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Resumen

Se realiza un analisis diacronico de los dominios tema-
ticos en la produccion cientifica sobre citricultura en el
estado de S&o Paulo (1996-2025), indexada en la base
de datos Scopus. La busqueda dio como resultado
3.341 documentos, tras aplicar filtros para el area de
Ciencias Agricolas y Bioldgicas, seguido de la selec-
cion de instituciones y universidades del estado de
Sao Paulo asociadas a las publicaciones. Las redes
revelan las asociaciones entre las palabras clave asig-
nadas por los autores, dividiéndose en periodos de 10
afnos y generandose mediante el uso de VOSviewer.
Los resultados muestran que, a lo largo de tres déca-
das, las redes de coocurrencia de términos indican el
predominio de los dominios de la fitopatologia y el con-
trol bioloégico. También se observa una transicion entre
dominios: en la primera década estan presentes los
dominios de la fitosanidad y la fertilidad del suelo; en
el segundo periodo surge el dominio relacionado con
el manejo del suelo; y en el tercer periodo prevalecen
los dominios enfocados en la nutricion y la composi-
cién quimica.

Palabras clave: Organizacion del Conocimiento. Inde-
xacion. Bibliometria. Citricultura. Agricultura.

1. Introducgao

O acesso a informagao depende, em grande me-
dida, da construcdo de metodologias. Assim, a
Organizagéo do Conhecimento (OC) contribui de
forma fundamental por meio da discussao de teo-
rias e metodologias relacionadas aos processos
de representagao e organizagao da informagao
(Barros; Sousa, 2019). Nesse sentido, os
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In the context of Knowledge Organization, this study
performs a diachronic analysis of thematic domains in
the scientific production on citriculture in the state of
Sao Paulo (1996-2025), indexed in the Scopus data-
base. The search resulted in 3,341 documents, apply-
ing filters for the Agricultural and Biological Sciences
area, followed by the selection of institutions and uni-
versities in the state of Sdo Paulo associated with the
publications. The networks reveal the associations
among keywords assigned by authors, being divided
into 10-year periods and generated using VOSviewer.
The results show that, over three decades, term co-oc-
currence networks indicate the predominance of phy-
topathological and biological control domains. A transi-
tion between domains is also observed: in the first dec-
ade, phytosanitary and soil fertility domains are pre-
sent; in the second period, the domain related to soil
management emerges; and in the third period, do-
mains focused on nutrition and chemical composition
prevail.
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processos de OC incluem, entre outros, a analise
de assuntos e a indexagao, ao passo que a recu-
peracdo da informagao pode se apoiar na Biblio-
metria, por meio de procedimentos especificos,
como o desenvolvimento de redes de correlagao
(Hjerland, 2017).

Para os estudos em OC, destaca-se a Analise de
Dominio, em especial para aqueles sobre a
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configuragao epistemoldgica da area, os proces-
S0S sociais que permeiam a construgao da area,
como producdo e comunicacgao cientifica, e, tam-
bém, para o desenvolvimento de sistemas de or-
ganizagdo do conhecimento, entre eles as lin-
guagens de indexagéo (Guimaraes, 2014).

Assim, a Analise de Dominio representa uma teo-
ria e uma abordagem sobre OC, em que a infor-
magao nao tem significado isoladamente, mas é
construida socialmente dentro de comunidades
que compartilham linguagem e conhecimento.
Em 2002, Hjgrland sugeriu 11 abordagens pelas
quais um determinado dominio pode ser analis-
ado; entre elas a indexagao e recuperagao da in-
formacgéo e os estudos bibliométricos (Hjerland,
2017).

Para Guimaraes (2014), a indexagéo e recupe-
racdo da informacdo atendem as demandas te-
maticas de cada dominio permitindo acesso di-
reto, assim como maior visibilidade ao seu con-
teudo. Ainda no contexto da indexacéao, Ferreira
e Bonotto (2020) salientam a importancia das pa-
lavras-chave na recuperagéo da informacéo, por
meio da representacao documentaria.

Por sua vez, os estudos de analise bibliométrica
sdo uma abordagem relevante para “analisar,
identificar, mapear” a estrutura e a evolugao de
areas do conhecimento, permitindo identificar
tendéncias, relagdes entre conceitos, principais
temas e lacunas. O estudo de Rasera et al.
(2023) reitera isso ao considerar que a Bibliome-
tria contribui para a identificagdo de palavras-
chave, redes de relagdes e padrdes de desenvol-
vimento de um dominio do conhecimento. Os au-
tores salientam a diversidade dos estudos biblio-
métricos ao aplica-los na analise dos efeitos do
clima na Citricultura, uma cultura agricola de re-
conhecida importancia. Nesse contexto, a Citri-
cultura se apresenta como um campo proficuo
para pesquisas interdisciplinares, dado diversos
fatores que a influenciam. Assim, torna-se ne-
cessaria a adogao de abordagens metodoldgicas
que permitam compreender a estrutura e a
dindmica dos dominios cientificos envolvidos.

Hjerland (2002) destacou a importancia da asso-
ciacao de abordagens qualitativas e quantitativas
para uma analise mais precisa e consistente dos
dominios cientificos. Nesse sentido, este estudo
foca na intersecdo de duas abordagens - inde-
xagao e recuperagao da informagéo (qualitativa)
e bibliometria (quantitativa) - por meio da analise
bibliométrica da coocorréncia das palavras-
chave dos autores, associagcédo pouco explorada
nos estudos de Anadlise de Dominio. Aplica-se
esta juncéo de abordagens a area da Citricultura,
subcampo da Agronomia, conformada por uma
pluralidade de dominios cientificos.

