). Acredita-se que os nanomateriais desempenham um papel
crucial na resposta aos desafios encontrados na agricultura (Giraldo et al., 2019; Jiang et al.,
2020).

Entre as nanoparticulas com potencial para aplica¢do na agricultura, as Carbon Dots
(CDs) ou Dots de Carbono, que sdo particulas de carbono com didmetro de até 10 nm, se
destacam devido ao custo acessivel, baixa toxicidade, excelente solubilidade em &agua e
capacidade de biodegradacdo. Os efeitos observados apos sua utilizagdo em plantas cultivadas
incluem um aumento na capacidade de absor¢do de nutrientes, maior resisténcia das plantas a
estresses bidticos e abiodticos, bem como uma taxa de fotossintese superior, o que pode
promover o crescimento das culturas (Goryacheva; Sapelkin; Sukhorukov, 2017).

O bioinsumo Arbolina ¢ um produto nanotecnologico que fornece Carbono Orgénico e
Nitrogénio diretamente nas células vegetais, melhorando sua satde e desempenho. Este produto
pode ser misturado com outras solugdes, pois ndo interfere nos outros componentes € nao ¢
significativamente afetado por eles (Krilltech, 2024a).

E importante destacar que os efeitos positivos dos nanomateriais e nanoparticulas na
agricultura estdo diretamente relacionados a quantidade utilizada, e niveis mais elevados podem

causar danos tanto as plantas quanto a comunidade microbiana do solo (Butruille, 2021).
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O método de sintese de C-Dots foi essencial para criar um composto ativo chamado
Arbolina, o que possibilitou a fundacdo da startup KrillTech Nanotecnologia Agro em 2019. A
fabrica da empresa comecou a operar em Dias D’Avila, Bahia, em 2020, e uma nova unidade
foi inaugurada em Brasilia em 2024. A KrillTech surgiu do Programa Multincubadora da UnB
e se destaca na agrotecnologia com o desenvolvimento do bioinsumo Arbolina. Esse produto ¢
resultado de uma parceria entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e a
UnB. As pesquisas iniciais, conduzidas nos programas de pos-graduacdo da universidade,
focavam em processos biologicos. Apds apresentarem seus estudos & Embrapa em 2015 e 2016,
foram convidados a aplicar seus conhecimentos no desenvolvimento de plantas, resultando na
patente da Arbolina, um produto que modula o metabolismo das plantas (Rodrigues, 2021; UnB
Noticias, 2024)

A recomendagdo para aplicar a bioinsumo Arbolina ¢ a fertirrigacdo, ou seja, dissolvé-
la em agua e aplica-la nas superficies das folhas por meio de pulveriza¢do, conforme
exemplificado na Figura 2. As técnicas de pulverizacao devem ser ajustadas para garantir que
a solucdo seja distribuida de maneira uniforme sobre a folhagem. A frequéncia de aplicagao
varia de acordo com a cultura e as necessidades especificas de nutri¢do vegetal. Em algumas
culturas, aplicacdes frequentes em pequenas doses podem ser mais eficazes do que uma
aplicacdo unica e abundante. O uso da aplicagdo foliar estd cada vez mais difundida,
especialmente para a aplicacdo de micronutrientes (Krilltech, 2024b; Luz; Ferreira; Bezerra,

2003).
Figura 2: Exemplo de aplicagdo da Arbolina
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Fonte: Elaborado pelo autor (Adaptado Krilltech, 2024b)

O manual de instru¢des disponibilizado pela Krilltech faz recomendagdes sobre o
manuseio e aplicagdo do produto, destacando que ele deve ser manipulado em locais arejados
ou com sistemas de ventilagdo adequados. E importante evitar a inalagdo ¢ o contato com a

pele, olhos e roupas. Em caso de contato com a pele, deve-se lavar com 4gua e sabdo, e se o
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produto entrar em contato com os olhos, lavar apenas com agua. O manual ainda destaca que
ndo se deve comer, beber ou fumar durante o manuseio do produto. Sobre os equipamentos, ¢
necessario usar 0culos de seguranga com protecdo lateral, roupas de prote¢dao apropriadas e
luvas de borracha natural ou nitrilica. As roupas contaminadas devem ser trocadas e lavadas
antes de serem reutilizadas (Krilltech, 2024b).

2.3 Introducio a Teoria da Tomada de Decisao

A agdo de fazer escolhas ¢ intrinseca a toda a humanidade. Esse processo ocorre em
diversas situagoes, faixas etarias e estratos sociais dos individuos (Kladis; Freitas, 1995; Dutra;
Machado; Rathmann, 2008). De forma geral, a tomada de decisdo envolve dois elementos: a
acdo no presente e a projecdo de um futuro. Essa agdo atual possui uma natureza imperativa,
uma vez que seleciona um cendrio futuro em detrimento de outro e direciona o comportamento
em direcdo a op¢ao escolhida. A previsdo de um estado futuro, em um contexto puramente
empirico, pode ser precisa ou ndo (Simon et al., 1987).

Herbert Alexander Simon sugeriu que os individuos ndo agem de forma completamente
racional, e no processo de tomada de decisdo, nem sempre buscam a alternativa considerada
como a melhor, mas sim uma alternativa satisfatoria que atenda a critérios especificos de
decisdo (Dutra; Machado; Rathmann, 2008). Isso levou a compreensao de que os tomadores de
decisdo ndo possuem a capacidade de conhecer e avaliar todas as alternativas disponiveis em
qualquer processo decisorio. Dessa forma, o modelo tradicional de decisdo racional passou a
ser desafiado pelo modelo proposto por Simon, conhecido como o modelo de racionalidade
limitada (Borges, 2010).

A concepgao de racionalidade limitada ¢ delineada dessa maneira por Simon (1979, p.

505):

O comportamento real ndo alcanga racionalidade objetiva, pelo menos por
trés aspectos diferentes:

(1) A racionalidade requer um conhecimento completo e antecipado das
consequéncias resultantes de cada opgdo. Na pratica, porém, o conhecimento das
consequéncias ¢ sempre fragmentario.

(2) Considerando que essas consequéncias pertencem ao futuro, a
imaginagdo deve suprira falta de experiéncia em atribuir-lhes valores, embora estes so
possam ser antecipados de maneira imperfeita.

(3) A racionalidade pressupde uma opcdo entre todos os possiveis
comportamentos alternativos. No comportamento real, porém, apenas uma fragao de
todas essas possiveis alternativas ¢ levada em consideragao.

No conceito de racionalidade limitada, os decisores desejam agir de forma racional e,
possivelmente, seus comportamentos tendem a ser sensatos em vez de irracionais. No entanto,
eles enfrentam restrigdes, seja devido as suas habilidades de avaliagdo, seus hébitos e reflexos

4

que operam fora de sua consciéncia, ou devido & pressdo do tempo ao tomar decisdes. E
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importante notar que os limites dessa racionalidade sdo flexiveis e a propria consciéncia da sua
existéncia pode modificar esses limites. Dito isso, o verdadeiro problema da racionalidade de
um individuo ndo € claro e pode ser passivel de varias interpretagdes. As informagdes sobre as
alternativas podem estar ausentes, ser incompletas ou mal representadas, e os critérios para
avaliar as potenciais solugdes geralmente sdo incertos ou ndo estdo em conformidade com as
proprias alternativas. Portanto, a racionalidade se traduz em aceitar o que ¢ razoavel, escolhendo
as alternativas com base em sua compatibilidade com um dos diferentes sistemas de valores do
tomador de decisao (Dutra; Machado; Rathmann, 2008).

Além disso, ¢ importante considerar que o tempo e a energia disponiveis para quem
precisa tomar decisdes sdo restritos. As demandas de tempo para quem esta encarregado da
tomada de decisdes frequentemente parecem exceder o tempo disponivel, uma vez que decisdes
cruciais muitas vezes se misturam com outras tarefas menos importantes, embora necessitem
de mais tempo (Pereira; Lobler; Simonetto, 2010).

Num cenario competitivo e em constante mudanga, onde a velocidade ¢ essencial em
certos casos, a exigéncia de um periodo prolongado para tomar decisdes € um dos elementos
que pode levar a um resultado satisfatorio, mas ndo ao melhor possivel (Dutra; Machado;
Rathmann, 2008).

As pessoas dedicam uma grande parte de seu tempo investigando o ambiente
econdmico, técnico, politico e social. Eles estdo constantemente procurando identificar novas
condi¢des que exijam a¢des diferentes, buscando criar, conceber e desenvolver possiveis cursos
de agdo para enfrentar situagdes que requerem decisdes. A escolha entre as alternativas consome
apenas uma pequena parte de seu tempo. Além disso, eles dedicam um tempo moderado a
avaliagdo das decisdes ja tomadas, como parte de um ciclo continuo que os orienta em dire¢ao
a novas decisoes (Pereira; Lobler; Simonetto, 2010; Simon et al., 1987)

2.3.2 Fases do processo decisorio

O processo de tomada de decisdo pode ser subdividido em trés etapas, que estdo
interconectadas por um fluxo continuo de informagdes de retorno. A fase inicial ¢ conhecida
como a fase de coleta de informagdes, envolve a analise do ambiente, na qual informagdes sao
coletadas e processadas para identificar oportunidades e possiveis ameagas. A segunda ¢
referida como a fase de planejamento ou concepgao, ela envolve a andlise dos potenciais cursos
de acdo, a formulacao do problema e a criagdo e avaliacdo de alternativas viaveis para lidar com
uma situacdo que demanda uma decisdo. E a terceira ¢ chamada de fase de escolha ou
implementagdo, ¢ 0 momento em que uma linha especifica de acdo ¢ selecionada dentre as

alternativas disponiveis ou viaveis. Essa escolha ¢ influenciada por um conjunto limitado de
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informagdes devido as limitagdes na racionalidade e na cognicao do tomador de decisdo. Dentro
desse modelo, as vezes podem ocorrer situacdes em que etapas anteriormente concluidas do
processo sdo revisadas, e essa fase ¢ conhecida como retroalimentacdo ou feedback (Borges,
2010; Simon, 1977).

A figura 3 esquematiza o modelo de Simon (1977), onde cada bloco representa uma das

etapas do processo de tomada de decisao.

Figura 3: Fases do processo decisorio
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado Kladis e Freitas (1995)

Durante o processo de tomada de decisdo, ¢ possivel que o individuo responsavel
encontre diversos desafios, os quais, na realidade, sdo obstaculos que podem prejudicar o
desfecho final do processo (Borges, 2010; Dutra; Machado; Rathmann, 2008). Os autores
Kendall e Kendall (2011) mapearam essas dificuldades, associando-as as diferentes etapas do
processo decisorio conforme definido pelo modelo de Simon (1977).

As complicagdes mencionadas podem ser visualizadas na representacdo grafica

apresentada na Figura 4.



Figura 4: Os obstaculos enfrentados pelo tomador de decisdes em cada etapa do processo de decisdo
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado Kladis e Freitas (1995)

Neste estudo, o objetivo ¢ identificar os elementos que exercem influéncia sobre as
percepcdes dos produtores rurais, os quais, por conseguinte, afetam suas escolhas em relagdo a
adocao do bioinsumo Arbolina em suas atividades agricolas.

2.2.2 O contexto de tomada de decisdo e elementos que afetam o processo decisorio

A tomada de decisdes acontece em um cendrio caracterizado por diversidade e uma
variedade de fatores, que se tornam cada vez mais complexos. Portanto, ¢ influenciada por
inimeras variaveis, algumas das quais estdo além do controle do individuo que esta tomando a
decisdo. Nas propriedades rurais, devido a constante evolugdo e complexidade dos sistemas
econdmicos e agroindustriais, ¢ crucial que o agricultor adote uma abordagem holistica, ou seja,
que leve em consideragdo tanto os aspectos internos de sua propriedade quanto o contexto mais
amplo em que esta inserido (Dutra; Machado; Rathmann, 2008; Borges, 2010).

E importante destacar que modelos de tomada de decisdo utilizados nas organizagdes
inseridas nas cadeias produtivas agricolas se distinguem dos aplicados em organizagdes nao
relacionadas a agricultura, devido a presenga de caracteristicas especificas que acrescentam
complexidade ao processo de decisdo. Portanto, ¢ essencial incorporar outros conceitos tedricos

que impactam a tomada de decisdo nas propriedades rurais (Rathmann, 2007).
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Diversos modelos podem ser Tteis para apoiar a tomada de decisdo de um agricultor,
mas nenhum deles ¢ aplicavel a todos os casos. Desta forma, ¢ vital escolher e combinar
elementos de diferentes modelos para criar a abordagem mais eficaz possivel (Rathmann, 2007;
Borges, 2010)

As decisdes tomadas pelos agricultores sao moldadas por uma série de fatores que
incluem aspectos socioecondmicos e psicologicos do decisor, bem como seus principios,
valores e as caracteristicas da propriedade (Ataei et al., 2022; Coletto et al., 2022). Esses
fatores, interagem e sdo influenciados por elementos externos, como os pregos dos produtos, a
presencga de subsidios e incentivos para a producido de determinados itens, as mudangas nas
demandas dos mercados consumidores, opinido publica, as flutuagdes climdticas e a incidéncia
de doengas e pragas (Gholamrezai; Aliabadi; Ataei, 2021). Dito isso, a interag@o entre os fatores
externos, as caracteristicas da propriedade e do produtor, somados aos critérios adotados por
ele, exercem influéncias no processo decisorio do individuo (Dutra; Machado; Rathmann, 2008;
Borges, 2010).

