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RESUMO

A presente revisdo bibliométrica buscou analisar 0 panorama das produg¢des académicas
referentes a utilizacdo de microrganismos benéficos na cultura da soja na plataforma Web of
Science. Para tal, foram inseridas as palavras-chaves: “soybean”, “beneficial microorganisms”
e “agriculture”. Foi solicitado para que a busca nao retornasse publicagdes que contivessem
a palavra-chave “Bradyrhizobium’, porque este € um microrganismo chave para a cultura da
soja que ja dispde de literatura acerca e ofuscaria a busca sobre outros microrganismos ja
existentes. A busca resultou em 55 estudos, que ap6s uma triagem, foram selecionados 22
artigos mais condizentes com o tema supracitado, publicados no periodo de 2010 a 2022.
Os critérios escolhidos para analisar os dados foram: periédicos, anos, autorias, paises e
palavras-chaves. A busca mostrou que: a) os artigos foram referenciados 503 (quinhentos e
trés) vezes em outros estudos; b) O pais que mais produziu conteudo cientifico foi a China; ¢)
A instituicdo que mais publicou artigos foi a EMBRAPA; d) A maioria dos artigos abordam a
diversidade de microrganismos que compdem a rizosfera. Além disso, também foi realizada a
compilacdo dos efeitos dos estudos e apenas 6 estudos relataram sobre os efeitos diretos dos
microrganismos, seja na produtividade da cultura da soja ou no controle biolégico de pragas
e doencas. O conhecimento acerca do tema ainda € incipiente, visto que o primeiro estudo

pela comunidade cientifica foi publicado em 2010. No entanto, ha outras vertentes a serem

abordadas relacionadas aos beneficios da utilizag&o desses microrganismos na cultura da soja.

Palavras-chave: bioinsumos; soja; microrganismos; glycine max; agricultura.



ABSTRACT

This bibliometric review analyses the panorama of academic studies referring to the use of
beneficial microorganisms in the soybean culture in the platform Web of Science. To achieve
this, the keywords “soybean”, “beneficial microorganisms” and “agriculture” were utilised in
the search. It was specified in the search not to include articles that contain the keyword
“Bradyrhizobium” because ultimately this is a key microorganism for the soy culture that already
has available studies and would overshadow studies regarding other microorganisms. The
search resulted in 55 articles, from which 22 articles were more aligned with the aforementioned
theme and were selected using a triage process. These chosen articles were published in the
period from 2010 to 2022. The criteria selected to analyse the data were: newspapers, years,
authors, countries and keywords. The search showed that: a) the articles were referenced 503
(five hundred and three) times in other studies; b) The country that most produced scientific
content was China; ¢) EMBRAPA was the institution that published more articles related to
the theme; d) Most of the items involve the diversity of microorganisms that make up the
rhizosphere. In addition, from the studies’ results compiled, only 6 reported direct effects of
microorganisms, either on soybean crop productivity or on the biological control of pests and
diseases. The knowledge about the topic is still incipient, given that the first study in the scientific
community was published in 2010. However, there are other points of reference that could be

explored related to the benefits of using microorganisms in soybean culture.

Keywords: bio-inputs; soybean; microorganisms; glycine max; agriculture.
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1 INTRODUCAO

A soja é uma cultura chave para o agronegdcio brasileiro. A domin&ncia da producao
mundial do grao pelo Brasil provém principalmente do retorno financeiro e da multifuncionali-
dade do grao. De acordo com (COSTA; SANTANA, 2013a), a cultura rica em lipideos e pro-
teinas, por sua versatilidade pode ser utilizada na alimentagcdo humana, na producao de 6leo
vegetal, biocombustiveis e principalmente, na producao de farelo proteico, destinado a nutricao
animal.

Para o estado do Parana, o grdo apresenta grande relevancia, com aproximadamente
5,618 milhdes de hectares de area plantada e com a produgcdo alcangcando a margem dos
19,872 milhdes de toneladas, segundo o levantamento da safra de 2020/2021 realizado pela
(CONAB, 2022), o estado ocupa o terceiro lugar como maior produtor brasileiro de soja.

A cultura da soja vem sendo estabelecida a partir de um modelo de agricultura moderna
industrial que demanda a utilizacao de recursos nao renovaveis como fertilizantes quimicos, de-
fensivos, mecanizacao, variedades geneticamente modificadas e demais particularidades para
sua manutencao (CAVALETT, 2008). Contudo, apesar dos avangos da pesquisa, as plantas em
estado de equilibrio e que podem alcancar maior potencial produtivo sdo indicacao de ambi-
entes que exibem uma fertilidade de solo adequada e que, sobretudo, seja um solo com alta
diversidade microbiolégica (SANTOS; VARAVALLO, 2011).

