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RESUMO

Analisa a atividade cientifica em nanotecnologia e agronegécio
e objetiva-se elaborar indicadores cientificos, através da biblio-
metria como método de andlise de informacbes. Realizou-se a
recuperacdo de artigos indexados na Web of Science, entre 2001
e 2010 sobre nanotecnologia e agronegécio, e a construcdo
de indicadores bibliométricos. Quanto a producao cientifica, o
crescimento foi significativo, apresentando aumento constante
do nimero de publicagcdes na area. Os resultados indicam que
Estados Unidos e China sao os lideres em pesquisa, sendo as
areas do conhecimento de destaque, Quimica Analitica e Cién-
cias Ambientais. Como assuntos de interesse tem-se: Pesticidas,
Agua, Sensores e Biossensores, e Solo. Os periédicos que apre-
sentaram maior numero de publicagdes foram Biosensors and
Bioelectronics e Analytica Chimica Acta. A pesquisa contribui para
a construcao do conhecimento cientifico em nanotecnologia para
0 agronegocio, sendo a bibliometria uma ferramenta imprescin-
divel para quantificar os resultados da ciéncia em qualquer area
do conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Nanotecnologia. Agronegdcio. Bibliometria.
Indicadores cientificos
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1 Introducao

A Ciéncia e a Tecnologia vém adquirindo uma enorme
importincia na sociedade, em parte devido a grande influéncia
que exercem no desenvolvimento econémico, politico e cultural
dos paises. Paralelamente tem surgido a necessidade de avaliar o
desempenho da atividade cientifica e seu impacto na sociedade
com o principal objetivo de adequar convenientemente a alocagio
de recursos destinados a Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D),
considerado um elemento essencial & gestdo e ao planejamento
cientifico de qualquer institui¢ao ou pafs para obter uma rentabili-
dade mdxima nos investimentos neste campo (SANCHO, 1990).

O campo temdtico multidisciplinar da drea de nanotecnologia
para o agronegécio vem ganhando destaque no cendrio mundial,
0 que torna cada vez mais necessdria a geracio de indicadores que
sirvam de subsidios para a tomada de decisao em Ciéncia e Tec-
nologia (C&T) e planejamento da politica cientifica e tecnoldgica
na 4rea, sendo que ainda é pouco estudado através de técnicas
bibliométricas, tendo em vista que é uma 4rea relativamente nova.
Assim, considera-se necessario comprecnder a contextualizagio
que envolve a producio cientifica em nanotecnologia para o
agronegodcio, especificamente, as representadas por registros
bibliogréficos, visto que estes podem proporcionar beneficios
cientificos e tecnoldgicos para a sociedade.

Nesse contexto, o trabalho pretende demonstrar a impor-
tancia dos estudos bibliométricos para o monitoramento de
tecnologia e com isso compreender a situagdo atual da pesquisa
cientifica internacional sobre nanotecnologia para o agronegécio,

utilizando-se dados bibliogrificos de publicagées cientificas.

2 Revisao de literatura

O agronegécio tem tido destaque nos tltimos anos devido a
expansio da produgio agropecudria e a0 aumento das exportagoes
de commodities agricolas. Com a utiliza¢io de novas tecnologias
aplicadas a producéo rural, além da importincia do segmento
para a economia do pais, houve um aumento do interesse e da
investigacdo cientifica sobre o agronegécio. Segundo Batalha,
Chaves e Souza Filho (2009, p. 124), o Brasil tem tido iniciativas
promissoras para a “[...] defini¢do, tratamento, organizagio e
divulgacdo de informagoes ¢ indicadores voltados as atividades de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao e de Pesquisa e Desenvolvimento.”

Entre as vérias tecnologias aplicadas ao agronegécio para
desenvolver uma producio agropecudria mais sustentdvel e de
maior valor agregado, especialistas apostam na nanotecnologia,
que promete uma agricultura mais produtiva, mudangas na qua-

lidade dos alimentos, a criagio de riquezas ¢ o desenvolvimento



sustentdvel (PUERTA, 2012).