Alguns dos elementos previamente citados que impactam as decisdes dos produtores,
como suas caracteristicas socioecondmicas e a estrutura de recursos de suas propriedades,
também exercem influéncia sobre as suas percepcdes. Essa relagdo pode ser observada na

representacdo grafica proposta por Van Raaij (1981), apresentada a seguir.

Figura 5: Fatores para a tomada de decisdes em um contexto empresarial.
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado (Van Raaij, 1981)

Assim, a esséncia da teoria da tomada de decisdo permite reconhecer os fatores que tém
impacto no processo de decisdo dos agricultores, e esses elementos se alinham com as
caracteristicas apresentadas por Van Raaij (1981).

2.4 Sintese do Referencial Teorico do estudo

De acordo com a andlise da literatura sobre a teoria da Tomada de Decisdo e o bioinsumo
Arbolina nas propriedades rurais, foram identificados os componentes para a elaboracdo dos
questionarios, bem como as perspectivas oferecidas pelos autores revisados que servirdo como

alicerce para a interpretagdo dos resultados futuros.
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A Teoria da Tomada de Decisdo contribuiu para a compreensdo de que os tomadores de
decisdo frequentemente tém limitagdes em sua racionalidade e nem sempre buscam maximizar
o lucro econdmico. Além disso, essa teoria evidenciou que inimeros elementos desempenham
um papel na tomada de decisdes dos agricultores, sendo notdveis as influéncias de suas
caracteristicas socioecondmicas e da estrutura de recursos de suas propriedades (Ataei et al.,
2022; Gholamrezai; Aliabadi; Ataei, 2021; Borges, 2010; Dutra; Machado; Rathmann, 2008).

A teoria da Tomada de Decisdo esta intrinsicamente conectada aos elementos
mencionados por Van Raaij (1981). Esse autor propde que as caracteristicas dos produtores e
de suas propriedades impactam as percepgdes dos agricultores, o que, por sua vez, influencia
seus comportamentos econdmicos, como, por exemplo, as decisdes relacionadas a adogdo do
bioinsumo Arbolina em suas propriedades. Os autores Gholamrezai; Aliabadi; Ataei (2021) e
Ataei, et al. (2022) também mencionaram como as caracteristicas dos produtores, o ambiente
em que estdo inseridos e de suas propriedades podem impactar suas decisdes. No estudo de
Gholamrezai; Aliabadi; Ataei, (2021) buscou examinar como as normas sociais € pessoais, bem
como o controle percebido sobre o comportamento pro-ambiental das pessoas que residem em
areas rurais, afetam suas escolhas. Uma das conclusdes do artigo € que, para promover a
mudanga no comportamento humano, ¢ essencial identificar as varidveis que verdadeiramente
desencadeiam essa transformac¢do. O que foi reafirmado por Ataei et al. (2022) que nesse
estudo, os pesquisadores examinaram os elementos que influenciavam a decisdo dos
agricultores de adotar ou ndo o uso de biofertilizantes.

3 METODO

Neste capitulo, serdo delineados os métodos e procedimentos empregados na busca pela
consecucao dos objetivos estabelecidos neste estudo, com o propdsito de conferir validade e
embasamento cientifico a pesquisa.

O estudo se desdobrou em duas fases: a primeira, de carater exploratério, teve como
objetivo aprofundar o conhecimento do processo de tomada de decisdo dos produtores rurais e
do produto bioinsumo Arbolina. Por meio de revisdo bibliografica, foram coletados dados que
serviram de base paraa formulagdo de um questionario aplicado a amostra de produtores rurais.
A investigacdo cientifica se inicia por meio da revisdo bibliografica, na qual o pesquisador
procura obras previamente publicadas relevantes para compreender e analisar o tema
problematico da pesquisa planejada. Por meio dessa revisdo, o pesquisador retine informagdes
pertinentes que contribuem para a elaboragao da pesquisa cientifica. Essa etapa ¢ crucial desde
o inicio, pois visa identificar se ja existem estudos cientificos relacionados ao tema da pesquisa,

auxiliando na escolha do problema e na defini¢do de um método apropriado com base nos
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trabalhos ja disponiveis. E importante ressaltar que a revisio bibliografica ndo consiste em
simplesmente repetir o que ja foi publicado sobre determinado assunto, mas sim proporciona
uma andlise do tema sob uma perspectiva ou abordagem inovadora, levando a conclusdes
originais (Sousa; Oliveira; Alves, 2021). Ainda nesta fase, a coleta de dados foi realizada por
meio de artigos cientificos, dissertacdes, teses e livros, nacionais e internacionais, sobre os
temas relevantes. Esta fase resultou no desenvolvimento das se¢des discutidas anteriormente
sobre Teoria da Tomada de Decisdo e o produto bioinsumo Arbolina.

A pesquisa baseia-se no estudo da teoria ja trabalhada nas se¢des anteriores, assim ¢
fundamental que o pesquisador se aproprie no dominio da leitura do conhecimento e sistematize
todo o material que esta sendo analisado. “Na realiza¢do da pesquisa bibliografica o pesquisador
tem que ler, refletir e escrever o sobre o que estudou, se dedicar ao estudo para reconstruir a
teoria e aprimorar os fundamentos tedricos” (Sousa; Oliveira; Alves, 2021, p.66)

A segunda estratégia de pesquisa aqui adotada foi um estudo de caso, propondo uma
analise das motivagdes dos agricultores em adotar o produto em suas praticas agricolas. O
estudo de caso ¢ uma estratégia diferenciada no contexto da pesquisa aplicada, permitindo uma
compreensdo mais aprofundada de um fendmeno ou instdncia, podendo abranger tanto
abordagens qualitativas quanto quantitativas (Giinther, 2006).

3.1 Area do estudo

O Distrito Federal (DF) encontra-se na Regido Centro-Oeste do Brasil, situado entre os
paralelos 15°30” e 16°03’ de latitude sul e os meridianos 47°18° e 48°17’ de longitude oeste.
Com uma extensao de 5.779 km?, corresponde a cerca de 0,06% do territdrio nacional. Suas
fronteiras naturais incluem o Rio Preto a leste e o Rio Descoberto a Oeste, enquanto ao Norte
e ao Sul, ¢ delimitado por linhas retas que formam o quadrilatero correspondente a sua area. O
DF faz divisa com municipios como Planaltina, Formosa, Cristalina, Cidade Ocidental,
Valparaiso de Goias, Novo Gama, Santo Antonio do Descoberto, Aguas Lindas de Goiés, Padre
Bernardo (todos em Goias) e Cabeceira Grande (em Minas Gerais) (Codeplan, 2020).

O Distrito Federal foi dividido em Regides Administrativas (RAs) pela Lei Federal
4.545/1964, com o objetivo de descentralizar a administrag¢do local. Cada RA ¢ dirigida por um
administrador designado pelo governador. Inicialmente, havia oito RAs, que aumentaram com
o crescimento urbano. A Lei Distrital 5.161/2013 estabelece critérios para a criagdo de novas
RAs, como a exigéncia de 20 mil habitantes. Hoje, existem 33 RAs, conforme a Lei
Complementar n® 958/2020. O DF, criado para ser a capital do pais, ndo possui municipios e
tem competéncias legislativas de estados e municipios, sendo fundamental para a integragao

nacional (Codeplan, 2020).
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A agricultura ecologicamente sustentavel experimentou um notavel aumento no Distrito
Federal, impulsionada tanto pela capacidade de compra do mercado consumidor local quanto
pela oportunidade de valorizar os produtos da agricultura familiar. Isso ocorreu através da
ado¢do de um modelo considerado mais sustentdvel do ponto de vista ecoldgico (Agéncia
Brasilia, 2023).

Diversas entidades tém trabalhado na busca por sistemas produtivos mais sustentaveis,
destacando-se a atuagdo do Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR). Essa entidade
foi estabelecida com a finalidade de fomentar o desenvolvimento rural sustentavel e assegurar
a profissionaliza¢do do produtor rural. Para alcangar tais objetivos, o SENAR implementa
programas de extensdo rural direcionados aos agricultores do Distrito Federal e regides
circunvizinhas. O SENAR, criado pela Lei n° 8.315 em 23/12/91, ¢ uma entidade de direito
privado, de natureza paraestatal, financiada pela classe patronal rural e vinculada a
Confederagdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA). E administrado por um Conselho
Deliberativo tripartite, composto por representantes do governo federal, das classes
trabalhadora e patronal rural (Brasil, 1991; Hornung et al. 2022). O SENAR busca
profissionalizar o trabalhador rural e promover atividades sociais no meio rural, contribuindo
para o aumento de renda e ascensdo social, sempre baseado nos principios de sustentabilidade,
produtividade e cidadania, e promovendo o desenvolvimento sustentavel do pais (Brasil, 2013;
Hornung et al. 2022).

3.2 Instrumento

Para o presente estudo foram necessérios dados para captar os fatores ou caracteristicas
que influenciam as percepg¢des dos agricultores sobre a adog¢do do bioinsumo Arbolina.
Reconhecendo que as entrevistas fornecem uma porta de entrada para o mundo subjetivo dos
participantes, abrangendo seus conceitos, crengas, percepgdes, experiéncias € processos
expressos por meio da linguagem verbal e ndo verbal (Silverman, 2009). Um roteiro de
entrevista semiestruturado (APENDICE A) foi elaborado para a amostra da pesquisa, visando
coletar dados sobre a caracterizacdo dos produtores investigados, suas condigdes
socioecondmicas, suas percepgoes em relagdo ao uso do produto Arbolina e as dificuldades que
enfrentam.

Os participantes foram selecionados visando assegurar a melhor representatividade
possivel dos produtores rurais que utilizaram o bioinsumo Arbolina. O Servigo Nacional de
Aprendizagem Rural do Distrito Federal (SENAR-DF) forneceu os contatos de 15 agricultores
que recebem sua assisténcia técnica e que ja aplicaram o produto em suas plantagdes. Além

desses agricultores, procurou-se incluir mais 5 agricultores que eram conhecidos ou familiares
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recomendados por eles e que também tivessem usado o produto. Para comparar as perspectivas
dos agricultores com a assisténcia técnica, foi realizado um questionario (APENDICE B) com
um técnico do SENAR, a fim de entender melhor os fatores que incentivam os agricultores a
utilizar esse produto.

Os individuos foram solicitados a participar por meio de convites feitos via telefonemas
ou mensagens no WhatsApp. As entrevistas foram conduzidas entre margo e maio de 2024. Do
total foram realizadas 20 entrevistas com os agricultores, 12 (60%) foram realizadas via liga¢ao
telefonica devido & mé qualidade da rede de internet e 8 (40%) via chamada de video no
WhatsApp. As entrevistas ocorreram a distancia para atender as necessidades e preferéncias dos
entrevistados. Buscou-se por um ambiente mais flexivel para os participantes o que também
contribuiu para que as entrevistas ocorressem de forma mais fluida. Além disso, devido as
jornadas de trabalho dos participantes, a modalidade a distancia se mostrou a mais adequada
para garantir a participacdao de todos. A entrevista com o técnico do SENAR foi realizada em
maio de 2024 por meio de uma chamada de video através do aplicativo WhatsApp. Os dudios
de todas as entrevistas foram gravados com um gravador para que as respostas dos entrevistados
pudessem ser transcritas.

Com o objetivo de garantir a confidencialidade dos entrevistados e a confidencialidade
das respostas, foram utilizados cddigos alfanuméricos, como A (n°) para os agricultores, para
ndo revelar seus nomes e TEC 1 para o especialista técnico do SENAR. Antes de iniciar a
entrevista, um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi criado e apresentado a
cada participante, solicitando sua autorizag@o explicita para gravar e utilizar os dados coletados
para fins de analise.

Este estudo teve como propoésito investigar exclusivamente as motivacdes dos
agricultores. Devido ao fato de a amostra obtida ser insuficiente para realizar analises
quantitativas, optou-se por uma analise qualitativa.

3.3 Processamento e Avaliacao de Dados

A andlise de textos em pesquisas qualitativas por meio de métodos estatisticos tem sido
conduzida por pesquisadores desde a década de 1980. Com o avanco e a crescente difusdo das
tecnologias de informacdo nas ultimas décadas, o uso de programas de computador como
auxilio para a andlise qualitativa em disciplinas das ciéncias sociais ¢ humanas tem se
intensificado. Estas ferramentas sdo comumente conhecidas como "Software de Analise de
Dados Qualitativos com Assisténcia de Computador” (Silva; Ribeiro, 2021).