Nesse contexto, o tema ‘microrganismos benéficos na cultura da soja’ estudado pela
comunidade cientifica mundial, converge com um dos desafios atuais da sociedade contempo-
ranea: a produgao de alimentos para todos de forma mais amigavel a natureza. Tal iniciativa é
realizavel com a adocao de tecnologias sustentaveis, sendo uma delas a utilizacao de bioinsu-
mos que podem ser requeridos durante diversas fases da producao.

A soja é a cultura que mais contribuiu para a ascensao do uso de bioinsumos no Brasil.
Primeiramente, pela pratica de inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio que e também
pelo controle biolégico de pragas e doencas. Atualmente, a tecnologia tem o amparo da le-
gislagédo com politicas que regulamentam e incentivam o uso de bioinsumos no manejo das
culturas como o Programa Nacional de Bioinsumos instituido pelo Decreto n®10.375, realizado
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Uma das questdes que permeiam a producdo agricola é a utilizagao de bioinsumos
como alternativa ou complemento de fertilizantes ou agrotéxicos, o que. Anteriormente, tal uso
s0 era difundido na agricultura orgéanica ou agroecoldgica., Sao diversas as aplicabilidades dos
microrganismos no ciclo produtivo das culturas, podendo ser inoculados na semente, aplicados
no sulco de semeadura ou também na parte aérea da planta.

A revisao de literatura possui como propdsito fornecer uma analise da parte integral do
desenvolvimento da ciéncia acerca de um tema especifico, mediante a compilagéo de informa-
¢cOes de diferentes estudos, permitindo aos cientistas 0 acesso aos trabalhos mais relevantes
(FIGUEIREDO, 1990).
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Diante disso, o presente trabalho tem por finalidade expor as pesquisas académicas
sobre microrganismos benéficos na cultura da soja, que vém sendo estudados pela comunidade
cientifica mundial e publicadas na plataforma Web of Science. Em sintese, realizou-se uma
pesquisa qualitativa e descritiva, através de revisao sistematica de literatura, com o propdsito
de compreender as lacunas da pesquisa e obter o panorama dos avangos cientificos.

1.1 Consideracoées iniciais

1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo Geral

Levantar, reunir e analisar resultados de periédicos cientificos indexados na Web of Sci-
ence, que abordam sobre os microrganismos benéficos na cultura da soja.

1.2.2 Objetivos Especificos

+ |dentificar periddicos cientificos que apresentam microrganismos e efeitos que favore-

¢am a produtividade na cultura da soja.

» Analisar os efeitos de microrganismos benéficos na cultura da soja.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da soja

Os primeiros relatos de cultivo da cultura da soja Glicine max (L.) Merrill é de aproxi-
madamente cinco mil anos na China. Acredita-se que o Leste Asiatico seja o centro genético
primario e a regido Central da China, o centro genético secundario (THOMAS; COSTA, 1996).

A soja Glicine max (L.) Merrill € uma planta da familia das leguminosas, da subfamilia
Fabaceae e é considerada a principal cultura do agronegdcio brasileiro. Conforme Costa e San-
tana (2013b), a cultura rica em lipideos e proteinas, pode ser utilizada como matéria prima de
muitos produtos, como na alimentagdo humana, na producao de dleo vegetal, biocombustiveis
e principalmente, na producéo de farelo proteico, destinado para a nutricdo animal. Por decor-
réncia, é considerada um dos principais produtos de exportacao agricola nacional, contribuindo
significativamente para o crescimento econémico do pais.

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial da cultura da soja, e conforme dados
do 10° Levantamento da Conab (2022), a colheita da safra de graos de soja 2021/22, obteve
a producao de 125.552,3 milhdes de toneladas, apesar do numero expressivo que mantém o
Brasil ainda em lider na producao, isso corresponde a uma reducao de 9,9% a safra anterior, em
decorréncia do fendmeno La Nina, que promoveu o déficit hidrico nas regides Sul, Sdo Paulo
e Mato Grosso do sul. Mesmo assim, a tendéncia € que o Brasil se perpetue na lideranga da
produgao, pois a demanda pela cultura é alta e cada vez menos os paises possuem areas para
expandir a producdo, como o Brasil apresenta (LUZ et al., 2022).