Com isso, nota-se que a utilizagio de andlises bibliométri-
cas pode se configurar em uma metodologia importante para
estudar determinadas dreas, como a nanotecnologia aplicada ao
agronegdcio, por descobrir padroes de pesquisa e identificagio de
tendéncias, sendo os indicadores bibliométricos uma ferramenta
bésica para a avaliagdo cientifica.

A bibliometria pode ser definida como o ramo da Ciéncia que
se ocupa em quantificar os processos de comunicagio escrita, en-
volvendo o estudo quantitativo da produgao, disseminagio e uso
da informagio registrada (SPINAK, 1998; MACIAS-CHAPULA,
1998). E uma 4rea que surgiu no inicio do século XX como “[...]
sintoma da necessidade do estudo e da avaliacio das atividades
de produgio e comunicagio cientifica.” (ARAUJO, 2006, p. 12).

De acordo com Vanti (2002, p. 155), algumas possibilidades
de aplica¢io das técnicas bibliométricas sdo:

a) identificar as tendéncias e o crescimento do conhecimento

em uma drea;

b) identificar as revistas do nicleo de uma disciplina; Prever
as tendéncias de publicagio;

¢) prever a produtividade de autores individuais, organiza-
¢oOes e paises;

d) medir o grau e padroes de colaboragao entre autores;

e) analisar os processos de citagdo e co-citagao;

£) medir o crescimento de determinadas dreas e o surgimento
de novos temas, etc.

Com isso, uma das mais importantes ferramentas de gestao
sdo os indicadores. A avaliagao da producio cientifica é um pro-
cesso fundamental para garantir o investimento financeiro em
pesquisa e a participagdo da Ciéncia na consecucio dos objetivos
econdmicos, sociais e politicos do pais (VELHO, 1986). Segundo
Vanz e Stumpf (2010, p. 67), “[...] quanto mais ativo e produtivo
o ambiente cientifico, mais frequentes e rigorosas sio as rotinas
de avaliagio vigentes.”

De acordo com Sancho (1990), com os indicadores biblio-
métricos pode-se determinar, entre outros aspectos:

a) o crescimento de qualquer campo da Ciéncia, segundo a

variagio cronolégica do niimero de trabalhos publicados;

b) a produtividade dos autores ou institui¢oes, medida pelo
ndmero de seus trabalhos;

¢) a colaboragio entre os pesquisadores ou instituigdes;

d) o impacto ou visibilidade das publicagées dentro da co-
munidade cientifica internacional, medido pelo nimero
de citagdes que recebem por parte dos trabalhos posterio-
res;

e) a dispersio das publicacoes cientificas entre as diversas
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fontes, etc.

3 Materiais e métodos

Em uma primeira etapa, foi realizada a coleta de informacoes
através de levantamento da literatura em nanotecnologia e agro-
negdcio, consolidando-se uma base conceitual para o inicio dos
trabalhos. O objetivo desta etapa foi reunir bibliografia suficiente
para uma definicdo clara e objetiva do ambiente de discussio da
pesquisa. Apés o levantamento bibliografico, iniciou-se a elabo-
racio dos indicadores bibliométricos, com a sele¢iao da base de
dados mais adequada e seguindo pela defini¢ao da expressao de
busca, pela coleta dos dados e pelo tratamento bibliométrico e
andlise.

A base de dados selecionada para coleta de dados cientificos
foi a Web of Science (WoS) por sua caracteristica multidiscipli-
nar, disponibilidade de ferramentas de andlise ¢ exportacio de
dados e sua valorizagio pelas diversas comunidades cientificas e
tecnoldgicas por sua cobertura (PUERTA, 2012).

O préximo passo foi a elaboracio da expressio de busca para
a recuperacio das publica¢oes cientificas na 4rea. A formulagio
de uma estratégia de busca para a recuperacio de um conjunto
significativo e coerente de publicacoes “[...] deve ser realizada
criteriosamente para ndo comprometer a andlise da producio
cientifica.” (LIMA; VELHO; FARIA, 2007, p.157). A expressio
de busca deve proporcionar a recuperagio da maior quantidade
possivel de publicagoes relevantes sobre o tema presente nas bases
de dados utilizadas e, a0 mesmo tempo, evitar a recuperagio de
publicagées nao-relevantes, para que com isso, resulte em um
panorama fiel sobre o tema.