Com a disseminac¢do da informéatica e o avango no desenvolvimento de software para

analise de textos, no Brasil, a utilizagdo dessas ferramentas comegou a ganhar tragdo a partir
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dos anos 1990. Programas como o Ethnogra-phl e o Atlas.ti2 eram amplamente empregados
(Silva; Ribeiro, 2021). No entanto, até recentemente, esses € varios outros sofiwares,
empregados para processar dados textuais em andlises estatisticas, tanto cldssicas quanto
multivariadas, apresentavam uma limitagdo significativa: eles analisavam palavras de forma
isolada, sem levar em consideragdo o contexto no qual as palavras eram usadas (Gagno Junior
etal., 2022).

Realizou-se uma andlise de contetido com o auxilio do sofiware IRAMUTEQ (Interface
de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes ET de Questionnaires), versao 0.7 alpha
02. O IRAMUTEQ ¢ uma aplicacdo de codigo aberto (gratuita) desenvolvida por Pierre
Ratinaud em 2009 na linguagem Python, incorporando funcionalidades oriundas do sofiware
estatistico R (www.r-project.org). Ele constitui uma ferramenta de apoio a pesquisa qualitativa
que permite a organizacdo e tratamento estatistico de grandes volumes de dados textuais, como
textos, entrevistas ou questiondrios abertos, otimizando o processo de analise textual (Silva;
Ribeiro, 2021). O software IRAMUTEQ oferece precisdo, eficiéncia e novas abordagens na
analise de diferentes tipos de dados textuais, incluindo transcricdes de entrevistas, respostas a
questionarios de evocacao livre de palavras, documentos legais e materiais mididticos (Ramos;
Lima; Amaral-Rosa, 2019). A aplicacdo do IRAMUTEQ na andlise de entrevistas pode ser
adaptada de diversas maneiras, dada a variedade de procedimentos lexicométricos que o
software disponibiliza (Gagno Junior ef al., 2022).

Inicialmente desenvolvido em francés, no Brasil, o Laboratério de Psicologia da
Comunica¢dao - LACCOS (UFSC), em colaboracdo com outras organizagdes € grupos de
pesquisa, elaborou um léxico em lingua portuguesa para o software (Silva; Ribeiro, 2021). Além
de contribuir com o desenvolvimento do 1éxico em portugués, o laboratorio utiliza o software
em suas pesquisas € promove sua disseminacdo, mantendo um espago em seu site com
informagdes sobre o software ¢ um "Kit [RaMuTeQ" (instalador de softwares, tutorial e
referéncias) (Gagno Junior ef al., 2022).

Para realizagdo da andlise de contetido ¢ necessario obedecer a trés etapas: 1) a pré-
andlise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados, ainferéncia e a
interpretagdo (Brito; S4, 2022).

Primeiramente, faz-se uma leitura preliminar do material a ser estudado, organizando-o
em temas pertinentes a pesquisa. Esta fase inicial leva a formagdo de um corpus, ou seja, um
conjunto de textos que sera analisado em profundidade. Posteriormente, o corpus € processado
pelo sofiware, que identifica e agrupa as informagdes mais significativas em unidades de anélise

chamadas Unidades de Registro (UR) ou Segmentos Textuais (ST) que geralmente sdo de trés
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linhas. Métodos como a Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD), a Andlise Fatorial de
Correspondéncia (AFC) e a Analise de Similaridade sdo utilizados para descobrir padroes e
relagdes entre essas unidades, conforme ilustrado na Tabela 1. A etapa final envolve a
interpretacdo dos resultados produzidos pelo software, onde as UR ou ST sdo organizadas em
categorias tematicas e as relagdes entre os temas identificados nas anélises do IRAMUTEQ sao

estabelecidas (SOUSA et al., 2020).

Tabela 1: Métodos e etapas de analise do corpus textual

Técnica Definicao

O Iramuteq utiliza andlise estatistica para
identificar padrdes de palavras em todas as
entrevistas.

Com base nesses padrdes, o software cria um mapa

Classificacao . E
Hierdrquica hierarquico (dendograma) que mostra a frequéncia
Descendente (CHD) de cada palavra e como os textos se agrupam em

temas. Essa andlise permite dividir o conjunto de
entrevistas em grupos distintos, cada um com um
vocabuldrio caracteristico (Braga; Lima, 2022;
Souza; Bussolotti, 2021).

A AFC possibilita a quantificagdo da similaridade

Analise Fatorial de ¢ dissimilaridade entre as classes da CHD,

Correspondéncia expressas graficamente pelas coordenadas nos

(AFC) eixos vertical e horizontal (Souza; Bussolotti,
2021).

O método de similitude possibilita visualizar como
as palavras de um texto se conectam, formando
uma espécie de mapa conceitual. A teoria dos
grafos sustenta essa analise, permitindo identificar

Analise de Similitude ¢ representar graficamente as relagdes entre as
palavras. A relevancia de cada palavra ¢ indicada
pelo seu tamanho e negrito no gréfico,
evidenciando sua contribui¢do para a construg¢ao
do sentido do texto (Marchand; Ratinaud, 2012;
Carneiro; Lopes; Dias, 2022).

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado Braga; Lima (2022)

A preparagdo dos dados para o IRAMUTEQ envolveu a transcri¢do das entrevistas, com
foco nas respostas dos participantes. Para garantir a precisdo da andlise lexical, palavras
compostas foram sinalizadas com underline (por exemplo, sexta feira). Além disso, foram

definidas regras para o tratamento de termos como "técnico agricola", que, embora ndo sejam
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compostas gramaticalmente, foram consideradas como tal para a analise. Essa padronizacao foi
essencial para que o software identificasse corretamente as palavras e suas relagdes (Camargo;
Justo, 2013; Sousa et al., 2020). Além disso, foi decidido restringir o corpus textual a advérbios,
adjetivos, substantivos e verbos em sua forma ativa. Essa decisdo se justifica pelo fato de que
a inclusdo de outras categorias gramaticais, como pronomes e formas complementares, poderia
gerar um conjunto de dados muito grande e heterogéneo. Consequentemente, a analise poderia
ser prejudicada pela presenga de palavras pouco relevantes ou pela dificuldade de visualizagao
dos resultados nos graficos (Brito; Sa, 2022).

Todas as perguntas foram removidas do texto, e as transcri¢cdes das entrevistas foram
salvas no formato Unicode Transformation Format 8-bit code units — UTF-8. Foram criadas
instru¢des que direcionaram o software para a leitura do corpus. Essas instrugdes sdo
conhecidas como linhas estreladas, pois comecam com quatro asteriscos (****) (Camargo;
Justo, 2013; Brito; Sa, 2022).

Portanto, apos a realizagdo das entrevistas, os dados obtidos foram transcritos, tratados
e analisados por meio da Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD), Analise de Similitude
e Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC).

4 RESULTADOS

A partir desta secdo, sdo apresentados os resultados da coleta e analise dos dados

primarios desta pesquisa. Como primeiro critério de avaliagdo, a Tabela 2 exibe os dados

relacionados ao perfil da amostra estudada.



Tabela 2: Principais caracteristicas descritivas dos produtores

Género Faixa Escolaridade Anos na
Produtor % e % .
etaria agricultura
1 M  Entre 30 € 40 anos EF completo 26
2 EF 32
M Entre 40 e 50 anos incompleto
3 M  Entre 30 € 40 anos EM completo 28
4 EF
M Entre 50 e 60 incompleto 44
5 Entre 20 e 30 anos Graduagdo 17
M completa
6 EF 23
M Entre 40 e 50 anos incompleto
7 EF 31
F Entre 40 e 50 anos incompleto
EF
8 M Entre 20 e 30 anos incompleto 19
EF
? M Entre 50 e 60 incompleto 43
10 M  Entre 30 € 40 anos EM completo 20
11 M Entre 30 € 40 anos EF completo 28
EF
12 M Entre 40 e 50 anos incompleto 34
13 M Entre 30 € 40 anos EM completo 23
EF
14 M Entre 50 e 60 incompleto 47
15 M Entre 40 € 50 anos EM completo 15
16 M Entre 30 € 40 anos EM completo 21
EF
17 M Entre 50 e 60 incompleto 49
18 M  Entre 30 € 40 anos EM completo 20
19 M Entre 40 e 50 anos EF completo 37
20 M Entre 40 ¢ 50 anos EF completo 22
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*Siglas: Género Feminino: F (sigla) Género Masculino: M (sigla); EM: ensino médio e EF: ensino fundamental.
Fonte: Dados da pesquisa (2024), adaptado Hanke ef al. (2022).

Apds examinar o perfil dos participantes, sdo apresentados os dados sobre propriedades,

localidades, area dedicada a producao, conforme descrito na Tabela 3 a seguir.
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Tabela 3: Caracteristicas das propriedades dos entrevistados

Produtor Localidade Hectares Propriedade
1 Planaltina -DF 2,2 ha Prépria
2 Planaltina -DF 2,2 ha Prépria
3 Brazlandia 5 ha Prépria
4 Planaltina -DF 2 ha Prépria
5 Nucleo RurallTaquara- 15 ha Propria

Planaltina
6 Nude_oplizrzlzﬁ?;al*arga 2 ha Propria
7 Sobradinho 2 ha Propria
8 Paranoa 2 ha Prépria
9 Brazlandia 15 ha Prépria
10 Sao Sebastido 5 ha Prépria
11 Sao Sebastido 8 ha Prépria
12 Planaltina -DF 2 ha Prépria
13 Planaltina -DF 5 ha Prépria
14 Planaltina -DF 2 ha Prépria
15 Brazlandia 15 ha Prépria
16 Planaltina -DF 20 ha Prépria
17 Gama-DF 10 ha Prépria
18 Planaltina -DF 20 ha Prépria
19 Gama-DF 8.2 ha Prépria
20 Sobradinho 2 ha Propria

Fonte: Dados da pesquisa (2024), adaptado Hanke ef al. (2022).

Para a criagdo de um diciondrio de palavras, o programa emprega o teste qui-quadrado
(x2) para determinar a for¢a de associagdo entre as palavras e suas respectivas classes. Essa
forca de associacdo ¢ considerada significativa quando o valor do teste ¢ superior a 3,84, o que
corresponde a um p<0,0001. Valores menores no teste qui-quadrado indicam uma relagao
menos forte entre as varidveis. As classes sdo estabelecidas com base na relagdo entre diferentes
STs processadas, que contém palavras homogéneas. Para classificar e relacionar essas classes,
as STs sdo agrupadas de acordo com a ocorréncia de palavras por meio de suas raizes, gerando
STs que levam a criagdo de um diciondrio com formas reduzidas, utilizando o teste qui-
quadrado (2) para esse processo (Souza et al., 2018)

Apos o processamento ¢ o agrupamento das palavras com base em suas ocorréncias, 0
software através da andlise CHD gerou o dendrograma das classes. O programa levou 4
segundos para processar o corpus textual. A analise, que incluiu 20 textos, resultou em 203
segmentos de texto. Foram identificadas 7149 ocorréncias (palavras, formas ou vocébulos), das

quais 465 (43,79%) apareceram apenas uma vez (hapax). A partir da analise de CHD, o
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contetido foi dividido em 2 subcorpus, que inicialmente foram agrupados em 6 Classes,
descritas a seguir. No primeiro subcorpus, a Classe 5 representou 24 ST (15,19%) e incluiu a
Classe 1, que corresponde a 20 ST (12,66%) e tem trés facetas adicionais: a Classe 3 com 29
ST (18,35%), a Classe 4 com 29 ST (18,35%) e a Classe 2 com 29 ST (18,35%). No segundo
subcorpus, foi identificada a Classe 6, que corresponde a 27 ST (17,09%), conforme Figura 6,

a seguir.

Figura 6: Dendograma da Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD)

classe 6

classe 1

#

classe 5

Fonte: Dados do IRAMUTEQ (2024)

A andlise fatorial de correspondéncia da CHD identificou que a Classe 1 reflete a
percepcao dos agricultores sobre os beneficios do bioinsumo Arbolina, com termos como
"Rapido", "Acelerar", "Desenvolvimento", “Bonito” e “Crescer”. A Classe 2 esta relacionada
aos métodos de aplicacdo do produto, incluindo o local, a época e a cultivar, como "Estufa”,
"Campo_aberto", "Ano_passado" e "Soja".

A Classe 3 se concentra em como os agricultores tomaram conhecimento e adquiriram
o Arbolina, destacando palavras como "Através", "Colega", "Testar", "Cooperativa",
"Cootaquara" e "Indicar". A Classe 4 aborda a relacdo dos agricultores com biofertilizantes,
incluindo métodos de aplicacio e outras marcas ou produtos ja conhecidos, como
"Pulverizador de mangueira", "Megafol", "Eurofit", "Conhecer", "Diferente" e
"Recomendacgao".