A Agronomia € uma das areas de pesquisa mais
desenvolvidas no Brasil, com grande produtivi-
dade nacional e reconhecido crescimento nos ul-
timos anos. Essa area do conhecimento desem-
penha um papel central na ciéncia brasileira ao
integrar pesquisa aplicada, inovagao tecnoldgica
e transferéncia de conhecimento para o setor
produtivo, sendo fundamental para a seguranga
alimentar, o desenvolvimento econdémico e a
competitividade internacional do pais. Entre as
culturas agricolas brasileiras, destaca-se a Citri-
cultura, sendo o Brasil um dos maiores produto-
res de citros do mundo, principalmente de la-
ranja, que tem grande importancia para a econo-
mia e para as exportagdes. Nesse cenario, a ci-
tricultura tem grande relevancia econdmica para
0 pais e, em decorréncia, demanda muito conhe-
cimento técnico-cientifico, especialmente em te-
mas como sanidade vegetal, melhoramento ge-
nético e manejo do solo (Centro de Citricultura
Sylvio Moreira, c2026).

Assim, considerando que um dominio € um corpo
de conhecimento, dindmico, sempre em desen-
volvimento, nunca congelado no tempo e no es-
paco Hjgrland (2017), este estudo busca respon-
der a seguinte questdo de pesquisa: Quais sédo
os dominios tematicos que retratam a evolugao
da Citricultura no estado de Sao Paulo, ao longo
das Ultimas quatro décadas (1986-2025), carac-
terizados por meio da abordagem bibliométrica
de coocorréncia de termos?

Dessa forma, para responder a essa questao,
este estudo objetiva analisar de forma diacrénica
os dominios tematicos na producao cientifica so-
bre Citricultura no estado de S&o Paulo no pe-
riodo de 1986 a 2025, indexada na base Scopus,
retratados pela associacdo entre as palavras-
chave registradas pelos autores.

Considerando a necessidade de se conhecer o
dominio analisado (Gracio, 2020) ou da relevan-
cia da consulta a especialistas do dominio em es-
tudo, a fim de trazer elementos epistemoldgicos,
tedricos, histéricos e sociais para a interpretagao
e validagao do contexto (McCain, 1990), este es-
tudo conta com o rigor analitico de especialistas
no campo da Citricultura, o que justifica a adogao
desse tema como campo empirico para apli-
cagao do método, buscando responder a proble-
matica.

Justifica-se o estado de Sdo Paulo como uni-
verso de pesquisa pelo fato de ser o estado do
Brasil responsavel por 78% da produgao brasi-
leira de laranja (Uvesp - Unido dos Vereadores
do Estado de Sao Paulo, 2025) e o maior produ-
tor de citros do mundo (Defesa Agropecuaria,
2025). A escolha das instituigdes se justifica por-
que o estado de Sao Paulo se destaca por liderar
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a producéo de citros e, de acordo com o estudo
de Vanz et al (2023), concentrar a maior pre-
senca de universidades e centros de pesquisa
em Agronomia, com destaque para Instituto
Agrondmico, Fundecitrus, Instituto de Zootecnia
e Instituto de Botanica.

Quanto a metodologia aplicada, Guimaraes
(2014) salienta a importancia da Analise de Do-
minio para a pesquisa em OC no que tange, por
exemplo, aos aspectos inerentes a construgao
de uma area, como a produgéo € a comunicagao
cientifica. Para Maltseva e Batagelj (2020) a ana-
lise de palavras-chave fornece informacdes im-
portantes sobre as tematicas desenvolvidas e,
assim, contribui para a identificacdo da identi-
dade de determinado dominio. De acordo com o
exposto, ao mapear-se a evolugao tematica na
Citricultura, pretende-se colaborar com uma me-
todologia capaz de apontar a identidade de do-
minios.

2. Caracterizagdao de um dominio
na organizacao do conhecimento:
contribuicdo da indexacgao

e da bibliometria

A OC refere-se ao conjunto de ag¢des, métodos e
sistemas voltados a descrigao, representagao de
conceitos, informacdes, documentos, com a in-
tencdo de facilitar, ou tornar acessivel, a sua re-
cuperacgao e uso. Nesse contexto, um dos proce-
ssos importantes é a indexagao, uma vez que
consiste na analise do conteudo dos documentos
e na atribuigdo de termos que os represente, per-
mitindo a sua localizagdo em sistemas de infor-
macao. Além disso, por meio de instrumentos
como sistemas de classificagdo, tesauros e de-
mais recursos, a OC busca estabelecer relagbes
semanticas entre conceitos, promovendo o
acesso eficiente a informagdo pelos usuarios
(Hjerland, 2016). Contudo, esses processos nao
sdo neutros, sendo influenciados pelo contexto
social em que o conhecimento é produzido (Hjer-
land, 2002). Nesse contexto, a Analise de Domi-
nio evidencia que a organizagdo e a indexagao
do conhecimento devem ser fundamentadas pe-
las especificidades de cada dominio, como sua
terminologia, fundamentos tedricos e demais, ga-
rantindo, assim, uma representagao mais precisa
da informacao.