No caso da presente pesquisa, alcangar um nivel elevado de
confiabilidade no conjunto de dados recuperados é um desafio,
pois a nanotecnologia para o agronegdcio, além de receber con-
tribuicoes de diversas dreas do conhecimento, é um assunto rela-
tivamente novo, e que ainda é pouco estudado através de técnicas
bibliométricas. Com isso, vale a pena destacar que os resultados
relacionados com as expressoes de busca da pesquisa, sio uma
amostragem ¢ nem sempre demonstram de forma completa a
realidade das publicagoes da drea.

A partir da selecio dos termos, definiu-se a expressio de bus-
ca, composta por um grande conjunto de palavras-chave testadas
e selecionadas. Como a pesquisa trata de dois assuntos, nano-
tecnologia e agronegécio, foi necessdria a elaboragao e adaptacio
de expressoes de busca, separadamente, ¢ quando necessdrio, a
juncio destas para a recuperagdo na base de dados Web of Science.

Apbés a definicao das expressoes de busca que foram utili-

zadas, o préximo passo foi a coleta dos dados bibliogréficos das



publicacées na bases de dados da Web of Science. Para analisar
a producio cientifica, foram coletados dados bibliograficos de
publicagtes cientificas das dreas de nanotecnologia e agronegécio
ocorridas no periodo de 2001 a 2010. Foram utilizados o ope-
rador de truncamento (*), que permite recuperar variagdes dos
termos pesquisados, ¢ os operadores booleanos “AND”, “OR”
e “NOT”, para refinamento dos resultados, visando recuperar
artigos que continham o contetido da expressio buscada, nos
campos titulo, resumo e palavras-chave.

Uma vez definidas as estratégias de busca, foi possivel realizar
a coleta de dados e o tratamento bibliométrico para a construgio
dos indicadores. No tratamento bibliométrico foi utilizado o sof*
tware VantagePoint, que possibilitou trabalhar automaticamente
com cada um dos campos das bases, listando e agrupando as
informacoes contidas nos registros, além da geragio de dados
quantitativos e identificacio de indicadores cientificos.

Foram elaborados indicadores bibliométricos em nanotecno-
logia para o agronegécio, relacionados a evolugio das publicagoes
por ano; autores e instituicbes que tiveram o maior nimero de
publicagoes; dreas do conhecimento em que os artigos foram
classificados; periédicos mais utilizados e os assuntos mais pes-
quisados.

Apbs as andlises dos dados no VantagePoint, foi necessdria a
selecdo do conjunto de dados para exportagio no software Micro-
soft Excel para a elaboragio dos gréficos e tabelas que permitem
melhor visualizacao dos resultados.

O tratamento estatistico encerra o tratamento automatizado
da informagido baseado na bibliometria. A sequéncia completa
do tratamento automatizado da informagao (Figura 1) inclui a
preparacio dos dados, 0 armazenamento e integragio através da
criagdo de base de dados operacional, o tratamento bibliométrico
e o tratamento estatistico (FARIA, 2001).

A Figura 1 aponta o processo de tratamento automatizado

da informacio.

Em Questao, Porto Alegre, v. 18, Edicao Especial, p. 145-160, dez. 2012.

149



Em Questdo, Porto Alegre, v. 18, Edicdo Especial, p. 145-160, dez. 2012.

Figura 1 — Processo de Tratamento Automatizado da Informacio
Milhares de registros Indicadores
bibliograficos de alto valor agregado
Titula: | - | - ‘] - =
Autor: [T
Fonte: * » . "Il
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Descritores: S

Dados Indicadores

Fonte: Faria (2001

| 4 Resultados

A produgio cientifica identificada em nanotecnologia para o
agronegécio, no periodo de 2001 2 2010 na base de dados Web of
Science foi de 2.057 publicagoes. Os dados apresentados a seguir
por meio de graficos sdo referentes aos campos: Evolugio — total
mundial (Grifico 1), Evolucio — total Brasil (Grifico 2), Paises
(Grifico 3), Autores (Grafico 4), Autores brasileiros (Grafico 5),
Instituicoes (Grafico 6), Instituicoes brasileiras (Grafico 7), Areas
do conhecimento (Grifico 8), Assuntos (Grifico 9), e Periédicos
(Grifico 10).