A Classe 5 enfatiza o suporte técnico e profissional oferecido aos agricultores, com
termos como "Assisténcia técnica", "Curso", "SENAR" e "Emater". Por fim, a Classe 6
descreve caracteristicas da produgdo agricola, como o local, o tamanho, o tipo de producao, a
participagdo familiar e as principais cultivares, com exemplos como "Producdo convencional",

"Pequeno", "Familia" e "Planaltina_df". As 20 palavras mais representativas de cada classe
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foram listadas em ordem decrescente de valor qui-quadrado, conforme mostrado na Figura 7, a

seguir.



Figura 7: CHD das motivagdes dos agricultores em utilizar o bioinsumo Arbolina
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Corpus total (20 textos - 7149 ocorréncias e 203 segmentos de texto (ST))

Classe 6 ST=27 (17,9%)

Producdo dos agricultores

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado Silva (2022).

Assisténcia_técnical 120.46
Receber 113.75 Répido
Propriedade 79.73 Folha 50.54
Participar 72.51 Ficar 46.7
Senar 60.81 Mais 36.56
Emater 53.29 Cor 28.32
Curso 47.05 Acelerar 28.32
Palestra 43.49 Fruto 24.5
Biofertilizante 24.90 Desenvolvimento 21.1
Misturar 23.40 Bonito 15.88
Agropecudrio 2291 Verde 14.38
Evento 2291 Crescer 13.11
Herbicida 83.33 Acreditar 13.11
Simples 17.07 Colheita 10.47
Acontecer 17.07 Sadio 8.87
Fécil 12.83 Saude 8.07
Interesse 6.29 Natureza 8.07
Oportunidade 6.29 Gostar 7.87
Inseticida 3.86 Maior 6.04
Uso 3.86 Folhagem 5.18
Resistente 5.18

Palavra X2
Produgdo convencional]  98.10
Morar 46.30
Pai 40.88
Hortaligas 35.79
Trabalhar 34.73
Agricultura 30.49
Familia 25.05
Planaltina DF 25.05
Cultiva 25.05
Produzir 21.54
Repolho 19.91
Fazenda 19.91
Distrito Federal 14.84
Brazlandia 14.84
Agricultor 14.42
Chuchu 12.26
Couve 10.82
Pequeno 10.86
Couve_flor 9.71
Atividade 9.71

Falar

Através 22.97
Comprar 22.97
Resultado 18.26
Colega 18.04
Ele 15.42
Epoca 13.77
Menino 13.60
Testar 13.53
Ver 9.70
Cooperativa 8.81
Depender 8.79
Perguntar 8.79
Indicar 7.35
Semana 5.98
Cootaquara 5.79
Chegar 4.76
Bom 4.17
Gente 3.17
Final 2.06

Pulverizador

Més 13.77
Megafol 13.77
Eurofit 13.53
Conhecer 10.85
Diferente 8.79
Recomendagio 8.79
Técnico_agricola 7.35
Depois 6.15
Usar 6.0
Agronomo 5.98
Aplicar 4.95
Achar 4.85
Aprender 4.76
Growfert 4.76
Iniciar 4.76
Biofertilizante 4.17
Primeiro 3.82
Bomba_costal 3.82
Tranquilo 2.74

Produtividade

Aplicagdo 67.47
Arbolina 52.01
Estufa 47.49
Campo_aberto 46.58
Produgio 34.68
Produto 33.39
Ano_passado 3243
Motivagio 22.97
Outubro 13.60
Risco 9.71

Bem 8.13

Saber 5.18

Custo 4.76

Valer 4.76

Plantio 435

Técnico 3.82

Maior 2.93

Aceitar 2.74

Soja 2.74

Essas palavras e o seu contexto no corpus revelam as razdes que levam os agricultores a utilizarem o bioinsumo Arbolina.
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A Andlise Fatorial de Correspondéncia permite identificar o grau de proximidade e
distanciamento entre as classes, com base nos eixos verticais e horizontais do grafico (Souza;
Bussolotti, 2021). Assim, na Figura 8, considerando o eixo vertical 0, nota-se que a Classe 6
(rosa) esta posicionada na extrema direita da figura, enquanto as outras classes estdo
concentradas a esquerda. Essa posi¢do reflete a estrutura do dendograma, que destaca a Classe

6 (rosa) de forma isolada das demais.

Figura 8: Analise Fatorial de Correspondéncia das entrevistas
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Fonte: Dados do IRAMUTEQ

Constata-se que o grafico da Andlise de Similitude deste corpus textual ¢ dividido em
seis nucleos, cujas palavras-chave sdo "usar", "aplicar", "ficar", "aumentar", "estar" e "so".
Além disso, nota-se a importancia das relagdes entre o termo central "usar" e os termos
"aplicar", "ficar", "aumentar", "estar" de um lado, e os termos "aplicar" e "s¢" do outro. Essa
configura¢do sugere que as falas dos agricultores se dividem em duas linhas principais: a
percepcao dos agricultores sobre a qualidade percebida da Arbolina, e os métodos de aplicacao
desse produto. A Figura 9 apresenta a representacdo grafica da Andlise de Similitude das

entrevistas.
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Figura 9: Analise de Similitude das entrevistas
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Fonte: Dados do IRAMUTEQ

Na sec¢do seguinte, serdo discutidos os resultados das entrevistas e as andlises realizadas
com o software IRAMUTEQ, utilizando a Teoria da Tomada de Decisdo, para identificar os

fatores que motivam os agricultores a adotar o bioinsumo Arbolina em suas produgdes,

alinhando-se ao objetivo geral desta dissertacao.

5 DISCUSSAO

Na fase inicial do instrumento de coleta de dados, conforme descrito na se¢ao de
procedimentos metodoldgicos, o objetivo foi identificar as caracteristicas da amostra dos
produtores rurais pesquisados. Inicialmente, foram analisados aspectos como localizagao,
género, tamanho da propriedade, faixa etdria e outras informagdes, com o intuito de apresentar
um panorama do perfil dos produtores que compdem a amostra.

De acordo com as informagdes apresentadas na Tabela 1, a amostra deste estudo ¢

composta por 20 produtores, 19 do sexo masculino e 1 do sexo feminino. Desses, 20% (4
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agricultores) concluiram o ensino fundamental e 30% (6 agricultores) concluiram o ensino
médio, com idades variando entre 20 e 50 anos. A amostra reflete um moderado nivel de
escolaridade, o que estd em consonancia com as informagdes apresentadas no documento

Panorama da Educagdo Basica — Distrito Federal 2023.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o Distrito Federal alcangou o 6° melhor
resultado (6,1) do Brasil no Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (Ideb)
em 2019 e o melhor indice da regido Centro Oeste. Nos anos finais, possuia o 10°
maior Ideb (4,6). Ja no Ensino Médio, obteve o 8° maior indice do Brasil (4,0), além
de ter apresentado avango relevante entre 2017 ¢ 2019 (foi de 3,4 para 4,0) (Todos
pela Educacao, 2023, p. 3).

O nivel de escolaridade destaca que, quanto maior o grau de educacdo do decisor, maior
sera seu nivel de instru¢do e conhecimento adquirido, o que oferece suporte para enfrentar
decisdes mais complexas. Entre os entrevistados com alto nivel de escolaridade, hd um com
formagdo superior em uma area relacionada ao setor rural (engenharia agrondmica), o que
contribui significativamente para a qualidade de suas decisdes (Kirschenbaum, 1992).

No entanto, a maioria estd na faixa etaria acima dos 30 anos, o que, por sua vez,
influencia no tempo de envolvimento em atividades agropecuarias. A média total de
participag@o nessas atividades ¢ de 28,95 anos, indicando um alto nivel de experiéncia entre os
participantes. Sincronizando as caracteristicas de idade e experiéncia, observa-se que quanto
mais tempo alguém atua em fungdes de gerenciamento, maior serd sua experiéncia na tomada
de decisdes, aumentando assim a probabilidade de um desempenho superior. Decisores mais
experientes tendem a buscar mais informagdes e a levar mais tempo para tomar decisdes em
comparagdo com os mais jovens. Foi observado que a maioria do grupo possui experiéncia em
gerenciamento (Driver; Brousseau; Hunsaker, 1998; Borges, 2010).

Através dos dados da Tabela 2, € possivel perceber que a amostra inclui produtores de
diversas localidades do Distrito Federal. Planaltina-DF tem o maior nlimero de representantes,
seguida por Brazlandia, Sobradinho e Sdo Sebastido, com 10, 3, 2 e 2 produtores de cada uma
dessas localidades, respectivamente. No Distrito Federal, o setor de olericultura conta com mais
de 2.550 empreendedores, gerando mais de 30 mil empregos diretos (Emater, 2018; Assencao,
2020). Em 2019, foram cultivados 8.065 hectares, resultando na producdo de 239.151 toneladas
de alimentos. As regides de Brazlandia (24%), Paranoa (18%), Planaltina (17,5%), Ceilandia
(13%) e Gama (12%) se destacaram como as maiores produtoras (Emater, 2020; Assencao,
2020).

De acordo com as figuras 7 e 8 (CHD e AFC), as palavras "Produc¢dao convencional" e
"hortalicas" foram evidenciadas, indicando a natureza das atividades realizadas nas

propriedades. Isso também ¢é corroborado pela declaracdo do agricultor A 1.
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E convencional. Tomate, pepino, berinjela e abobora. De tudo noés planta um pouco,
cada época... depende da época. Tipo, agora nos td com tomate, quando acabar o
tomate, nos planta o pepino, a berinjela e o pimentdo as vezes também, depende mais
da época (A_1).

A producao de hortali¢as ¢ uma das principais atividades agricolas no Distrito Federal.
Essa producdo ocorre principalmente nas areas ao redor das grandes cidades, proximas aos
mercados consumidores, devido a perecibilidade do produto, o que ajuda a reduzir custos e
perdas (Assencdo, 2020). E importante destacar que as hortaligas, sendo plantas herbaceas de
ciclo curto e exigindo cuidados culturais intensivos, tém suas partes comestiveis utilizadas
diretamente na alimentacao, seja in natura ou com pouco processamento. Elas fornecem folhas,
flores, frutos, raizes e outras partes que podem ser consumidas cruas ou cozidas (Amaro et al.
2007). O cultivo convencional de hortalicas, o manejo do solo costuma ser intensivo, com a
aplicagdo de altas doses de fertilizantes. Isso ocorre porque as hortalicas absorvem e exportam
grandes quantidades de nutrientes, permitindo a realizagao de varios ciclos de cultivo ao longo
do ano (Assencao, 2020).

Quanto ao perfil dos agricultores e a produgdo de hortalicas, o técnico do Senar afirmou:
“No SENAR a gente atente todos os tipos de produtores, tem os pequenos, os médios e 0s
grandes. De produg¢do organica e convencional, agroecologica, tem de todos os jeitos. Eu atendo
mais os pequenos com producdo convencional de hortaligas” (TEC 1).

De acordo com a Tabela 2, além da variedade de localidades, a area total das
propriedades também apresentou variacdo. Assim, a extensdo das areas variou de 2 a 20
hectares. Vale destacar que todas as propriedades eram de posse propria. Diversos fatores que
influenciam a adog¢do e disseminagdo de tecnologias tém sido identificadas ao longo dos anos
e caracteristicas como o tamanho da propriedade, o capital humano, a forma de posse da terra
e o tipo de tecnologia oferecida estdo entre os mais recorrentes. Esses fatores podem ser
classificados conforme a natureza das varidveis envolvidas em quatro categorias: a)
caracteristicas socioecondmicas e a condi¢do do produtor; b) caracteristicas da produ¢do e da
propriedade rural; c¢) caracteristicas da tecnologia; d) fatores sistémicos (Sousa Filho et al.,
2011).

Analisando a Classifica¢do Hierarquica Descendente (Figuras 6 e 7) € possivel perceber
que a divisdo do corpus em dois subcorpus distintos e multifacetados revelou que as motivagdes
dos agricultores do Distrito Federal sdo variadas. Foram mencionados diversos atores,
diferentes institui¢des e distintas formas de como os agricultores conheceram ou procuraram o
produto Arbolina, tanto entre as diferentes regides quanto entre agricultores de uma mesma

area. Essa diversidade mostrou que as motivagdes de um individuo podem ser multiplas,
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alinhando-se com a Teoria da Tomada de Decisdo (Simon et al., 1987), que sugere a auséncia
de um unico fator determinante, conforme discutido por Simon et al. (1987), Dutra (2008),

Borges (2010), Ataei (2022) e Coletto et al. (2022).

O processo decisorio ocorre em um ambiente de diversidade e multiplicidade, onde a
complexidade ¢ crescente. Sofre, portanto, influéncia de inimeras variaveis, muitas
das quais ndo estdo sob o controle do tomador de decisdo. Nas propriedades rurais,
dada a dinamicidade e a complexidade dos sistemas econdmicos e agroindustrial, ha
necessidade de o produtor rural ter um olhar sistémico, ou seja, atentar tanto para
dentro da sua propriedade, quanto para o macroambiente (Borges, 2010, p. 23).