A soja é uma planta de ciclo anual, que possui caracteristicas morfolégicas influenciadas
pelo ambiente, podendo ter um ciclo precoce (ciclo de 75 dias) ou ciclo tardio (até 200 dias), de
habitos determinado, indeterminado ou semideterminado, seu comprimento pode variar de 30 a
200 cm, influenciando a quantidade de ramificacées (HEIFFIG et al., 2006).

As condi¢des edafoclimaticas requisitadas para o desenvolvimento e produtividade da
cultura sao: a temperatura, o fotoperiodo e a oferta hidrica. A soja se desenvolve melhor em re-
gides com temperaturas acima de 10 °C e inferiores a 40 °C, sendo a temperatura ideal para o
desenvolvimento em torno de 30 °C e de 25 °C para a germinacao; A necessidade fotoperiddica
dependera do fotoperiodo critico de cada cultivar, acima deste, retardara o florescimento, por-
tanto, a soja € uma planta de dias curtos; Ja a agua, representa cerca de 90% do peso da planta
e realiza diversos processos fisiolégicos e quimicos. Os periodos de desenvolvimento mais afe-
tados pela disponibilidade da agua, sdo a germinagao-emergéncia e floragao-enchimento (FA-
RIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).

Para descrever os estadios da soja, a metodologia utilizada foi descrita por Fehr, Cavi-
ness e Vorst (1977), que considera duas principais fases durante o ciclo, a fase vegetativa (V) e
a fase reprodutiva (R).
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Figura 1 — Escala fenologica da soja

Fonte: Fehr, Caviness e Vorst (1977).

Segundo Vernetti e Gastal (1979), o sistema radicular da soja € constituido por raizes
secundarias e raiz principal, que pode alcancgar 2 metros de profundidade, quando submetidas a
condicdes ideais de clima e solo, em condi¢cdes de campo costumam chegar aos 30 centimetros
de profundidade.

A espécie possui a capacidade de estabelecer uma relacdo de simbiose com bactérias
nitrificadoras, suprindo a planta em nitrogénio através de nédulos nas raizes. Os primeiros n6-
dulos aparecem aos 10 dias de plantio e estdo capacitados de suas fungbes apds 3 semanas
(VERNETTI; GASTAL, 1979).

O rendimento maximo de uma planta é alcancado por uma variedade eminentemente
produtiva e aclimatada ao ambiente de crescimento, podendo ser influenciada pelo manejo
adotado e por fatores limitantes (bidticos e abi6ticos) em seus estadios de desenvolvimento.
Em vista disso, deve-se preferir materiais mais adaptados as caracteristicas edafoclimaticas de
cada regiao (FARIAS, 2011).

Segundo Farias (2011), o clima é o fator de menos dominio e de mais efeito sobre a li-
mitagdo de maximas produtividades. Estresses abibticos como déficit hidrico, superavit hidrico,
temperaturas muito elevadas ou baixas, pouca luminosidade, impactam no rendimento da cul-
tura.

Outro fator que limita o rendimento da cultura da soja sao as doencgas e o ataque de
pragas. Os percevejos fitofagos da ordem Hemiptera, desde a germinagao se estendendo até a
colheita dos graos. Por resultancia do ataque, os graos podem apresentar danos na qualidade
e comprometimento de 30% da colheita, a soja hdo amadurece uniformemente, resultante da
murcha e ma formagao das vagens (NUNES; CORREA FERREIRA, 2002).

Roese et al. (2018) em seu trabalho, ressalta:

Apesar da elevada produtividade por area, perdas de produgao ocor-
rem devido ao ataque de patégenos de etiologia variada. Somente no
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Brasil, sdo responsaveis pela ocorréncia de 45 doengas, das quais 28
ocasionadas por fungos e 8 por virus, sendo que bactérias e nema-
téides somam 3 doengas cada, além de mais 3 doengas de etiologia
desconhecida. . .

2.2 Microrganismos benéficos na cultura da soja

A cultura da soja vem sendo estabelecida a partir de um modelo de agricultura mo-
derna industrial, que demanda a utilizacdo de recursos nao renovaveis, como fertilizantes qui-
micos, defensivos, mecanizacio, variedades geneticamente modificadas e demais particulari-
dades para sua manutengc@o (CAVALETT, 2008).