Dessa forma, no ambito da OC, é importante
compreender como cada campo do conheci-
mento organiza e interpreta a realidade, uma vez
que isso conduz o processo de organizagéo da
informagdo, como a indexagdo, por exemplo.
Nesse sentido, a representacdo do conheci-
mento corresponde a forma simplificada dessa
realidade, enquanto a representacdo da

informacgéo é a descricdo dos documentos, que
vai desde seu aspecto fisico quanto de conteudo
(Medeiros; Café, 2008).

Nessa perspectiva, a Analise de Dominio é utili-
zada como uma abordagem tedrica e metodolé-
gica para compreender como o conhecimento &
estruturado, produzido e representado em comu-
nidades cientificas especificas, considerando
que os conceitos e os termos utilizados na pro-
ducéo cientifica sdo resultados de diversos fato-
res como caracteristicas sociais, institucionais e
demais. Como argumentado por Hjarland (2017),
a andlise de dominio enfatiza a importancia do
conhecimento tematico, ou seja, a relevancia do
conhecimento tematico na organizagéo da infor-
magao, considerando que os sistemas de organi-
zacao do conhecimento devem refletir os contex-
tos disciplinares em que sao produzidos. Cabe
salientar que, tanto para Hjgrland (2017) quanto
para Albrechtsen (2015), dominios s&o resulta-
dos de agbes humanas, sofrendo mudancas
tanto pelas praticas cientificas quanto pelas es-
colhas dos pesquisadores.

No que diz respeito a abordagem bibliométrica, a
Analise de Dominio inclui mapeamentos biblio-
métricos, porém, o mapeamento em si nao cons-
titui, sozinho, uma analise de dominio. Como ob-
jetos de estudos bibliométricos, sugere-se o0 uso
de termos atribuidos, palavras de titulos, resu-
mos ou de texto completo (Hjgrland; Barros,
2024).

Assim, entre os métodos bibliométricos disponi-
veis para a compreensao dos topicos de pes-
quisa de um campo cientifico, destaca-se a ana-
lise das relagdes entre as palavras-chave dos ar-
tigos, por ser considerada eficiente para descre-
ver a estrutura do conhecimento de um campo de
pesquisa (Zhang et al., 2022).

Desse modo, a analise de coocorréncia de pala-
vras permite visualizar as relagdes estabelecidas
entre as palavras-chave adotadas, a fim de reve-
lar a estrutura e identificar dominios em um
campo do conhecimento, bem como estudar
suas caracteristicas e tendéncias (Lozano et al.,
2019), permitindo uma compreensao mais apro-
fundada da organizagdo do conhecimento em
determinada campo.

Desse modo, a analise de coocorréncia de pala-
vras contribui para os estudos em OC ao permitir
a visualizacdo de quais sao os conceitos-chave
que compdem um campo de pesquisa, tanto em
nivel tedrico quanto aplicado, e quais sdo suas
inter-relacées, ou seja, como esses conceitos
estdo logicamente conectados e como funcio-
nam em conjunto para agregar valor a pesquisa
na area. Esse tipo de analise fornece uma espé-
cie de mapa conceitual que pode ser util tanto
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para profissionais da area quanto para pesquisa-
dores (Lozano et al. ,2019).

3. Metodologia

O estudo caracteriza-se como quantitativo, de
natureza bibliométrica para identificacdo de do-
minios. Esses dominios sao validados por espe-
cialistas da area de Agronomia, mais especifica-
mente em Citricultura. Os dados foram coletados
no dia 15 de abril de 2026, na base de dados
Scopus. Para isso utilizou-se uma expressao de
busca visando recuperar as publicagdes referen-
tes a citros, na area Agricultural and Biological
Sciences, incluindo espécies determinadas. Fil-
trou-se por tipo de publicagao “article” e pais das
publicacdes “Brasil’, no periodo entre 1996 e
2025. Em seguida, foram selecionadas as insti-
tuicbes localizadas no estado de Séo Paulo:

TITLE-ABS-KEY ( ( Citr* AND Rutaceae ) OR Citr*
OR Orange OR "Sweet lime" OR Lime OR Lemon
OR Grapefruit OR Tangerine OR Mandarin ) AND
PUBYEAR > 1995 AND PUBYEAR < 2026 AND (
LIMIT-TO (SUBJAREA , "AGRI" ) ) AND ( LIMIT-TO
( DOCTYPE , "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( AFFIL-
COUNTRY , "Brazil" ) ) AND ( LIMIT-TO ( AF-ID ,
"Universidade do Oeste Paulista" 60001375 ) OR LI-
MIT-TO ( AF-ID , "Universidade Federal do ABC"
60001430 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID , "Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho"
60006028 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID, "Universidade de
Sé&o Paulo" 60008088 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID , "Uni-
versidade Federal de Sao Carlos" 60013792 ) OR
LIMIT-TO ( AF-ID , "Universidade Federal de Sao
Paulo" 60014992 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID , "Instituto
Bioldgico" 60019832 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID , "Insti-
tuto Agronomico de Campinas" 60024282 ) OR LlI-
MIT-TO ( AF-ID, "Instituto de Tecnologia de Alimen-
tos" 60025083 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID , "Universi-
dade Estadual de Campinas" 60029570 ) OR LIMIT-
TO ( AF-ID , "Fundo de Defesa da Citricultura”
60084126 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID , "Agéncia Pau-
lista de Tecnologia dos Agronegécios" 60095003 )
OR LIMIT-TO ( AF-ID , "Centro Nacional de Pes-
quisa em Energia e Materiais" 60107206 ) OR LI-
MIT-TO ( AF-ID , "Laboratorio Nacional de Biocién-
cias" 60107228 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID , "Instituto
Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo" 60112684 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID , "IPA —
Instituto de Pesquisas Ambientais" 60280464 ) OR
LIMIT-TO ( AF-ID , "IPEF - Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais" 60289798 ) OR LIMIT-TO ( AF-
ID , "Centro APTA Citros Sylvio Moreira/IAC"
100399395 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID , "Centro APTA
Citros Sylvio Moreira" 100779230 ) )