Na Classe 1 “Percepgdes dos beneficios da Arbolina” hd menc¢do as qualidades do
produto apo6s seu uso, como as palavras "rapido", "verde", "bonito", "desenvolvimento",
"acelerar", "sadio", entre outras, refletem os aspectos que os agricultores consideraram mais
relevantes na avaliacdo do produto. Essas expressdes também podem ser associadas a fase de
"feedback" na Teoria da Tomada de Decisao (Figura 1). Conforme pode ser observado: “Os
frutos estavam com uma cor mais forte e deu para ver que a planta estava mais bonita e eles se
desenvolveram mais rapido” (A _13). Em seu contexto, esse ST relata a percep¢do de mudancas
na produtividade depois da aplicagdo do produto, como também se percebe nos STs: “Eu
percebi que acelerou o desenvolvimento delas e que ficaram mais resistentes, consegui reduzir
o tempo da colheita e aumentei o numero de sacas” (A _16); “Sim, ela aumentou a nossa
produtividade, valeu a pena ter aplicado” (A_9). Apds tomar uma decisdo, ¢ comum que 0s
produtores direcionem suas andlises para uma etapa subsequente, o que pode resultar em
beneficios, caso a decisdo tenha sido bem fundamentada, ou em prejuizos, se a escolha foi feita
com base em uma andlise superficial das informag¢des disponiveis (Dutra, 2008).

Notou-se a presen¢a das palavras “saude” e "natureza" nessa classe, expondo a visdo
dos agricultores com relagdo as contribui¢des desse produto para o ser humano e meio
ambiente, conforme o ST: “Acredito que vale a pena para o meio ambiente e para a saude do
produtor também” (A_6); “Sim, faz muito bem para a natureza e para as plantas, a gente tem
que cuidar de onde a gente vive” (A _11).

O técnico do Senar também apoiou essa visdo quando questionado se o uso do

bioinsumo poderia contribuir para a diminuigdo de fertilizantes tradicionais, argumentando:

Acredito que sim, principalmente produtos sintéticos também que estdo no mercado,
e como ela, assim, aumenta a produtividade e tem facil aplica¢do, acho que muitos
produtores vao gostar e deixar de usar esses quimicos e sintéticos no mercado, nos
mesmo do SENAR evitamos recomendar esses tipos de produto comercial, entdo,
assim, com o tempo vamos incentivando e mudando os habitos dos produtores
(TEC_1)

Adicionalmente, questdes relacionadas a aplicagdo da Arbolina na propriedade (Luz;

Ferreira; Bezerra, 2003), como "estufa", "campo aberto", "aplicacao", "custo", e "aceitar",
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foram identificadas na Classe 2 ("Aplicagdo do produto"), este subcorpus esta demonstrando a
relacdo entre o agricultor e a ado¢do da nova tecnologia, como indica o ST: “Eu fiz trés
aplicagdes no ciclo do tomate, no campo aberto. Comegamos com o tomate com 10 dias e fomos
seguindo” (A_8). Nao houve registros de dificuldades ou problemas na aplica¢do do produto,
pois muitos agricultores ja possuiam experiéncia com produtos semelhantes ou eram assistidos
por técnicos. O fato de a Arbolina ser biocompativel e poder ser aplicado junto com outros
produtos também foi um fator positivo, como se percebe no ST: “Nao foi dificil porque apliquei
ela junto com os foleares que eu ja ia ter que aplicar, s6 misturei eles” (A_11).

O uso e manejo da Arbolina também foram discutidos na entrevista com o técnico do
Senar, que ressaltou a facilidade de manejo devido a biocompatibilidade do produto, afirmando:
“E que, assim, como a Arbolina é compativel com outros produtos, é s6 pulverizar junto na
mistura, entdo, ¢ bem simples e sem mistério” (TEC 1).

A palavra "Produtividade" se destaca de maneira significativa na Classe 2, com um valor
de X?>= 78,89. Essa palavra ¢ de extrema importancia para alcangar o objetivo geral desta
dissertagdo, pois representa a principal motivacdo e fator influenciador na tomada de decisao
dos agricultores ao optarem pelo uso do produto. Isso ¢ evidenciado nos STs que demonstram
como a busca por uma maior produtividade foi determinante para a adogdo do produto pelos
agricultores: “A gente queria produtividade, acho que todo mundo quer sempre aumentar a
producdo, entdo sempre aceitamos esses novos produtos essas coisas novas que vao aparecendo,
e a gente sabe que o SENAR nio iria indicar coisa ruim” (A_7); “Eu queria produtividade, mais
frutos, tomates maiores, aumento de produgdo mesmo” (A 9). Para alcancar aumentos
produtivos com base na produtividade, novas tecnologias e inovagdes serdo essenciais para a
préxima revolug@o no campo. Essas tecnologias desempenhardo um papel crucial na promocgao
de ganhos de produtividade, complementando e superando as tecnologias ja disponiveis, € tém
o potencial de impulsionar de maneira significativa a produtividade agricola (Pereira; Castro,
2022).

Essa conexdo entre a Arbolina e o aumento de produtividade também foi corroborada

na entrevista com o técnico do Senar, na qual ele afirmou:

A Arbolina ¢ recomendada para biofertilizar e bioestimular a planta, entdo o intuito
dela ¢ incremento de produtividade, aumentar o vigor da planta, aumentar a resisténcia
da planta e melhorar o sistema radicular. No geral, ¢ um produto usado para que
incremente a produtividade (TEC 1).

Em outros seguimentos de texto, foram discutidas as maneiras de acesso e conhecimento
da Arbolina. A Classe 3 ("Acesso ao produto") destacou palavras como "Colega",

"cooperativa", "cootaquara", "indicar" e "testar" como exemplos. Nesse contexto, muitos
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agricultores obtiveram acesso ao produto por meio da cooperativa Cootaquara, através de
indicagdes de amigos ou familiares que ja haviam utilizado, ou para testes conduzidos por
técnicos do SENAR, como se observa nos STs: “Um amigo meu estava usando e eu resolvi
perguntar para o meu extensionista como que funcionava” (A _10); “O técnico do SENAR
perguntou se eu queria testar ela nos pimentdes e eu aceitei, mas ndo conhecia antes
ndao”(A_12); “O menino da cooperativa (Cootaquara) fez uma palestra 14 e ele apresentou, tinha
um colega dele que ja usava e falou que era muito bom, ai vimos vantagem” (A _1). As
interagdes sociais desempenham um papel significativo na intencdo dos agricultores
aumentando a probabilidade de os agricultores decidirem aplicar o produto em suas fazendas.
Em outras palavras, quanto maior a pressdo social para o uso de determinado produto, maior
serd a inten¢do dos agricultores. Além disso, agricultores que compreendem as consequéncias
do uso de determinada tecnologia estdo mais aptos a tomar decisdes adequadas sobre sua
aplicagdo (Ataei, 2022).

Sobre o termo "indicar" no contexto mencionado, os agricultores declararam que
recomendariam o produto a outros, conforme exposto nos STs: “Eu gosto de conversar com as
pessoas e pegar algumas dicas entdo indicaria também, ndo tem o porqué nao” (A _10); “Sim,
eu procuro indicar as coisas que eu vejo que dao certo comigo, mas sei que nem sempre o que
funciona comigo vai funcionar com vocé” (A_12).

Outro aspecto considerado foi, na Classe 4 (“Relagdo com biofertilizantes™), no qual os
agricultores compartilharam suas experiéncias com biofertilizantes, o que ajudou a motiva-los
a utilizar a Arbolina e a manejar o produto, conforme observado nos STs anteriores da Classe 2
do CHD. “Ja sim, por isso ndo tive medo de testar ela, nosso técnico sempre faz recomendacdes
desses produtos. J& usei o Eurofit” (A_10); “Sim, ja usei outros como o Megafol, Eurofit e
Growfert” (A_15). A tomada de decisdo serd influenciada pelas informagdes adquiridas durante
o processo de aprendizagem, assim como pela visdo de mundo e pelo conhecimento prévio do
individuo em relacdo a solugdo necessaria. Dessa forma, tomar uma decisdo requer um
comprometimento com um processo que exige ao maximo a racionalidade, o tratamento da
informagao, a percepg¢ao e a intui¢cdo, com o objetivo de minimizar os riscos e alcangar sucesso
nas agoes. Vale ressaltar que a decisdo também envolve a recuperagao de experiéncias anteriores
em situacdes semelhantes ja vividas (Silva et al, 2011). Relacionando com as etapas do
processo decisorio de Simon (1977), essa andlise comparativa com experiéncias passadas,
utilizada para motivar os agricultores a adotarem a tecnologia, pode ser associada a fase de
"Inteligéncia" (Figura 1). Essa fase envolve a analise do ambiente, a coleta e o processamento

de informagdes para identificar oportunidades e potenciais ameacas (Simon, 1977).



111

A experiéncia com produtos semelhantes a Arbolina também foi discutida na entrevista

com o técnico do Senar, quando questionado sobre os concorrentes, na qual ele mencionou:

Entdo, assim, tem alguns produtos comerciais no mercado. A Stoller tem um produto
que chama Stimulate, que serve para fazer essa fung¢@o de aceleramento e aumentar a
quantidade de flores. Tem algumas empresas que tem alguns produtos comerciais, mas
assim, principalmente hormonio sintético, que a gente evita usar na planta. Porque a
planta, na verdade, ela produz seus proprios hormonios, né? Nao tem necessidade da
gente incrementar esse hormonio na planta, a Arbolina ¢ diferente, ela vai acelerar o
metabolismo da planta o que seria diferente (TEC 1).

Conforme o corpus analisado e a Classe 5 (“Suporte técnico) destaca a relevancia da
assisténcia técnica, da disseminacao tecnologica e do acompanhamento especializado para os
agricultores. Esse apoio, oferecido por 6rgdos de ensino e extensdo rural, foi crucial tanto na
transferéncia de tecnologia quanto na motivagdo dos produtores, assim como evidéncia:
“Conheci por causa do técnico do SENAR que me apresentou ela, ele elogiou bem ela e ele me
conhece e sabe do que eu preciso” (A_17). A extensdo rural ¢ fundamental na transferéncia
tecnologica, pois serve como ponte entre as inovagdes cientificas e os produtores rurais. Por
meio de programas de capacitacdo, consultoria técnica e disseminagao de praticas modernas, a
extensao rural facilita a adog¢do de novas tecnologias e métodos agricolas. Esse processo ndo s6
melhora a produtividade e a eficiéncia nas propriedades rurais, mas também contribui para o
desenvolvimento econdmico e social das comunidades (Gongalves; Ramirez; Santos, 2016).

A relevancia da assisténcia técnica e da transferéncia de tecnologia para que os
agricultores conhegcam e adotem novas tecnologias também foi discutida com o técnico do
SENAR, onde ele destacou: “Eu recomendo para todo tipo de agricultor, mas como tenho
trabalhado mais com os convencionais sdo para eles que tenho recomendado ultimamente. Mas
¢ um produto que qualquer um pode usar e que vera resultados em suas produgdes” (TEC 1).

Na Classe 6 (“Producdo dos agricultores”) abrange as caracteristicas da producdo
agricola, incluindo a localizagao das atividades, o tamanho das propriedades, o tipo de produgao
realizada, a participagdo da mao de obra familiar e as principais culturas. Essas informagdes
s30 necessarias para entender a dindmica e a diversidade das praticas agricolas dos agricultores
que aplicaram a Arbolina, permitindo uma analise detalhada dos métodos de produ¢do e das
condi¢des socioecondomicas envolvidas. Considerando esses fatores, ¢ possivel identificar o
perfil e a realidade dos agricultores em diferentes regides e contextos do Distrito Federal. Os
STs a seguir argumentam: “Convencional, producdo familiar mesmo, a gente planta entre 10
mil plantas por vez de tomate. Pimentao as vezes ¢ até um pouco mais, 20 mil ou 30 mil plantas

por vez” (A_5); “Tenho uma familia de agricultores, essa ¢ a fazenda dos meus pais e desde
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pequeno ajudo eles aqui” (A_16). Sobre os maquindrios utilizados se destaca a bomba?® costal
e o pulverizador de mangueira, os STs exemplificam: “Eu apliquei tanto com a bomba costal

quanto com o pulverizador de mangueira de trés bicos” (A_4);

O menino (cooperativa) falou para a gente fazer com a bomba costal ¢ fazer s6 em
uma ‘beica’ nesse inicio, em uma ‘beica’ ou duas. S6 que ele falou que ndo adianta
fazer na roga toda e nio... ai, voc€ ndo vai ver muito resultado porque ela faz por igual.
Vocé faz em duas ‘beicas’ e deixa o resto sem fazer. Ai, a primeira aplicagdo que a
gente fez foi o seguinte, umas quatro ou cinco ‘beicas’. Ai, quando comegamos a ver
que a planta estava mais verdosa comegamos a usar na roga toda (A_1).