Conforme Meyer et al. (2022):

Ao se tentar combater o que acomete as lavouras, em geral, ndo se
leva em conta, que no sistema bioldgico, talvez a cultura que esté
sendo conduzida naquele ambiente, seja de fato o elemento estra-
nho. Assim, animais e microrganismos existentes no solo, tendem a
atacar as sementes e as plantas das culturas, da mesma forma que
o fazem até mesmo com sementes e plantas nativas que, de forma
natural, ocorrem. Para tais organismos, as sementes no solo, sdo
oportunidade de alimento e fonte de energia.

Hoje ha uma crescente demanda por solugdes conjuntas que possibilitem uma agricul-
tura mais sustentavel com insumos que respeitam o ecossistema e a saude humana. A utiliza-
¢ao de microrganismos benéficos pode proporcionar ao produtor produtividade e rentabilidade
no manejo das culturas. Conforme Vidal ef al. (2021) salienta, o setor de produtos bioldgicos
estd em ascensdo, movimentando cerca de R$ 1 bilhdo anualmente e entre os anos de 2015 e
2019, surgiram 40 novas empresas para ampliar o setor, totalizando 72 biofabricas em 2019.

Como cita Meyer et al. (2022), o Brasil é o pais que mais utiliza bioinsumos na producao
da soja, decorrente de pesquisas e investimentos industriais, bem como recentemente criou-se
legislagbes que fomentam o registro de novos produtos bioldgicos, tais como bioestimulantes,
biorreguladores, bioinseticidas, biofungicidas, biofertilizantes e inoculantes.

O microrganismo mais estudado e utilizado pela cultura da soja sdo as bactérias do
género Bradyrhizobium, ao infectarem a raiz da planta, estabelecem uma importante relacao
de simbiose, formando nédulos com a capacidade de suprir a cultura em nitrogénio através da
fixagao bioldgica. A pratica de inoculagdo com o microrganismo coloca o Brasil como lider nos
beneficios da fixagado bioldgica do nitrogénio, proporcionando ao setor agricola, uma economia
de aproximadamente 6,6 bilhdes de dblares a cada safra, quando comparado aos gastos da
utilizacao de fertilizantes nitrogenados (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007).

Quando a semente germina, inicia-se a relacédo entre a raiz e o solo ao seu redor, a

famosa simbiose. E entdo, é promovida a liberacdo de matéria organica pelo solo, favorecendo
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a atividade de comunidades bacterianas ao redor da raiz, beneficiando o crescimento de raiz e
parte aérea (GOUDA et al., 2018).

A seguir, a Figura 2 aborda os importantes mecanismos de microrganismos do solo que
promovem o crescimento em plantas, podendo ser diretos ou indiretos.

Figura 2 — Importantes mecanismos de microrganismos promotores de crescimento de plantas
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Fonte: Rodriguez; Fraga, 1999; Sharma et al., 2013 inpud Meyer et al. (2022).

A utilizagao de bioinsumos como alternativa ou complemento de fertilizantes ou agroté-
xicos, anteriormente s6 era difundido na agricultura organica ou agroecolégica, mas atualmente
se tem a necessidade de promoc¢ao de praticas sustentaveis e rentaveis. Como forma ampliar
e fortalecer a utilizagdo de bioinsumos, o Brasil, em 26 de maio de 2020, lan¢ca o Programa
Nacional de Bioinsumos instituido pelo Decreto n® 10.375 realizado pelo Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento, que visa a regulamentarizacdo e incentivo de praticas mais
amigaveis ao meio-ambiente como a utilizagcdo de bioinsumos, que constituem hoje uma nova
promessa tecnologica (GINDRI; MOREIRA; VERISSIMO, 2020). Conforme BRASIL (2020), o

Decreto n® 10.375, tem como defini¢do de bioinsumo:

Art. 22 Para os fins do disposto neste Decreto, considera-se bioin-
sumo o produto, 0 processo ou a tecnologia de origem vegetal, ani-
mal ou microbiana, destinado ao uso na produgéo, no armazena-
mento e no beneficiamento de produtos agropecuarios, nos siste-
mas de produgdo aquaticos ou de florestas plantadas, que interfiram
positivamente no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo
de resposta de animais, de plantas, de microrganismos e de subs-
tancias derivadas e que interajam com os produtos e 0s processos
fisico-quimicos e biolégicos.
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Além disso, a necessidade de acGes menos agressivas ao meio ambiente também é
fomentada em ambito internacional pela Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU), através de
metas ambiciosas que implicam a conscientizacdo mundial com 17 Objetivos do Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) propostos para paises em todo mundo alcangarem até 2030, um dos
objetivos é a meta 2.1 que busca a erradicagdo da fome, que fomenta a importancia de plantas
saudaveis para a seguranga alimentar e no meio ambiente (GINDRI; MOREIRA; VERISSIMO,
2020).