Os resultados foram exportados em formato
CSV, separados por periodos de 10 anos, con-
tendo os seguintes campos: autores, titulo do do-
cumento, ano de publicacédo, EID, titulo da fonte,
volume, fasciculo e paginas, numero de citagbes,
tipo de documento, estagio de publicagéo, DOI,

condicéo de acesso aberto e palavras-chave dos
autores.

A partir desses critérios foram recuperados 3.341
artigos, nos quais foram coletadas as palavras-
chave indexadas pelos autores, em um total de
9.680 palavras-chave.

A normalizagao terminoldgica foi realizada com o
auxilio da ferramenta de Inteligéncia Atrtificial
ChatGPT. Inicialmente, foram realizados testes
para verificar sua capacidade de identificar va-
riacdes terminoldgicas, relagdes de sinonimia e
diferengas entre formas singulares e plurais.
Para tanto, foram fornecidos exemplos de termos
recorrentes na literatura citricola, como Citrus si-
nensis e sweet orange, bem como denomi-
nagdes alternativas para uma mesma doenca,
como Huanglongbing (HLB) e citrus greening.
Assim, a resposta do ChatGPT correspondeu ao
esperado, normalizando os testes oferecidos de
forma correta.

Com base nesses critérios, o ChatGPT foi utili-
zado para auxiliar na padronizagdo dos termos
para a forma singular e na unificagdo de termos
sinbnimos, bem como na elaboragdo de um te-
sauro compativel com o VOSviewer, estruturado
segundo os campos Label e Replace by. Todas
as alteragdes propostas foram verificadas ma-
nualmente pelos pesquisadores e posterior-
mente validadas por especialistas em Citricul-
tura, visando garantir a consisténcia terminolé-
gica e a adequacao semantica dos termos nor-
malizados. Como resultado desse processo, o
conjunto inicial de 9.680 palavras-chave foi redu-
zido para 9.374 termos padronizados. Para a
construcdo e visualizacdo das redes de cooco-
rréncia foi utilizada a ferramenta VOSviewer,
versao 1.6.20, bem como sua versido online
(https://app.vosviewer.com). Cada rede foi elabo-
rada considerando um periodo de dez anos:
1996—-2005, 2006-2015 e 2016—-2025.

Nas redes de coocorréncia gerados pelo VOSvie-
wer, 0s nds representam as palavras-chave e
seu tamanho é proporcional a frequéncia de oco-
rréncia dos termos no conjunto de documentos
analisado. As arestas representam as relagdes
de coocorréncia entre as palavras-chave, sendo
sua intensidade associada a frequéncia com que
os termos aparecem conjuntamente nos docu-
mentos. A distancia entre os nds indica o grau de
proximidade tematica entre os termos, de modo
que palavras-chave mais relacionadas tendem a
ser posicionadas mais proximas umas das ou-
tras. As cores representam os agrupamentos
(clusters) identificados automaticamente pelo
software, reunindo termos com maior grau de as-
sociacao entre si.
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Salienta-se que as redes foram construidas con-
siderando somente as palavras-chave que aten-
deram ao seguinte critério: Rede 1, ocorréncia
minima de duas vezes, Redes 2 e 3, ocorréncia
minima de quatro vezes. O critério adotado visou
otimizar a visualizacdo das redes, respeitando
suas particularidades (quantidade de palavras-
chave e intensidade de ocorréncia de cada em
cada rede), visto que um minimo de 4 ocorrén-
cias na primeira década (1996 a 2005) resultaria
uma rede pouco expressiva, dada a quantidade
de palavras-chave registradas no periodo; por
outro lado, em fungédo da maior quantidade de
palavras-chave registradas nos dois periodos se-
guintes, menos de de quatro ocorréncias resulta-
ria em redes sobrecarregadas de informacao, di-
ficultando a visualizagdo dos agrupamentos.

A Analise de Dominio foi aplicada por meio da
combinagdo de duas abordagens, indexagéo e
recuperacédo da informacao e estudos bibliomé-
tricos, conforme sugerido por Hjgrland (2002).

Os resultados deste estudo devem ser interpre-
tados considerando algumas limitagdes metodo-
l6gicas. Como as analises de coocorréncia foram
realizadas exclusivamente com base nas pala-
vras-chave atribuidas pelos autores, a represen-
tacdo tematica dos dominios identificados de-
pende diretamente da consisténcia e da precisao
desses termos. Dessa forma, variagdes termino-
l6gicas, diferentes niveis de especificidade e
eventuais omissdes podem influenciar a configu-
ragao dos agrupamentos obtidos.

Além disso, observou-se a auséncia de palavras-
chave de autor em parte dos documentos recu-
perados. Dos 3.341 artigos analisados, 266 (8%)
ndo continham esse tipo de informacgao, corres-
pondendo a 69 artigos no periodo 1996—-2005,
106 no periodo 2006-2015 e 91 no periodo de
2016—-2025. Embora esses documentos tenham
integrado o corpus documental da pesquisa, eles
nao puderam contribuir para as analises de coo-
corréncia de palavras-chave.