Quanto as recomendagdes sobre os maquinarios utilizados para a aplicagdo do produto,

o técnico do Senar destacou:

E, assim, a Arbolina pode ser aplicada com bomba costal, pulverizador elétrico,
pulverizagao por drone, porque o ponto fundamental da Arbolina ¢ a compatibilidade
com outras misturas como defensivos ou adubagdo foliar, ndo precisa fazer uma
pulverizagdo especifica somente com a Arbolina. Ela suporta outras misturas
(TEC_1).

Em consonancia com as fases do processo decisorio de Simon (1977), a sele¢do dos

maquinarios e da cultura a ser tratada esta associada a etapa de "concepcao" (Figura 1). Essa
fase envolve a andlise de possiveis cursos de a¢do, a formulagdo do problema e a criagao, bem
como a avaliacdo de alternativas viaveis para enfrentar uma situagdo que requer uma decisao
(Simon, 1977).

Com relagdo as principais culturas se destacam o ST: “Tem de tudo aqui, couve-flor,
cebolinha, chuchu, couve, jilé e quiabo, quase todas as hortalicas” (A _19); “No momento eu
estou produzindo morango. Mas j& produzi muita coisa, pimentdo, tomate, repolho, jilo... muita
coisa. No momento t6 mexendo s6 com morango e tem um pouquinho de tomate” (A 4).
Fatores como idade, experiéncia na atividade, nivel educacional, tamanho da propriedade,
principal cultura, posse de maquinario e envolvimento em organiza¢des influenciam as
motivagdes dos agricultores (Borges, 2010).

Por meio da observagdo da representagdo fatorial (Figura 6), constatou-se que as Classes
1 ("Percepcdo dos beneficios da Arbolina"), 2 ("Aplicagdo do produto") e 3 ("Acesso ao
produto") estdo interligadas ao longo do eixo vertical 0, evidenciando a relagdo entre a forma
de acesso ao produto, seu modo de aplicacdo e as qualidades percebidas pelos agricultores apos
o uso. Esse vinculo destaca o discurso cronologico que descreve a interagdo do agricultor com
o produto. As Classes 4 ("Relagdo com biofertilizantes") e 5 ("Suporte técnico na propriedade")

aparecem na parte inferior esquerda do eixo vertical 0, indicando o alinhamento entre a

3 Pulverizadores costais manuais sdo ferramentas importantes na agricultura. Esses dispositivos auxiliam no
controle de pragas e para a aplicagdo de diversos bioinsumos, assegurando uma aplicagdo uniforme dos produtos.
A simplicidade do uso torna os pulverizadores costais manuais uma op¢ao para pequenos agricultores que
valorizam a praticidade. Eles sdo amplamente conhecidos pelo nome de "Bomba Costal" (Miranda et al., 2016).
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assisténcia técnica e as experiéncias anteriores com biofertilizantes, ambos desempenhando um
papel significativo na decisdo dos produtores rurais em adotar ou nio a Arbolina. Por fim, a
Classe 6 ("Produgdo dos agricultores") encontra-se posicionada na extremidade direita da
figura, enquanto as demais classes estdo agrupadas a esquerda, destacando-a de maneira
isolada. Esse isolamento reflete as distingdes entre os STs, uma vez que essa classe estd
relacionada ao perfil do agricultor e descreve aspectos da produgdo agricola, como localizagao,
tamanho, tipo de produg¢do, participagdo familiar e principais cultivares, sem estar diretamente
ligada ao bioinsumo Arbolina. Essas posi¢des das Classes refletem a estrutura do dendograma
(Figura 7). A partir da CHD, ¢ possivel gerar a AFC, que oferece uma nova maneira de visualizar
os dados, utilizando um plano cartesiano onde as palavras e varidveis de cada classe sdo
apresentadas. Isso permite ao pesquisador realizar interpretagdes com base em sua localizagao
no plano e no grau de proximidade entre elas (Martins et al., 2022).

Observa-se que o grafico da analise de Similitude (Figura 9) deste corpus textual ¢
dividido em seis nucleos. Dentro do conjunto de relagdes do termo “Ficar” sdo destacados
termos como "verde", "bonito", "resistente" e "sadio", os quais podem estar relacionados as
percepcdes dos agricultores sobre como suas producdes ficaram apds o uso da Arbolina. No
conjunto de relagdes do termo "Usar", ha uma forte conexdo com "querer" e "conhecer",
indicando o interesse dos agricultores em experimentar o produto. Além disso, existem
associagdes com os termos "tranquilo", "igual" e "foliar", sugerindo que a facilidade de uso do
produto esta ligada a semelhanca com outros produtos anteriormente utilizados.

O conjunto de relagdes em torno de "Aumentar" revela conexdes com "conseguir" e
"colher", destacando a motivacdo dos agricultores em impulsionar sua produtividade. Ja o
pequeno conjunto "Estar" mostra uma forte ligagdo com os conjuntos "Usar" e "Aumentar",
enquanto os termos "vigoroso" e "funcionar" presentes nesse conjunto podem ser interpretados
como reflexos das percepgdes dos agricultores apds o uso do produto, semelhante ao que foi
observado em outros conjuntos. O conjunto "Aplicar" estad mais distante do termo "Usar",
resultando em um grafico composto por duas linhas principais: a percep¢ao dos agricultores
sobre a qualidade da Arbolina e os métodos de aplicagdo do produto. Dentro desse conjunto,
aparecem termos como "acompanhar", "misturar", "herbicida", "inseticida", entre outros, que
evidenciam as formas de administrar a Arbolina, destacando sua biocompatibilidade com outras
substancias.

Por fim, o conjunto "S¢6" esta ligado ao conjunto "Aplicar", pois apresenta as maneiras
pelas quais os agricultores obtiveram acesso e conhecimento sobre o produto, através de termos

como "indicar", "testar" e "aprender", por exemplos. Vale destacar que os instrumentos de
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representacdo grafica nos permitem uma visualizagcdo mais eficaz do fendmeno investigado.
Assim, os resultados obtidos pela Andlise de Similitude das entrevistas proporcionam um maior
esclarecimento sobre os discursos, permitindo identificar as conexdes entre as palavras. Isso
revela a interligacdo entre os termos e possibilita a visualiza¢do das relagdes entre as formas
linguisticas de um corpus, evidenciando a forma como o contetido discursivo se estrutura
(Lopes; Carneiro; Dias, 2021).

Dentre as varidveis identificadas por Dutra (2008), Borges (2010), Ataei (2022) e
Coletto et al. (2022), que estdo em alinhamento com os resultados observados na amostra
analisada, incluem: a principal cultura cultivada na propriedade, a idade dos agricultores, o
nivel de escolaridade, a experiéncia dos agricultores, a familiaridade com o uso da tecnologia,
ciclo social, necessidade econdmica e o acompanhamento profissional.

Diante disso, a figura 10 ilustra e sintetiza os resultados da pesquisa, destacando os
fatores que influenciam as percepgdes dos agricultores em relagao as suas intengdes de utilizar

o bioinsumo Arbolina em suas propriedades.

Figura 10: Motivagdes que influenciaram os agricultores em utilizarem a Arbolina

Caracteristicas do agricultor e da
propriedade
Idade
Nivel educacional

Principal cultura Aotivaciio dos agricultores a utilizarem

Necessidade econdmica o bioinsumo Arbolina
Tempo de experiéncia
Dominio da tecnologia
Ciclo social
Assisténcia técnica

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado Borges (2010).

As caracteristicas dos produtores rurais, das propriedades, do ambiente externo e social
tém um impacto nas motivagdes, conforme discutido nas andlises anteriores. Assim, as
particularidades dos produtores e das propriedades afetam as percepcdes daqueles que
trabalham no campo, influenciando ndo apenas suas percepcdes sobre a qualidade do produto,
mas também suas motivacdes para alterar os habitos e reduzir o uso de fertilizantes quimicos

ou sintéticos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os bioinsumos valorizam a biodiversidade, promovendo experiéncias locais e regionais
de uso e conservacdo dos recursos genéticos de microrganismos, vegetais € animais,
envolvendo o manejo de variedades locais, integrando ensino, pesquisa e extensdo. Eles
favorecem os sistemas alimentares e contribuem para o aprimoramento das fung¢des econdmica,
social e ambiental dos setores agropecuario, aquicola e florestal. Além dos produtos que podem
ser adquiridos comercialmente em biofabricas ou em lojas de produtos agropecudrios, mas
também podem ser produzidos pelos proprios usuarios utilizando recursos disponiveis
localmente, assegurando sua autonomia. Portanto, o uso dos bioinsumos esta baseado em uma
visdo sistémica que integra os principios agroecoldgicos de producdo, com énfase na
diversidade bioldgica e no manejo da matéria organica do solo como fundamento para todos os
sistemas produtivos (Vidal; Dias, 2023).

A KRILLTECH ¢ uma empresa de tecnologia agricola que surgiu de uma colaboragao
com a Universidade de Brasilia e a EMBRAPA, com o objetivo de promover uma agricultura
sustentavel e altamente produtiva. A empresa desenvolveu a Arbolina, que visa oferecer
solucdes baseadas em Nanotecnologia para melhorar a produtividade e a qualidade nutricional
das culturas (Krilltech, 2024a).

Dessa forma, a pesquisa buscou identificar os fatores que influenciam a motivacao dos
produtores rurais do Distrito Federal a utilizarem o bioinsumo Arbolina em suas propriedades,
partindo da premissa de que essas motivagdes sdo impactadas por diversas variaveis, incluindo
caracteristicas internas e externas ao individuo.

Para auxiliar na resposta a questdo de pesquisa, foi desenvolvido um questionario para
a coleta de dados, resultado da consolidagdo do referencial tedrico que integra a Teoria da
Tomada de Decisao com estudos sobre bioinsumos e motivagao dos individuos. O questionario
foi estruturado em questdes destinadas a identificar as caracteristicas dos agricultores para
tracar seu perfil, além de suas percepgdes sobre o produto e sua relacdo com ele. Os resultados
foram analisados por meio do software IRAMUTEQ e comparados com as respostas de um
profissional técnico do SENAR.

Baseado na andlise de CHD, o contetido foi dividido em dois subcorpus, que
inicialmente foram agrupados em seis classes, descritas a seguir. No primeiro subcorpus, a
Classe 1 ("Percepgoes dos beneficios da Arbolina") corresponde a 20 ST (12,66%) e inclui trés
facetas adicionais: a Classe 2 ("Aplicagdo do produto") com 29 ST (18,35%), a Classe 3
("Acesso ao produto") com 29 ST (18,35%), e a Classe 4 ("Relagdo com biofertilizantes") com
29 ST (18,35%). A Classe 5 ("Suporte técnico") representou 24 ST (15,19%). No segundo
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subcorpus, foi identificada a Classe 6 ("Producdo dos agricultores"), correspondente a 27 ST
(17,09%).

A partir da observacdo da representagdo fatorial, verificou-se que as Classes 1, 2 e 3
estdo interconectadas. Esse vinculo ressalta o discurso cronolédgico que descreve a interagao do
agricultor com o produto. As Classes 4 e 5 também estdo conectadas, indicando a relagdo entre
a assisténcia técnica e as experiéncias anteriores com biofertilizantes, ambas desempenhando
um papel importante na decisdo dos agricultores em adotar a Arbolina. Por fim, a Classe 6
aparece de forma isolada, refletindo as diferengas entre os STs, pois essa classe esta relacionada
ao perfil do agricultor e descreve aspectos da producdo agricola sem estar diretamente associada
ao bioinsumo Arbolina.

Observa-se que o grafico da Andlise de Similitude deste corpus textual é composto por
seis nucleos, cujas palavras-chave sdo "Usar", "Aplicar", "Ficar", "Aumentar", "Estar" e "S¢".
Além disso, percebe-se a relevancia das conexdes entre o termo central "Usar" e os termos
"Aplicar", "Ficar", "Aumentar" e "Estar" de um lado, e entre os termos "Aplicar" e "S¢" do
outro. Essa configuracdo sugere que as falas dos agricultores se organizam em duas linhas
principais: a percepc¢ao dos agricultores sobre a qualidade percebida da Arbolina e os métodos
de aplicacdo desse produto.

No ambito da tomada de decisdo, a teoria de Herbert Simon foi fundamental para
alcancar o objetivo deste projeto. Através dessa teoria, foi possivel entender que a tomada de
decisdo ocorre dentro de uma racionalidade limitada. Com os resultados do CHD e AFC, foi
possivel conectar as etapas propostas por Simon (1977) e, assim, aprofundar a compreensao
dos discursos dos agricultores. A teoria da decisdo também contribuiu ao revelar que as escolhas
sdo influenciadas tanto por varidveis ambientais quanto por atalhos mentais que simplificam os
cenarios de decisdo, inerentes aos individuos. Dito isto, a entrevistar com o técnico agricola do
SENAR mostrou-se essencial para obter uma perspectiva profissional sobre o produto. O
conhecimento técnico, a experiéncia pratica e tedrica no campo, permitiu uma avaliagcdo
aprofundada dos beneficios e desafios associados ao uso da Arbolina. Além disso, a visdo do
técnico forneceu outra perspectiva sobre a aceitagdo do bioinsumo pelos agricultores e o
impacto nas praticas sustentaveis, contribuindo assim para uma maior compreensao do seu uso
na agricultura.