[Grifico 1 - Nimero de publicagdes sobre nanotecnologia para o agronegécio indexadas

na Wos, 2001-2010

Numero de Publicacdoes

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fonte: Web of Science (20110
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O Grifico 1 mostra que, o crescimento anual vem se man-
tendo, embora existindo alguns anos que apresentaram um
discreto aumento na produgio cientifica, como o ocorrido nos
anos de 2001, 2002 e 2003. Esse fato indica que a drea estd se
fortalecendo ¢ aumentando sua atuagio em pesquisa cientifica
e que uma das causas provdveis desse crescimento parece ser o
papel de destaque que as atividades em nanotecnologia para o
agroneg6cio vém ganhando em escala global nos tltimos anos.

O Gréfico 2 mostra o crescimento anual de publicacoes
brasileiras ao longo do periodo estudado, da produgio cientifica

na drea.

Grifico 2 - Numero de publicacdes brasileiras sobre nanotecnologia para o agronegocio

indexadas na Wos, 2001-2010

Mimero de Poblicaedes

2001

2002

2003 2004 2003 2006 2007 2008 2008 2010

Fonte: Web of Science (20117

Constata-se que na base de dados Web of Science o crescimen-
to da produgio cientifica brasileira tem ocorrido, embora com
bastante oscilagdo no crescimento de um ano para o outro, tendo
um aumento expressivo principalmente nos anos de 2009 ¢ 2010.

Cabe destacar que o Brasil contribui em cerca de 4% das
publicacdes (4,1% segundo a WoS, com 86 publicacoes de
2057. Essa contribuicio estd acima da média brasileira para
todas as dreas do conhecimento que gira em torno de 2% das
publicagoes (FARIA et al., 2011) indicando ser essa uma 4rea de
competéncia do pais.

Os Grifico 3 apresenta a produgio cientifica em nanotecnolo-
gia para o agronegécio dos principais paises. O niimero de paises
produtores de publicagoes relacionadas a temdtica identificados
na base de dados Web of Science, no periodo de 2001 a 2010, foi
de 83 paises. Esses nimeros mostram que a nanotecnologia para

o agronegécio ¢ um tema de interesse abrangente.
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Grafico 3 - Numero de publicagdes sobre nanctecnclogia para o agronegocio indexadas

na Wo3, por paises selecionados, 2001-2010
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Fonte: Web of Science (20117

De acordo com os dados, os Estados Unidos é o lider em
producio cientifica no campo de nanotecnologia para o agro-
negécio, com cerca de 21% das publicagdes nesse tema desde
2001, demonstrando também um alto grau de especializacio e
de impacto cientifico mundial de suas publica¢ées. J4 a China,
ocupa a segunda posicdo no ranking, com cerca de 16% do total
de publica¢des, uma diferenca pouco significativa em relagio a
quantidade total de publicagoes de ambos os paises. Nesse con-
texto, o Brasil insere-se no ranking, ocupando de acordo com a
pesquisa, a oitava posi¢io com 86 publicagdes na Web of Science
(cerca de 4,1% do total).

O Griéfico 4 apresenta a andlise da producio cientifica em
nanotecnologia para o agronegécio dos autores afiliados a algu-
ma institui¢do brasileira ou no exterior que mais publicaram no

periodo de estudo.
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Grifico 4 - Autores com maior mimero de publicacdes sobre nanotecnclogia para o

agronegocio indexadasna WoS, 2001-2010
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Fonte: Web of Science (20110,

Os resultados dos autores reforcam que o dominio do co-
nhecimento cientifico em nanotecnologia para o agronegécio se
concentra nos Estados Unidos e China, em ambas as bases de
dados. Jd o Gréfico 5 mostra o ranking dos autores brasileiros

com maior nimero de publica¢ées indexadas na Web of Science.