4. Resultados

A Tabela | apresenta a quantidade de artigos e
de palavras-chave, antes e apds a padronizacao,
por periodo, em que se observa uma homogenei-
dade no uso das palavras-chave pelos autores,
uma vez que a quantidade de palavras-chave
pos padronizagao € muito proxima a recuperada
em todos os periodos. Observa-se, assim, uma
grande pluralidade de termos utilizados para in-
dexar os artigos na representacdo do conheci-
mento publicado. Ademais, a grande e ascen-
dente pluralidade de termos sugere uma ampla
variedade de frentes de pesquisa no estado de
Sao Paulo, especialmente pelo fato de a

quantidade de artigos ndo apresentar um au-
mento na mesma propor¢cédo ao longo das déca-
das: de 1996 a 2005 para 2006 a 2015, aumento
de 73% na produgado de artigos e aumento de
208% na quantidade de palavras-chave utiliza-
das; e de 2006 a 2015 para 2016 a 2025, au-
mento de 21% na quantidade de artigos e au-
mento de 47% na quantidade de palavras-chave.
Essa apreciacdo é fortalecida pelo fato de, em
média, a quantidade de palavras-chave por ar-
tigo ser aproximadamente igual a 3, em todos os
periodos.

As redes de coocorréncia de termos estéo estru-
turadas em periodos de 10 anos, desde 1996 até
2025, com a intengdo de compreender a evo-
lugdo dos dominios nesses periodos. Assim, a
Rede 1 compreende o periodo de 1996 a 2005,
a Rede 2 de 2006 a 2015 e a Rede 3, de 2016 a
2025, conforme composi¢do descrita na Tabela
2. O tamanho dos nos indica a predominancia do
termo, pois quanto mais ocorréncias o termo pos-
sui, maior € o n6 associado a ele. Ja as arestas
sao formadas pela correlagdo entre os termos.

Periodo N° de N° de N° de
artigos palavras- palavras-
chave chave apés
recuperadas padronizagdo
1996-2005 397 1119 1087
(11%) (12%) (12%)
2006-2015 1333 3455 3318
(40%) (36%) (36%)
2016- 1611 5106 4969
2025 (49%) (53%) (53%)
Total 3341 9680 9374
(100%) (100%) (100%)

Tabela I. Distribuicdo das quantidades de palavras-
chave presentes nos artigos, por periodo

A Tabela Il apresenta a sintese da quantidade de
termos presentes nas redes de coocorréncia de
palavras-chave e a quantidade de clusters emer-
gentes dessas relagdes.

Rede Quantidade de Quantidade de
termos clusters

1: 1996-2005 206 18

2:2006-2015 199 16

3:2016-2025 269 13

Tabela Il. Composigao das redes de coocorréncia
de termos, por periodo

Observa-se que na rede 1 (1996-2005), das
1.087 palavras-chave padronizadas, ha a
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presenca de 206 (19%) delas, correspondendo a
uma frequéncia minima de duas ocorréncias no
conjunto de 397 artigos. Na rede 2 (2006-2015),
estdo presentes 199 (6%) das palavras-chave re-
gistradas no periodo, correspondente a uma fre-
quéncia minima de 4 ocorréncias nos 1.333 arti-
gos. Também na rede 3 (2016-2025), o critério
para presenca da palavra-chave na analise das
coocorréncias foi ter uma frequéncia minima no
periodo, de pelo menos 4 ocorréncias, entre os
1.610 artigos analisados, correspondendo a 269
(5%) termos. Destaca-se o fato de, conforme
mencionado, a quantidade de palavras-chave ter
aumentado substancialmente ao longo das déca-
das, a quantidade das mais recorrentes utiliza-
das para indexar o tema estudado nao cresceu
na mesma propor¢gdo, uma vez que para o
mesmo critério (minimo de 4 ocorréncias) houve
um aumento menos significativo (35%) de pala-
vras-chave nas redes. Considera-se, assim, que
as palavras-chave que atenderam o critério de
participagdo na rede configuram o nucleo (core)

representativo das pesquisas desenvolvidas nas
décadas analisadas.

As palavras-chave mais frequentes no periodo
19962005 foram citrus (n=34; 3,1%), citrus si-
nensis (n=26; 2,4%) e liming (n=13; 1,2%), evi-
denciando o predominio de estudos voltados a
caracterizacéo das espécies citricas e ao manejo
da fertilidade do solo. No periodo 2006-2015,
destacaram-se citrus sinensis (n=138; 4,2%), ci-
trus (n=102; 3,1%) e biological control (n=30;
0,9%), indicando a continuidade das pesquisas
relacionadas as principais culturas citricas,
acompanhada de um crescente interesse por es-
tratégias sustentaveis de manejo fitossanitario.
Ja entre 2016-2025, os termos mais frequentes
foram citrus (n=78; 1,57%), citrus sinensis (n=68;
1,37%) e huanglongbing (n=61; 1,23%), refle-
tindo a relevancia adquirida por essa doenca na
agenda de pesquisa da citricultura, em con-
sonancia com seu impacto econémico e fitossa-
nitario na produgao de citros.