Cabe salientar, o papel da assisténcia técnica, tanto no fortalecimento da confianga dos
agricultores no conhecimento de novas tecnologias quanto na sua efetiva apropriagdo. Esse
apoio aumenta a autonomia dos agricultores e contribui para mudangas de habitos, além de

reduzir o uso de fertilizantes tradicionais.
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Os resultados indicaram uma ampla variedade de motivagdes que influenciam as
decisdes dos agricultores. Nesse contexto, notou-se que a motivagao estd predominantemente
relacionada ao aumento da produtividade. A decisdo dos produtores rurais geralmente ¢
orientada para alcangar resultados econdOmicos imediatos, enquanto busca equilibrar as
preocupacgdes ambientais € os investimentos sociais. O agricultor, atuando como o gestor da
propriedade, ¢ o principal responsavel pela tomada de decisdes e o processo decisorio envolve
uma abordagem idealizada, na qual se compara o cenario ideal com o que realmente acontece
na pratica (Coletto et al., 2022). Entretanto, outros fatores também se destacaram, como a
principal cultura cultivada na propriedade, a idade dos agricultores, o nivel de escolaridade, a
experiéncia no campo, a familiaridade com o uso de tecnologia, o ciclo social e o
acompanhamento profissional.

Através dos resultados obtidos, ¢ possivel destacar as contribui¢des da pesquisa. A
primeira delas ¢ que as motivagdes dos agricultores sdo diversas e individuais. Portanto, os
formuladores de politicas publicas que pretendem estimular e promover o uso de bioinsumos
ou tecnologias verdes devem considerar essa diversidade. Além dos formuladores de politicas,
a extensdo rural também pode se beneficiar desses resultados. Por exemplo, o estudo evidenciou
arelevancia do aumento da produtividade e da facilidade no manejo para os agricultores. Dessa
forma, a extensdo rural poderia oferecer cursos aos produtores sobre a aplicagdo de bioinsumos,
como nanofertilizantes, bioestimulantes e biofertilizantes, enfatizando como essas praticas
podem melhorar a produtividade e a simplicidade do seu manejo, para aprimorar a compreensao
do assunto.

A metodologia demonstrou ser eficiente para alcancar o objetivo proposto. Embora a
pesquisa tenha aprofundado nossa compreensdo sobre as motivacdes dos agricultores para
utilizar o bioinsumo Arbolina, ela apresenta limitagdes que precisam ser abordadas em estudos
futuros. O estudo foi conduzido apenas em determinadas regides do Distrito Federal. Assim, ¢
necessario realizar uma pesquisa com amostras de diferentes cidades satélites para obter
resultados mais generalizaveis. Uma das principais limitagdes ¢ que a amostra consistiu
exclusivamente de agricultores que ja haviam utilizado o produto. Incluir agricultores que
optaram por ndo utilizar o bioinsumo seria fundamental para obter uma visdo mais completa
das motivagdes e comparar com os resultados obtidos neste estudo. Outra limitacdo do estudo
foi a impossibilidade de entrar em contato com outros agentes, como a empresa desenvolvedora
e lojas agropecudrias que vendem o produto, para realizar entrevistas que poderiam

proporcionar uma visdo mais ampla sobre o produto. O que teria permitido comparar essas
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perspectivas com as dos agricultores, possibilitando uma compreensdo mais completa das

motivagdes.
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CAPITULO 5
1 CONCLUSOES

Neste capitulo, serdo apresentadas as consideragdes finais desta dissertagdo, com énfase
nos resultados alcangados e sua relagdo com a justificativa e os objetivos previamente
estabelecidos. Em seguida, serdo discutidas as limitagdes encontradas durante a execucao do
estudo e propostas sugestdes de pesquisas futuras para contribuir com a continuidade do
desenvolvimento de estudos nessa area.

O objetivo geral desta dissertacao foi analisar os fatores que motivam os agricultores do
Distrito Federal a adotar o bioinsumo Arbolina em suas produgdes, sob a perspectiva da Teoria
da Tomada de Decisdo. Esse objetivo ¢ detalhado em trés objetivos especificos: I. Examinar a
literatura recente sobre o uso de biofertilizantes, identificando tendéncias de pesquisa, autores,
instituicdes, revistas e estudos relevantes entre 2013 e 2022, com a ajuda dos softwares
VOSviewer e CiteSpace para visualizacdo dos resultados; II. Oferecer uma visdo abrangente
das discussdes fundamentais, contribui¢des e lacunas em relagdo aos motivos que levam os
agricultores familiares a adotar biofertilizantes em suas produgdes, utilizando uma revisdo de
literatura baseada no Methodi Ordinatio; e I11. Analisar as razdes pelas quais os agricultores do
Distrito Federal escolhem utilizar o bioinsumo Arbolina em suas atividades produtivas, por
meio de entrevistas semiestruturadas baseadas na Teoria da Tomada de Decisdao, com o suporte
do software IRAMUTEQ.

A analise bibliométrica da literatura, conduzida previamente ao estudo de caso e
destinada a alcancgar o primeiro objetivo especifico, revelou que ao longo dos ultimos dez anos
(2013-2022), as discussdes internacionais sobre a utilizagdo de biofertilizantes na agricultura
mundial que reuniram o maior nimero de pesquisadores. A seguranga alimentar se revelou
como o tema atual e a tendéncia futura, confirmando o crescente interesse global na qualidade
dos alimentos oferecidos a popula¢do. Expondo a importancia de garantir que os alimentos
estejam livres de substancias nocivas e que suas produgdes sejam ambientalmente responsaveis,
sendo fundamental para promover uma alimentagao saudavel, reduzir o risco de problemas de
satde publica e minimizar o impacto ambiental. De maneira geral, verificou-se que a principal
area de pesquisa dentro do escopo deste estudo ¢ a de ciéncias agricolas e bioldgicas, indicando
que os biofertilizantes sdo amplamente estudados com o objetivo de encontrar solugdes
biotecnologicas e ecologicamente corretas para a agricultura. Quanto ao pais que mais produziu
publicac¢des sobre o tema, a India se destacou, contando com uma significativa participagdo de
autores. Esse elevado nimero de publicacdes sobre biofertilizantes se deve a necessidade de

suprir o solo indiano com determinados nutrientes essenciais para sua produtividade.
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Em relagdo as institui¢des que mais publicaram, o Instituto Indiano de Pesquisa Agricola
(ICAR) se destacou com o tema "solo", refletindo a preocupagio da India com estudos voltados
ao enriquecimento do solo para aumentar sua produtividade. O Brasil também aparece em
evidéncia, com instituicdes como a Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), e a Universidade Federal da Paraiba.
Afirmando que o setor de bioinsumos tem mostrado um crescimento significativo,
consolidando-se como um protagonista no agronegocio brasileiro, especialmente com o uso de
biofertilizantes e bioestimulantes nas principais culturas agricolas do pais.

Portanto, pode-se concluir que houve um aumento nas publicagdes entre 2013 e 2022,
sendo que os principais estudos estdo relacionados a qualidade alimentar, enquanto areas como
vermicomposto, compostagem e nitroxina, por exemplo, tém recebido menor volume de
investigagdo académica.

Para atingir o segundo objetivo especifico, foi realizada uma revisdo sistematica da
literatura (RSL) utilizando o Methodi Ordinatio, foi possivel observar que as discussdes
contemporaneas estdo majoritariamente focadas em trés principais dimensdes: (a) Dimensao
ecoldgica; (b) Dimensao econdmica; e (¢) Dimensdo Social.

Assim como observado na analise bibliométrica apresentada, a revisdo sistematica da
literatura também destacou o aumento da produtividade, porém com foco maior em oferecer
solucdes biotecnoldgicas e ambientalmente sustentaveis para a agricultura, ressaltando a
utilizagdo de materiais organicos disponiveis localmente.

Inferiu-se que as razdes pelas quais os agricultores familiares optam por utilizar
biofertilizantes em suas produgdes sdo motivadas por diversos fatores importantes.
Primeiramente, os biofertilizantes proporcionam uma alternativa sustentavel e ecologica aos
fertilizantes convencionais, alinhando-se com a crescente preocupagdo global com praticas
agricolas sustentaveis. Os biofertilizantes ajudam a mitigar os impactos negativos dos
fertilizantes tradicionais na satde do solo, na qualidade da agua e no equilibrio do ecossistema.
Os agricultores valorizam os beneficios a longo prazo de conservar a fertilidade do solo para as
futuras geragdes. Além disso, fatores sociais e intencionais também afetam a adogdo dessa
tecnologia. Quando os agricultores sdo influenciados por terceiros e estdo cientes dos efeitos
adversos dos fertilizantes convencionais, eles tendem a adotar os biofertilizantes. A crescente
demanda por produtos agroecoldgicos também pressiona os agricultores a fazerem essa
mudanca. O uso de biofertilizantes permite que eles atendam aos requisitos de certificacdes e

acessem outros mercados, obtendo pregos mais elevados para seus produtos.
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Foram identificadas lacunas na amostra de pesquisa que indicam areas que precisam de
mais atencao. Esses topicos representam oportunidades para exploracdo mais aprofundada, com
o objetivo de enriquecer o campo de estudo. Entre essas areas estdo: investigacdes sobre a
transferéncia tecnoldgica ou a extensdo rural de biofertilizantes para agricultores, estudos
voltados para entender a percep¢do de pesquisadores, agricultores e outros profissionais do
setor agricola sobre o uso desses biofertilizantes, e a andlise do impacto social dessa tecnologia,
que poderia esclarecer as possiveis consequéncias econdmicas, sociais € ambientais para as
comunidades.

As revisdes de literatura realizadas permitiram concluir que os motivos que
impulsionam os agricultores em diferentes partes do mundo a utilizar biofertilizantes sao
diversos. As publicagdes examinadas cobriram distintos aspectos motivacionais. Além disso, as
revisdes evidenciaram a vasta gama de areas associadas ao tema, sugerindo que a decisdao de
adotar biofertilizantes ndo deve ser fundamentada em um unico fator.

Finalmente, para atingir o terceiro objetivo especifico, foi realizado um estudo de caso,
constatou-se que, no Distrito Federal, assim como aponta a teoria da Tomada de Decisdo, a
escolha ¢ influenciada por diversas variaveis, incluindo as quais estdo fora do controle do
decisor. Nas propriedades rurais, devido a continua evolugdo e complexidade dos sistemas
econdmicos e agroindustriais, é preciso que o agricultor adote uma abordagem holistica,
considerando tanto os aspectos internos de sua propriedade quanto o contexto em que esta
inserido.

Por sua vez, ndo ¢ apenas o ambiente externo que afeta as motivagdes dos agricultores.
Observou-se que fatores como a principal cultura cultivada na propriedade, a idade dos
agricultores, o nivel de escolaridade, a experiéncia no campo, a familiaridade com a tecnologia,
o ciclo social, a necessidade econdmica e o acompanhamento profissional também
desempenham um papel significativo. Ressalta-se que a motivagdo dos agricultores esta, em
sua maioria, ligada ao aumento da produtividade. Em geral, as decisdes dos produtores rurais
sdo direcionadas para a obten¢do de resultados econdmicos imediatos, a0 mesmo tempo que
tentam equilibrar preocupagdes ambientais e investimentos sociais.

O amplo acesso a assisténcia técnica oferecida pelo SENAR e a participagdo na
cooperativa Cootaquara foram fatores importantes na influéncia da motivacao dos agricultores,
tanto no fortalecimento de sua confianga em novas tecnologias quanto na sua adogdo efetiva.
Esse suporte promove maior autonomia entre os agricultores, contribui para a mudanga de

praticas, e ajuda a diminuir o uso de fertilizantes convencionais.
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A escolha pelo formato multipaper nesta dissertacdo foi eficaz para demonstrar a
motivacdo para o uso de bioinsumos, incluindo o ambito internacional. Nota-se que o foco
dessas investigagdes tem se ampliado ao longo da década. Se antes a énfase estava
predominantemente nos aspectos relacionados a produtividade e as diferentes fontes orgéanicas,
atualmente as discussdes tém se expandido para incluir outros fatores que influenciam a decisao
dos agricultores, como seguranga alimentar e conservagdo ambiental. A analise bibliométrica
mapeou o escopo da literatura atual e identificou os clusters relevantes na tematica entre 2013
e 2022, enquanto a revisdo sistematizada pelo Methodi Ordinatio localizou e examinou artigos
publicados em perioddicos de maior impacto, identificando o estado da arte sobre o tema, as
principais contribui¢des, varias lacunas de pesquisa presentes nos artigos revisados, além de
oferecer sugestoes.