Grifico 5 - Autores brasileiros com maior mimero de publicagdes sobrenanotecnologia

para o agronegdcio indexadas na Wo%, 2001-2010
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Fonte: Web of Science (2011

Os gréficos revelam que a maioria das publicagoes de autores
brasileiros indexados em ambas as bases de dados, vinculam-se a
instituigoes localizadas no Estado de Sao Paulo. Isso mostra uma
centralizacio da pesquisa no Estado, mas distribuida em virias
instituicoes de C&T.

O Grifico 6 apresenta o ranking das principais institui¢oes
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que no periodo analisado tiveram o maior nimero de publica-

¢des na drea.

Grifico 6 - Wumero de publicacbes sobre nanotecnologia para o agronegécio indexadas

na Wo3, por Instituicdes, 2001-2010
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Fonte: Web of Science (20110

De acordo com o grifico, a China tem uma maior dis-
tribuicdo nas pesquisas por instituicio de C&T entre as que
mais publicam, seguido pelos Estados Unidos. Isto indica que
provavelmente esses paises consideram a nanotecnologia para o
agroneg6cio uma atividade estratégica, levando inclusive drgaos
governamentais a publicarem na 4rea, como ¢é o caso do United
States Department of Agriculture (USDA).

Destaque para a presenca de uma instituico brasileira - USP
que, ocupa a sexta posi¢do, com 36 publicagdes.

O Grifico 7 apresenta o ranking do niimero de publicacbes

indexadas na Web of Science, por institui¢des brasileiras.
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Grifico 7 - Numero de publicacdes sobre nanotecnologia para o agronegécio indexadas

na WoS5,_ por Instituicdes brasileiras, 2001-2010
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Fonte: Web of Science (20117,

O griéfico revela que as primeiras posi¢oes nos rankings sio
ocupadas principalmente por institui¢oes localizadas no Estado
de Sao Paulo, demonstrando uma centralizacio da pesquisa na
4rea de nanotecnologia para o agronegécio no Brasil.

O Grifico 8 mostra a classificagio dos registros por dreas do
conhecimento. As 4reas temdticas que aparecem como as que
recebem o maior nimero de publicacoes sdo: Quimica Analitica
e Ciéncias Ambientais.

Observa-se uma diversidade de dreas do conhecimento, o
que pode indicar a necessidade de vérias dreas do conhecimento
humano no desenvolvimento do corpo cientifico em nanotec-
nologia para o agronegécio.

Grifico 8§ - Diswibuicio do nimero de publicacdes sobre nanotecnologia para o

agronegocio indexadas na base WoS3, por dreas do conhecimento, 2001-2010
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O Griéfico 9 apresenta as temdticas que estdo sendo estudadas
dentro da drea de nanotecnologia para o agronegécio. Nota-se que
as pesquisas estao distribuidas entre vdrios assuntos, sendo que
0 que mais se destaca é Pesticidas, que aparece em 780 publica-
¢oes, com foco em: Sistemas de entrega e Liberacao controlada;

Residuos; e Controle quimico e biolédgico.

Grifico 9 - Assuntos mais publicados sobre nanotecnologia para o agronegécio de

acordo com WoS, 2001-2010
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Fonte: Web of Science (2011

Por fim, no Grifico 10 foram identificados os periddicos
com maior nimero de publica¢oes na drea de nanotecnologia
para o agronegdcio. Esse indicador ¢ atil para se ter uma visao
dos principais periddicos cientificos, sendo estes as fontes de dis-
seminacdo de conhecimento mais utilizadas pelos pesquisadores,
consolidando-se cada vez mais como um canal de comunicacio

cientifica.
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Grifico 10 - Distibuicio do nimero de publicacdes sobre nanotecnologia para o

agronegocio indexadas na base WoS, por periddicos cientificos, 2001-2010
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Os periddicos que apresentaram maior quantidade de publi-
cagoes sobre nanotecnologia para o agronegécio na Web of Science,
foram: Biosensors and Bioelectronics, sendo o principal periédico
internacional dedicado 4 pesquisa, desenvolvimento e aplicacoes
de biossensores e bioeletronica. Em segundo lugar, Analytica
Chimica Acta, sendo da drea de quimica e sobre estudos de de-

senvolvimento de novas e importantes metodologias analiticas.