A seguir estdo relatados os principais grupos de microrganismos que apresentam po-
tencial utilizagdo na cultura da soja, seus efeitos benéficos possuem fungdes de inseticidas
biolégicos, fungicidas biolégicos, promotores de crescimento, tolerdncia a estresses, entre ou-
tros.

2.2.1 Bactérias do género Bacillus

Os microrganismos do género Bacillus, sao bactérias Gram-positivas aerdbias ou anae-
rébias facultativas, podendo apresentar flagelos para locomogao e que possuem a capacidade
de formagao de enddsporos, para sobrevivéncia a condigées adversas. Desse género, poucas
sao patogénicas e as benéficas, possuem grande importancia industrial com grande versatili-
dade nos mecanismos de acdo (RABINOCITCH; OLIVEIRA, 2015).

Bacillus aryabhattai promovem uma barreira fisica, chamada de biofilme que é composta
por populagdes microbianas aderidas umas as outras ou a uma superficie, elas também pro-
duzem enzimas antioxidantes que detoxificam os compostos que causam danos ao DNA e as
estruturas celulares, produzidos pelas células quando submetidas ao estresse hidrico. Em ex-
perimentos com cana-de-agucar, a rizobactéria Bacillus aryabhattai, se mostrou tecnicamente
eficaz em promover tolerancia ao estresse hidrico, ajudando o desenvolvimento de raizes mais
profundas e locacado de maior quantidade de matéria seca em regides de baixos regimes pluvi-
ométricos (MAY et al., 2019).

Bacillus haynensii, isolados no deserto de Negev em lIsrael, € um organismo extremdfilo,
capaz de sobreviver em ambientes com condi¢des adversas, como temperaturas elevadas que
superam 50°C. A B. haynesii sintetiza moléculas organicas responsaveis pelo ajuste osmotico,
evitando a perda de agua de células para o ambiente (MAHESHWARI et al., 2022).

Bacillus Megaterium é um importante agente quando inoculado na semente, é respon-
savel pela solubilizagao de fosfatos retidos no solo através de sua fungéo quelante sobre Calcio
e rochas, elevando consideravelmente o P disponivel e a absorgao deste nutriente pelas plan-
tas. Além disso, proporcionam uma bioprotecido contra patégenos e auxiliam no crescimento
pela confecgcao de fitormbnios. Segundo Oliveira et al. (2020), nas lavouras de soja avaliadas
em varios estados brasileiros em que se inoculou a B. megaterium, obteve-se aumento na pro-
ducdo com ganhos médios de 4,3 sacas/ha e reducao de custos de producdao com adubacao
fosfatada.
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Bacillus subtilis é qualificada para a solubilizacao de fosfato, conforme Machado e Costa
(2017), produz metabdlitos com acao de bionematicida, sendo uma estratégia eficaz no com-
bate de Pratylenchus brachyurus na cultura da soja. Além disso, também é promotora de cres-
cimento de parte aérea e raizes de plantas, elevando a produtividade quando co-inoculado com
Bradyrhizobium japonicum/Bradyrhizobium elkanii, favorecendo incrementos na nodulagdo da
soja, conforme Araujo e Hungria (1999).

Bacillus thuringiensis é uma bactéria entomopatogénica que possui a habilidade em con-
feccionar cristais proteicos com acao inseticida, o controle possui especificidade aos insetos-
pragas, sendo bastante visado no controle de algumas espécies de lagartas (VALICENTE,
2009).

Bacillus amyloliquefaciens é uma bactéria colonizadora de raizes que promove o cresci-
mento de plantas pela sintese de moléculas orgénicas com efeito hormonal (auxinas, giberelinas
e citocininas), capaz de ativar o metabolismo secundario, ou seja, € um indutor de resisténcia
sistémica, ativando o sistema imune das plantas (FASUSI; AMOO; BABALOLA, 2021).