O estudo de caso, por sua vez, revelou aspectos semelhantes aos identificados nas
revisdes que compdem esta pesquisa, destacando a relevancia do ciclo social, do ambiente
externo, do dominio da tecnologia e das caracteristicas pessoais do agricultor. Embora o
aumento da produtividade seja a principal motivacdo, como discutido anteriormente nesta
dissertacdo, ndo € o Unico fator que influencia a tomada de decisdo.

E importante observar que este estudo apresenta limitagdes, como: Na analise
bibliométrica: (a) o uso de apenas uma base de dados limitou o acesso a publicagdes em outras
bases que poderiam abordar o tema; (b) a restricdo de idiomas pode ter excluido publicagdes
relevantes em outros idiomas; (¢) foram considerados apenas artigos publicados em perioédicos
cientificos, embora a discussdo também possa ocorrer em outros formatos de publicagcdo. Na
revisdo pelo Methodi Ordinatio: (a) o filtro de idiomas (inglés); (b) foram consultados apenas
artigos publicados em periddicos cientificos; (c) a pesquisa em apenas duas bases de dados
(Web of Science e Scopus) pode ter restringido o acesso a publicacdes importantes indexadas
em outras bases. No capitulo 4: (a) o estudo de caso focou exclusivamente em agricultores que
jéa utilizaram a Arbolina; (b) o estudo foi realizado apenas em determinadas regides do Distrito
Federal. Portanto, ¢ necessario conduzir pesquisas com amostras de diferentes localidades para
obter resultados mais amplamente aplicaveis. (c) a impossibilidade de estabelecer contato com
outros agentes, como a Krilltech e as lojas agropecudrias que comercializam o produto, para a
realizacdo de entrevistas.

Além disso, futuras pesquisas podem superar essas limitagcdes e expandir o debate ao
incluir um maior nimero de agricultores, incluindo aqueles que optaram por ndo utilizar a
Arbolina. Comparar essas informagdes com o arcabouco teodrico da teoria da tomada de decisdes

pode ajudar a entender as motivagdes dos produtores rurais e as razdes pelas quais alguns nao
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a utilizam. Também pode ser relevante aplicar a teoria da tomada de decisdo em conjunto com
a teoria do Comportamento Planejado proposta por Ajzen (1991), mencionada no capitulo 4.

O objetivo geral desta pesquisa foi alcangado, e acredita-se que ela avangou na discussdo
ao identificar e analisar o estado da arte da literatura internacional. Em seguida, abordou as
percepcoes dos agricultores familiares em relagdo aos biofertilizantes e alcangou os agricultores
do Distrito Federal. Dessa forma, foi criada uma visdo macro que, ao longo dos capitulos, se
direciona para uma visdo micro, mantendo a conexdo entre motivagdo, tomada de decisdo e
bioinsumos. Além disso, o estudo oferece subsidios para promover mudangas no
comportamento, identificando as varidveis que realmente provocam essas transformacodes,
assim, os formuladores de politicas publicas e programas de extensdo rural poderdo se
aproximar mais eficazmente de seus objetivos de promover e ampliar o uso de bioinsumos,
mudar habitos e reduzir o uso de fertilizantes quimicos ou sintéticos.

Por fim, a se¢do seguinte apresenta os apéndices, que incluem os questionarios
aplicados, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, além da lista de palavras editadas no

corpus submetido ao IRAMUTEQ.
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A.1 Guia de entrevista com agricultores no Distrito Federal que incorporam o uso do

bioinsumo Arbolina em suas praticas de cultivo.

QUESTIONARIO SOBRE A MOTIVACAO DOS AGRICULTORES EM
UTILIZAR O BIOINSUMO ARBOLINA NO DISTRITO FEDERAL

Este questionario faz parte da dissertacdo de mestrado do Programa de Pés-Graduacao
em Agronegécios (PROPAGA) da Universidade de Brasilia. O estudo tem como
objetivo analisar a motivagdo dos agricultores do Distrito Federal em utilizarem o
bioinsumo Arbolina. Suas respostas serdo tratadas de forma anénima e confidencial,
isto ¢, em nenhum momento serdo divulgados os nomes em qualquer fase do estudo.
Os entrevistados terdo direito de acesso as suas respostas e caso queiram

alterd-las poderdo fazé-lo.

Nome:

Localiza¢do da propriedade:

Sexo:

() Masculino () Feminino () Outros

Raca:

() Preto () Branco () Pardo () Amarelo () Indigena

Faixa etaria:

() até 18 anos () entre 18 e 23 anos

() entre 24 ¢ 30 anos () entre 30 e 40 anos

() entre 40 ¢ 54 anos () acima de 55 anos

Escolaridade:

() Sem estudo ( ) Ensino Fundamental incompleto ( ) Ensino Fundamental completo
() Ensino Médio incompleto () Ensino Médio completo () Ensino Superior incompleto
() Ensino Superior completo ( ) Pés-graduagdo incompleta ( ) Pés-graduagao completa
() Curso Técnico () Curso de Capacitacdo;

Propriedade:

() Prépria () Arrendada () Parceira () Assentada () Outros

Qual ¢ o tamanho da sua propriedade? (Hectares)

Ha quanto tempo estd na atividade agropecudria?

Facga uma breve descri¢do dos métodos de cultivo utilizados? (organico, agroecologico,
livre de agrotoxico, etc).

Quais culturas sdo produzidas na propriedade?

Qual ¢ o principal cultivo da propriedade?

Quais outras atividades, além da agricultura, sdo realizadas na propriedade?

Como conheceu o bioinsumo Arbolina?




Em quais cultivos o bioinsumo Arbolina ¢ aplicado?

Porque aceitou usar o bioinsumo Arbolina em suas produgdes:

() Por causa do preco () Por causa da produtividade ( ) Por causa dos beneficios para
a saide e meio ambiente () Por que foi muito recomendado ( ) Por causa da facilidade
de aplicacdo () Outros motivos. Quais?

Ha quanto tempo usa o bioinsumo Arbolina?

A aplicagdo do bioinsumo Arbolina é? ( ) No campo aberto ( ) Casa de Vegetacdo —
Estufa () Ambos.

Motivacoes:

O que o motivou a utilizar este produto? O que objetiva obter com o uso do produto?

Quais riscos considerou ao iniciar o uso do produto?

Iniciou a aplica¢do do produto em quais atividades e fases da produ¢ao?

Quais beneficios vocé percebeu ao utilizar esse produto?

Quais pontos negativos vocé€ percebeu ao utilizar esse produto?

Pretende continuar usando o bioinsumo Arbolina?

Quantas pessoas vocé conhece que também usam esse produto?

Como quais equipamentos esse o produto € aplicado?

Qual a sua percepg¢do sobre o uso € manejo do produto?

Recebe assisténcia técnica em sua propriedade? ( ) Sim () Nao. Se Sim, por quem ( )
Emater ( ) Senar () Casas Agropecuarias/Revendas () Cooperativa ( ) Profissional
autonomo () Outra:

Participou de algum curso, palestra, treinamento ou semelhantes sobre biofertilizantes?

Pretende participar de algum curso ou semelhantes sobre biofertilizantes?

Tem conhecimento de outros biofertilizante além da Arbolina?

J& utilizou algum outro biofertilizante antes da Arbolina?

Quantas vezes ao més o produto ¢ aplicado?

Ap6s a aplicacdo do produto notou alguma mudanca na sua produtividade?
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Conhece as vantagens que os biofertilizantes trazem para a saude humana e ao meio
ambiente?

Acredita que o uso de biofertilizantes ¢ importante e outros agricultores devem ser

informados sobre isso?

Pretende incentivar outros agricultores a usarem biofertilizantes?
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APENDICE B - ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA
A.2 Guia de entrevista com técnico agricola do SENAR-DF sobre o uso do bioinsumo
Arbolina no cultivo.

QUESTIONARIO SOBRE A MOTIVACAO DOS AGRICULTORES EM UTILIZAR
O BIOINSUMO ARBOLINA NO DISTRITO FEDERAL
Este questiondrio faz parte da dissertacdo de mestrado do Programa de Pés-Graduacao em
Agronegocios (PROPAGA) da Universidade de Brasilia. O estudo tem como objetivo
analisar a motivacdo dos agricultores do Distrito Federal em utilizarem o bioinsumo
Arbolina. Suas respostas serdo tratadas de forma anonima e confidencial, isto ¢, em nenhum
momento serdo divulgados os nomes em qualquer fase do estudo. Os entrevistados terdo
direito de acesso as suas respostas e caso queiram alterd-las poderdo fazé-lo.

Nome:

Sexo:
() Masculino () Feminino () Outros

Area em que atua na organizacao:

Tempo de servigo:

Faca uma breve descri¢do da sua fun¢do no 6rgao:

Na sua opinido o que ¢ a Organizagdo?

Qual o principal objetivo da organizagdo?

Quais sdo as linhas de produtos que sdo recomendadas pela organiza¢do?

Quais sdo os critérios para que a Organizagdo escolha um novo produto para o seu portifolio?

O que o motivou a adicdo da Arbolina ao portfélio da Organizacdo?

Ha quanto tempo a Arbolina faz parte do portfélio da Organizagdo?

Na sua visdo qual o diferencial da Arbolina quando comparada a outros produtos?

Ha concorrentes da Arbolina no mercado?

Na sua perspectiva quais sdo 0s pontos negativos ao utilizar esse produto?

Na sua visdo quais equipamentos sdo mais recomendados para aplicar esse produto?

Qual a principal objetivo de um agricultor com a Arbolina?

Qual o perfil dos agricultores que fazem parte da Organizacdo?
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Qual a sua percepg¢do sobre o uso € manejo do produto?

Qual perfil do agricultor que vocé recomenda a Arbolina?
Quais sdo as principais duvidas do agricultor com relagdo ao biofertilizante?

Atualmente quem ¢ o consumidor da Arbolina? O agricultor organico ou o convencional?

Na sua visdo o uso da Arbolina pode incentivar os agricultores a diminuirem o uso de
fertilizantes tradicionais em suas producdes?
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONEGOCIOS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) participante,

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa denominada “Analise da
motivagdo de agricultores do Distrito Federal em utilizar o bioinsumo Arbolina”, com o
objetivo de analisar os motivadores que influenciam os agricultores em utilizar esse
biofertilizante em suas produgdes agricolas. Esta pesquisa estd sendo desenvolvida por Paulo
Victor Machado Vieira, aluno do curso de Mestrado em Agronegocios na Universidade de
Brasilia, sob a orientagdo do Professor Doutor Armando Fornazier. Sua participacdo na pesquisa
sera em emitir sua opinido sobre o que o motivou a comegar usar esse biofertilizante em suas
culturas, contribuindo para maior conhecimento sobre o tema. Para alcangarmos os objetivos
dessa pesquisa, sua colaboragdo voluntaria ¢ de grande importancia. Lembramos que as
informagdes fornecidas serdo usadas apenas para estudo académico, resguardando sigilo e
privacidade. A entrevista serd gravada para ser transcrita e analisada posteriormente. O nome
do(a) respondente sera substituido por um codigo alfanumérico simples, mantendo sua
privacidade e sigilo, e somente terdo acesso a gravacao e ao seu codigo o aluno, o orientador e
o (a) participante. Salientamos que vocé fica livre para interromper a sua participa¢do na
pesquisa a qualquer momento. Nao existem respostas certas ou erradas, e por gentileza,
responda todas as perguntas.

Ciente do exposto, eu

(nome completo, por extenso), declaro que dou consentimento e autorizo a utilizacdo das
minhas informagdes para a pesquisa.
Assinatura:

Data: / /

Em caso de davida, por favor, pergunte ao entrevistador.
Contato do pesquisador: paulovictor.machado@outlook.com

Fone de contato: (61) 9 8155-2931



137

APENDICE D - TRATAMENTO DO CORPUS TEXTUAL

Discurso original

Discurso editado

Ano passado

Assisténcia técnica

Bomba costal

Campo aberto

Casa de vegetacdo
Couve-flor

Distrito Federal

Ensino Fundamental
Ensino Médio

Estresse hidrico

Gama-DF

In natura

Loja agropecuaria

Nucleo Fazenda Larga — Planaltina
Nucleo Rural Taquara — Planaltina
Pimenta de cheiro
Planaltina-DF
Pulverizador de mangueira
Pulverizador elétrico
Repolho verde

Sao Sebastido

Sexta-feira

Técnico agricola

Tomate cereja

Tomate salada

Ano_passado
Assisténcia_técnica
Bomba_costal
Campo_aberto
Casa_de vegetacdo
Couve_flor
Distrito_Federal
Ensino_Fundamental
EnsinoMédio
Estresse hidrico
Gama_DF
In_natura
Loja_agropecuaria
Nucleo Rural Taquara Planaltina
Nucleo Rural Taquara Planaltina
Pimenta de cheiro
Planaltina_DF
Pulverizador de mangueira
Pulverizador_elétrico
Repolho_verde
Sado_Sebastido
Sexta feira
Técnico_agricola
Tomate cereja

Tomate salada
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