1996-2005 2006-2015 2016-2025

Palavras-chave Ocorr. % Palavras-chave Ocorr. % Palavras-chave Ocorr. %

citrus 34 3,1 citrus sinensis 138 4,2 citrus 78 1,57
citrus sinensis 26 2,4 citrus 102 3,1 citrus sinensis 68 1,37
liming 13 1,2 biological control 30 0,9  huanglongbing 61 1,23
citrus variegated chlorosis 12 11 soil acidity 25 0,8 biological control 37 0,74
insecta 10 0,9 liming 22 0,7 asian citrus psyllid 36 0,72
xylella fastidiosa 10 0,9 brazil 21 0,6 taxonomy 30 0,6
biological control 8 0,7 citrus variegated chlorosis 21 0,6 phenolic compounds 27 0,54
citrus limonia 8 0,7 mineral nutrition 18 0,5 citrus canker 25 0,5
gas exchange 7 0,6 orange 18 0,5 oxidative stress 22 0,44
photosynthesis 7 0,6 phyllosticta citricarpa 16 0,5 bioactive compounds 21 0,42
Subtotal 135 12,4 411 12,4 405 8,15
Total 1087 100 3318 100 4969 100

Tabela Ill. Principais palavras-chave dos artigos sobre citricultura indexados na Scopus, por periodo analisado

Dos 18 clusters presentes na Figura 1, na pagina
siguiente, sdo analisados os trés clusters de
maior destaque para a area da Agricultura. No
cluster vermelho, observa-se que o termo central
& citrus sinensis (26 ocorréncias e 59 links) se-
guido de cicadellidae, biological control, predator,
citrus leprosis virus, host plant, acari, citrus rust
mite, hemiptera e demais. Esse cluster indica um
dominio com interagao ecolégica, fitossanitaria e
de manejo, sugerindo que o mesmo esta cen-
trado em sistema fitossanitario e ecolégico na
cultura de citrus sinensis. Essa centralidade se
destaca pela relevancia da espécie, uma vez que
ela, também conhecida como laranja-doce,

originaria da China, foi introduzida no Brasil no
periodo colonial e € uma das espécies mais pro-
duzidas nas diversas regides do pais, contendo
uma variedade extensa de nomes (laranja péra,
laranja baia, sweet oranges e demais) (Pirani;
Groppo, 2020). Assim, considera-se que a corre-
lagdo com termos relacionados a pragas, vetores
e virus e controle biologico reflete ndo apenas a
importancia econémica da cultura, mas a com-
plexidade das interagbes bidticas com o manejo.

O cluster azul apresenta como termo central o né
citrus variegated chlorosis (12 ocorréncias e 14
links) e termos correlacionados como Xylella
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fastidiosa, uma bactéria causadora da doenca
clorose variegada dos citrus (CVC), também con-
hecida como Amarelinho (Fundecitrus, s.d.a). A
presenga desse termo central evidencia a rele-
vancia da doenga no conjunto de termos analis-
ados. Além disso, o cluster também apresenta
termos como chlorophyl fluorescence, photosynt-
hesis abscisic acid, temperature e RAPD, apre-
sentando aspectos fisiolégicos, bioquimicos e

moleculares. Esses termos indicam que os estu-
dos nao estéo limitados a identificagéo de pato-
logias, mas investigam os efeitos da infecgéo na
fisiologia da planta, bem como estresse e varia-
bilidade genética. Esse aspecto fisioldgico é re-
forgado por Ribeiro et al (2003), que apontam os
efeitos da infecgao por Xylella Fastidiosa sobre a
fotossintese em Citrus sinensis.
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Figura 1. Coocorréncia de palavras-chave de autores
em artigos sobre citricultura indexados na Scopus (1996—2005)

O cluster roxo pode estar ligado ao surgimento
da doenga Morte Subita dos Citros (MSC), que
leva ao ressecamento e morte das plantas em
poucos dias. Essa doenga representa uma
ameaca aos citricos paulistas enxertados em
porta-enxertos intolerantes (Fundecitrus, s.d.b).
O termo rootstock (8 ocorréncias e 15 links) se
refere a porta-enxerto, enquanto o termo citrus li-
monia (8 ocorréncias e 9 links) corresponde ao
lim&o-cravo, um porta-enxerto importante para a
Citricultura. Outro cluster relevante para a repre-
sentacdo do dominio € o rosa, com termos com
liming (13 ocorréncias e 20 links), soil fertility (6
ocorréncias e 6 links) e nutrition (3 ocorréncias e
5 links). Ele indica um dominio relacionado ao
manejo de fertilidade do solo.

Na Figura 2, observa-se uma rede muito consis-
tente, em que os clusters estdo sincronicamente
conectados entre si. Para fins de analise, dos 16
clusters presentes, sdo analisados os clusters
vermelho (soil acidity), laranja (biological control)
e amarelo (citrus).