2.2.2 Bactérias do género Pseudomonas

Pseudomonas fluorescens sao promotoras de crescimento em plantas, colonizadoras de
solo, agua e superficie vegetal. Importante no controle biol6gico, antagonista na supressao de
doencas, através da producao de 2,4-diacetilfloroglucinol pertencente a classe de compostos
floroquinolina, age na degradagao da parede celular de fungos, extravasando seu contetdo
citoplasmatico (SANTOS et al., 2010).

2.2.3 Fungos do género Beauveria

Beauveria bassiana é um fungo entomopatogénico que atua no controle biolégico de
artropodes, parasita facultativo, produz conidios que penetram na cuticula do inseto se multipli-
cando em uma massa hifal, o levando a morte. Quando os nutrientes cessam e existem con-
dicdes favoraveis, as hifas se externalizam apresentando uma camada branca sobre 0 inseto
(LAZZARINI, 2005).

2.2.4 Fungos do género Metarhizium

Metarhizium anisopliae € um fungo entomopatogénico, que possui uma ampla variedade
de hospedeiros, apresentando grande importancia no controle biolégico de uma variedade de
insetos pragas, mas para a cultura da soja, sua importancia se da no controle de percevejos. A
infeccdo se inicia na penetragéo ativa do fungo na cuticula do hospedeiro, alguns sintomas séao
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a falta de coordenacéao e cessacao da alimentacdo do hospedeiro, como consequéncia, o leva
a morte (GONCALVES, 2020).

2.2.5 Fungos do género Trichoderma

Trichoderma spp. sao fungos habitantes de solo, algumas linhagens colonizam raizes
e auxiliam no crescimento e desenvolvimento, produtividade, resisténcia a estresses abidticos
e absorcao de nutrientes pelas plantas. Além disso, atuam como antagonistas no controle de
microrganismos maléficos, como fungos patogénicos, virus, bactérias e também nematéides
(SHARON; CHET; SPIEGEL, 2011).

Conforme Milanesi et al. (2019), atestaram in vitro e in vivo que isolados de Trichoderma
spp. demonstrou ser agente de biocontrole sobre Fusarium spp. em soja, além disso, o micror-

ganismo atuou como promotor de crescimento de plantulas de soja.

2.2.6 Virus da Familia Baculoviridae

O virus Baculovirus anticarsia (AgMNPV) apresenta um DNA de dupla fita, € um im-
portante agente no controle biolégico da lagarta Anticarsia gammatalis, um inseto desfolhador.
Desde 1977, o virus vem sendo estudado pela Embrapa. Apés isso, foram langadas tecnologias
que possibilitaram a producao de isolados do AgMNPYV, em condigdes de laboratérios, como
cita Meyer et al. (2022).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho buscou identificar o estado da arte dos estudos realizados pela
comunidade cientifica acerca do tema de “microrganismos benéficos na cultura da soja”. Para tal
finalidade, foram levantadas publicagdes da base de dados Web of Science - Coleg¢éo Principal
(Clarivate Analytics), através da via Comunidade Académica Federada (CAFe), junto ao Portal
de Periédicos da Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

A pesquisa foi realizada em outubro de 2022, com a inser¢do das palavras chaves na
base com o termo “AND”: “soybean”, “beneficial microorganisms”, “agriculture” e com o termo
“NOT” a exclusao de resultados para a palavra “bradyrhizobium”. A partir disso, foram expressos
55 resultados para andlise e apés a triagem manual de estudos pertinentes ao tema, restaram

apenas 22 (Figura 3).A busca foi realizada com trabalhos publicados a partir de 1963 até 2022.

Figura 3 — Fluxograma de busca e triagem na plataforma Web of Science, criado no Canva
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Fonte: Autoria propria (2022).

Os dados resultantes da busca incluiram: titulo do artigo, os autores, as afiliagdes, o re-
sumo, areas da pesquisa e as palavras-chave foram salvos em arquivo separado por tabulacoes.
Para confecgao de graficos, utilizou-se a plataforma online Canva.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseando-se na revisao de literatura realizada, na sequéncia sao evidenciados alguns
resultados da analise dos 22 documentos publicados na base de dados Web of Science - Cole-
¢ao Principal (Clarivate Analytics), selecionados apés triagem manual.

Como podemos visualizar na figura 4, as primeiras publicacoes relativas ao tema inicia-
ram no ano de 2010, nos anos de 2013, 2014 e 2016 ndo houveram publicacbes e 0 ano com
mais artigos publicados foi o de 2021, com 8 trabalhos publicados.

Figura 4 — Grafico sobre a produc¢ao cientifica anual indexados na plataforma Web of Science,
cria