5 Conclusoes

O estudo caracterizou-se pela utilizagio de técnicas biblio-
métricas aplicadas a aspectos da produgio cientifica em nano-
tecnologia para o agronegécio. Tendo em vista as limitacoes
inerentes da base de dados de origem e de problemas de registros,
o crescimento durante os dez anos de estudo foi significativo,
apresentando um avango constante do niimero de publicagoes na
drea. Este fato indica que a drea estd se fortalecendo e aumentando
sua atuagdo em pesquisa cientifica.

Em relagio ao Brasil, a pesquisa na 4rea de nanotecnologia
para o agronegdcio apresentou nos ultimos anos um crescimento
importante, porém discreto quando comparado com a relevincia
do agronegécio brasileiro e seu papel na balanga comercial do
pais e no crescimento do Produto Interno Bruto (PIB).

Quanto aos paises, foi identificado que Estados Unidos e
China destacam-se dos demais em ntimero de publicages.

Os resultados de autores reforcam que o dominio do co-
nhecimento cientifico em nanotecnologia para o agronegécio

se concentra nos Estados Unidos e China. Em relagio as publi-
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instituicoes localizadas no Estado de Sao Paulo.

Em rela¢do as instituigoes e a produgio cientifica na 4rea, a
China apresenta maior quantidade de pesquisas por instituicio de
C&T entre as que mais publicam, seguida pelos Estados Unidos.

No que se refere as dreas do conhecimento, na Web of Science,
as publicagoes se concentram principalmente em Quimica Ana-
litica (cerca de 27%) e Ciéncias Ambientais (com 14%).

Os assuntos mais publicados foram: Pesticidas, Agua, Sen-
sores e Biossensores.

Quanto aos periddicos, os que apresentaram maior nimero
de publicagoes sobre nanotecnologia para o agronegdcio foram:
Biosensors and Bioelectronics e Analytica Chimica Acta.

Nesse contexto, as técnicas bibliométricas mostram que
a pesquisa pode ser de grande utilidade para a descoberta de
caracteristicas da producio cientifica em nanotecnologia para o
agronegécio, pois os resultados revelam uma boa parte da estru-
tura da produgio cientifica em nanotecnologia e agronegdcio,
sua evolugio ao longo dos dez anos de estudo, os paises que
mais publicam na 4rea, os periédicos de maior destaque e outras
caracteristicas.

Sem duvida, a bibliometria ¢ uma ferramenta imprescindivel
para quantificar os resultados da Ciéncia em qualquer drea do
conhecimento. Este tipo de andlise oferece um comportamento
das irregularidades das dreas cientificas no pais, permitindo ve-
rificar a abertura da comunidade cientifica e seu desempenho na

producio do conhecimento cientifico.

Scientific development in nanotechnology
for agribusiness: bibliometric indicators of
scientific production from the Web of Science
(2001-2010)

ABSTRACT

Examines scientific activity in nanotechnology and agribusiness
and the objective is to develop scientific indicators through
bibliometrics as a method of analyzing information. We carried
out the recovery of articles indexed in the Web of Science from
2001 to 2010 on nanotechnology and agribusiness, and the
construction of bibliometric indicators. As for the scientific, the
growth was significant, showing steady increase in the number
of publications in the area. The results indicate that the United
States and China are the leaders in research, and knowledge
areas of emphasis, Analytical Chemistry and Environmental
Sciences. As subjects of interest have: Pesticides, Water Sensors
and Biosensors, and Solo. The journals with the highest number
of Biosensors and Bioelectronics were publications and Analytica
Chimica Acta. The research contributes to the construction of
scientific knowledge on nanotechnology for agribusiness, biblio-
metrics is an essential tool to quantify the results in any area of
science knowledge.

KEYWORDS: Nanotechnology. Agribusiness. Bibliometrics.
Scientific indicators.
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