O cluster vermelho apresenta como n6 central o
termo soil acidity (25 ocorréncias, 23 links), dia-
logando com termos como soil fertility, limestone,
liming, lime, no-tillage, glycine max e phaseolus
vulgaris, o que evidencia um dominio voltado ao
manejo quimico do solo. A presencga de termos
relacionados a calagem (limestone, liming e lime)
indica praticas de corregéo da acidez, fundamen-
tais para a melhoria da fertilidade do solo (soil
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fertility) e para o aumento da produtividade agri-
cola. Nesse sentido, estudos como o de Mattos
Jr. et al (2012) demonstram que, em solos tropi-
cais, a correcéo da acidez por meio da calagem
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Figura 2. Coocorréncia de palavras-chave de autores em artigos
sobre citricultura indexados na Scopus (2006—-2015)

Por sua vez, o cluster laranja tem como né cen-
tral o termo biological control (30 ocorréncias e
21 links), o que indica que os estudos estéo vol-
tados ao uso de agentes de regulag&o bioldgica.
Os termos como pest management e ecology re-
forcam essa perspectiva, enquanto phyllocnistis
citrella e predatory mite evidenciam o foco em in-
teragbes especificas entre pragas e seus agen-
tes de controle. Observa-se esse dominio no es-
tudo de Kawpel e Ganeshaborirak (2024) que
analisam a diversidade de inimigos naturais e
suas interagbes com pragas como phyllocnistis
citrella no contexto do manejo integrado. O que
indica um dominio tematico consistente, em que
as relacgdes entre controle bioldgico e intera¢des
ecologicas observadas também séo identificadas
em estudos empiricos aplicados ao manejo de
pragas.

A conexao com o cluster vermelho, mais especi-
ficamente com o termo citrus e huanglongbing,

indica que esse dominio atua de forma comple-
mentar ao manejo fitossanitario, inserindo o bio-
logical control como estratégia sustentavel den-
tro do contexto de controle de pragas e doengas
na Citricultura. Sob essa o6tica, El Ammari et al
(2025) evidenciam, numa perspectiva global, que
o controle bioldgico esta associado ao manejo da
huanglongbing e do asian citrus psyllid, conside-
rado o vetor da doenga, reforgcando sua inte-
gracao as estratégias fitossanitarias, enquanto
Bassanezi et al (2025) destacam a complexidade
do controle da praga e a necessidade de técnicas
integradas, reforgando a ideia do controle biol6-
gico no contexto do estudo. Contudo, esse clus-
ter também dialoga com Citrus sinensis (cluster
azul), citrus (cluster amarelo) e soil acidty ( clus-
ter vermelho), o que evidencia o controle biolo-
gico como componente essencial e articulador
das estratégias de manejo na Citricultura. Sa-
lienta-se que o cluster azul tem como termo cen-
tral citrus sinensis (102 ocorréncias e 73 links) e
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termos correlacionados que s&o: grown, citrus li-
monai, profosynthesis, carbohydrate e demais
termos, dialoga com diversos clusters da rede.
Por sua vez, o cluster amarelo, cujos termos de
maior ocorréncia é citrus (102 ocorréncias e 73
links) esta correlacionado a termos como huan-
glongbing, epidemiology, brevipalpus phoenicis,
chemical control, asian citrus psyllid e citrus
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leprosis, indicando um dominio em fitopatologia,
epidemiologia € no manejo de doengas de citros.

A Figura 3 apresenta 13 clusters, tendo como do-
minio relevante o cluster rosa, cujo principal
termo da rede, citrus, aparece 78 vezes com 66
links.
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Figura 3. Coocorréncia de palavras-chave de autores em artigos
sobre citricultura indexados na Scopus (2016—-2025)

O cluster rosa esta relacionado a huanglongbing
(61 ocorréncias e 42 links), considerada a
doenca mais destrutiva de citros no mundo, afe-
tando todos os tipos e sem uma cura conhecida.
Esta doenca surgiu no Brasil em 2004, (Fundeci-
trus, s.d.c) o que justifica seu protagonismo na
rede nesse periodo. Apesar das bactérias causa-
doras da doenca no Brasil ndo terem ocorréncias
significativas, o termo que designa o inseto que
transmite uma bactéria associada a doencga esta
presente: o termo asian citrus psyllid tem 36 oco-
rréncias e 24 links. O estudo de Ferrara et al.
(2015) apresenta o bloqueio da enzima DCcathB,
encontrada nesse inseto, como uma potencial
solugdo para o controle da Huanglongbing. Sa-
lienta-se que os termos huanglongbing e asian
citrus psyllid possuem presenga marcante tam-
bém na Rede 2.

O termo huanglongbing esta conectado também
aos termos citrus sinensis (68 ocorréncias e 61

links), que corresponde a laranja-doce, indicando
estudos que envolvem esta espécie e chemical
control (20 ocorréncias e 18 links), assim como
biological control (37 ocorréncias e 28 links),
como indicativos de controles quimico e bioldgico
da doenga. Outra doenga de destaque é repre-
sentada pelo termo citrus canker (25 ocorréncias
e 19 links). O Cancro Citrico foi detectado no Bra-
sil pela primeira vez em 1957 com ampla oco-
rréncia, atualmente, no estado de S&o Paulo cuja
pesquisa se relaciona a xanthomonas citri (10
ocorréncias e 10 links), a bactéria causadora da
doenga (Fundecitrus, s.d.d).

A Figura 3 corresponde ao periodo mais recente
da analise, onde a forte presenca de fitopatolo-
gias se justifica, pois, devido ao grande impacto
econbmico que as doengas causam, diversos
grupos de pesquisa se dedicam continuamente a
descobrir espécies resistentes e métodos de con-
trole. Assim, o estudo de Giraldo-Gonzalez et al.
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(2026) investiga, em nivel genético, a resposta
de determinados citricos ao serem infectados,
procurando identificar os que oferecem melhor
resposta. Em relagao ao controle bacteriano, Del-
gado et al. (2025) propdem um método sustenta-
vel utilizando nanotecnologia verde com metabé-
litos derivados de plantas, para controle do Can-
cro Citrico.

Nesse periodo observa-se uma grande inte-
gracao de clusters, onde o verde se relaciona
com outros cinco. O cluster verde tem como do-
minio a composig¢ao quimica dos citros associa-
das a qualidade nutricional e esta interligado ao
azul cujos termos principais indicam estudos so-
bre o valor funcional do suco de laranja. Ja a li-
gagao com o cluster roxo identifica a relagédo en-
tre bioativos e o 6leo essencial de eucalipto. O
cluster amarelo liga o aproveitamento de resi-
duos industriais como casca, bagago e semente
a composicdo quimica mostrada no cluster
verde. Observa-se também ligagdo com alguns
termos do cluster marrom, como por exemplo, cy-
mbopogon citratus (10 ocorréncias e 9 links) e
response surface methodology (4 ocorréncias e
5 links) que indicam a utilizagdo de métodos es-
tatisticos para otimizar a extragdo de compostos
bioativos em plantas medicinais como o capim-
limao. O cluster vermelho possui também alguns
termos ligados ao verde, destacando-se micro-
nutrient (12 ocorréncias e 19 links), sustainability
(7 ocorréncias e 8 links) e nutritional status (5
ocorréncias e 9 links), ligando os aspectos pro-
dutivos aos nutricionais dos citros.

5. Consideragoes finais

O estudo analisou as redes de coocorréncia for-
madas por palavras-chave indexadas pelos auto-
res em publicagbes na area da Citricultura, na
base Scopus, ao longo de trés décadas, eviden-
ciando seus dominios. A primeira década analis-
ada, de 1996 a 2005, mostrou dominios fitopato-
I6gicos e de controle biolégico, além de dominios
fitossanitarios e de fertilidade do solo. Nesse pe-
riodo destaca-se a cultura de Citrus sinensis, la-
ranja-doce, e suas interagbes com pragas, veto-
res e estratégias de controle, além de manejo de
fertilidade do solo como estratégia de alta produ-
tividade sustentavel. Os clusters evidenciam um
dominio voltado para o manejo e controle de pra-
gas e doengas como a Morte Subita dos Citros,
além de estudos fisiolégicos relacionados a in-
fecgbes, demonstrando uma organizagéo tema-
tica.

No periodo de 2006 a 2015, verifica-se um cres-
cimento significativo da produgéo cientifica e
uma ampla expansao na variedade de palavras-
chave, indicando maior variedade terminoldgica

e possivel ampliagao de frentes de pesquisa. Ob-
servou-se redes mais intensas e interconecta-
das, com destaque para dominios como acidez e
fertilidade do solo, controle biolégico e fitopatolo-
gias, indicando uma dialogo entre praticas de
manejo agricola, processos ecoldgicos e aspec-
tos quimicos do solo.

Ja no periodo de 2016 a 2025, observa-se uma
rede com mais interagdes entre os clusters, indi-
cando uma interdisciplinaridade tematica da
area. Foram identificados dominios relacionados
a doengas de grande impacto para a Citricultura,
como a Huanglongbing e o Cancro Citrico, além
de estudos voltados para o controle biolégico e
quimico, qualidade nutricional e compostos bioa-
tivos. Esse periodo demonstrou didlogos entre
producdo, saude vegetal, sustentabilidade e ino-
vagao.

Ao longo dos trés periodos observa-se que dois
temas mantiveram-se recorrentes: fitopatologias
e controle bioldgico. Esta predominancia dialoga
com novos dominios que foram surgindo, reve-
lando interagdes bastante representativas, indi-
cando a evolugao e a complexidade da area.

Dessa forma, o uso da Analise de Dominio, por
meio das abordagens de indexagédo e recupe-
racdo da informacéo e estudos bibliométricos, fez
uso das redes de coocorréncia de termos e mos-
trou-se eficiente na determinagdo dos dominios
na Citricultura nos ultimos 30 anos. Assim, a me-
todologia aplicada mostrou-se capaz de contri-
buir com a Organizagao do Conhecimento, cons-
tituindo-se em uma estratégia passivel de repro-
ducdo em outras areas, permitindo conhecer o
desenvolvimento e as tendéncias, por meio da in-
formacao disponivel.

Como estudos futuros sugere-se a andlise dos
dominios na Citricultura brasileira. Outras anali-
ses cientométricas se mostram interessantes,
como as relagcdes de colaboragao na area, tanto
em ambito de autores e instituicbes paulistas,
quanto brasileiras. Tais investigacbes podem
contribuir para o mapeamento da area, identifi-
cando lacunas de pesquisa e os principais atores
envolvidos na produgao cientifica sobre o tema.

Além disso, em continuidade a este estudo, uma
perspectiva relevante para futuras investigagdes
€ uma analise documental das politicas e regula-
mentagdes agricolas brasileiras, assim como
com as tendéncias ambientais globais, articu-
lando com os resultados obtidos, a fim de ob-
serva o impacto e alinhamento da ciéncia
agrondmica brasileira as politicas cientificas e
ambientais nacional e internacional.

Finalizando, considera-se que os resultados po-
dem subsidiar processos de tomada de decisao
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relacionados ao planejamento da pesquisa agro-
pecuaria, a definicdo de prioridades cientificas e
ao desenvolvimento de politicas publicas volta-
das ao fortalecimento da citricultura brasileira em
um contexto de desafios fitossanitarios, produti-
vos e ambientais.
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