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1. Introducao

Azolla pinnata ¢ uma macroéfita aquética da divisdo Monilophyta, com ramos e
raizes ramificadas recobertos por pequenas folhas sobrepostas. Em simbiose com a
cianobactéria Trichormus azollae, fixa nitrogénio atmosférico em altas taxas, resultando
em 3-5% de N e 22-37% de proteina bruta no peso seco, o que lhe confere potencial
como biofertilizante e alimento animal (Brouwer et al., 2018; Handajani, 2011). No
Brasil, estudos sobre Azolla comegaram na década de 1970, focando na biologia da
espécie, fixagdo de N: e efeitos da deficiéncia de nutrientes (Ruschel, 1987; Ruschel et
al., 1989). Em paises asiaticos, seu uso como adubo verde em arrozais ¢ tradicional e
bem documentado, promovendo fertilidade do solo e aumento de produtividade
(Marzouk et al., 2023). Porém, a aplicacdo em hortalicas e leguminosas, como rabanete
(Raphanus sativus) e feijdo (Phaseolus vulgaris), ainda é limitada, especialmente no
Brasil, apesar da importancia econdmica, social e nutricional dessas culturas.

A bibliometria ¢ uma ferramenta estratégica para analisar quantitativa e
qualitativamente a produgdo cientifica (Pritchard, 1969; Fontolan; Iarozinski Neto,
2021). Embora existam diversos estudos sobre Azolla, poucos abordam o uso de A4.
pinnata como biofertilizante em hortalicas e leguminosas. Esta revisdo integrativa busca

apresentar um panorama atual e identificar oportunidades para novas pesquisas
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(Botelho; Cunha; Macedo, 2011).
2. Metodologia

Este estudo consistiu em uma revisdo integrativa da literatura que buscou reunir
e analisar pesquisas sobre o uso de Azolla pinnata como biofertilizante, com énfase em
cultivos de rabanete (Raphanus sativus) e feijdo (Phaseolus vulgaris). As buscas foram
realizadas entre novembro de 2024 e junho de 2025 nas bases Scopus € Web of Science,
utilizando combinag¢des de termos-chave como "Azolla", "Azolla AND pinnata",
"Azolla pinnata AND biofertilizer",“Azolla” AND “green manure” AND
“legumes”,“Azolla pinnata® AND “Raphanus sativus”, “Azolla pinnata” AND
“Phaseolus vulgaris” e “Azolla” AND “soil fertility” AND “crop yield” , com
operadores booleanos. Foram incluidos artigos, dissertagdes e teses publicados entre
2015 e 2025, com texto completo disponivel, que abordassem aplicagdes agricolas da
Azolla, como adubo verde ou biofertilizante, além de estudos sobre parametros
agrondmicos como crescimento vegetal, produtividade e fertilidade do solo. Os dados
coletados foram processados no RStudio utilizando o pacote Bibliometrix para analise
bibliométrica, complementados por organizagdo e visualizagdo no Excel, permitindo
uma sintese abrangente do conhecimento atual sobre o tema e a identificacdo de lacunas

de pesquisa.
3. Resultados e discussao

A Figura 1-A indica que o termo “Azolla” ¢ o mais frequente; entretanto, por ser
genérico, abrange temas diversos como aquicultura e fitorremediagdo, o que evidencia a
necessidade de descritores mais especificos. Em contrapartida, a combinagdo “Azolla”
AND “pinnata” (Figura 1-B) aumenta a precisdo, restringindo a busca a espécie e
resultando em numero menor, porém expressivo, de publicagdes, embora nem sempre
relacionadas a agronomia. Por outro lado, a Figura 1-C revela a baixa quantidade de
estudos sobre A. pinnata como biofertilizante, apontando um campo promissor e ainda
pouco explorado. Por sua vez, a Figura 1-D evidencia a raridade de pesquisas sobre sua
associacdo com leguminosas; contudo, o potencial sinérgico entre a fixagdo bioldgica e
a liberacdo de nutrientes indica uma estratégia eficiente para adubagdo verde em

sistemas agroecoldgicos.
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Figura 1. Produ¢do cientifica relacionada a Azolla pinnata e suas aplicagdes
agronomicas (2015-2025).A) “Azolla”: termo genérico; B) “Azolla” AND “pinnata”:
maior especificidade; C) “Azolla pinnata” AND “biofertilizer”: poucos estudos sobre
biofertilizagdo; D) “Azolla” AND “green manure” AND “legumes”: raras pesquisas
sobre associagdo com leguminosas. Dados das bases Scopus e Web of Science indicam

a necessidade de maior foco em aplicagdes agrondmicas.
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A Figura 2-A mostra que a combinagdo “Azolla pinnata” AND “Raphanus
sativus” ndo apresenta registros; dessa forma, confirma-se o ineditismo do uso da
espécie para rabanete, bem como o potencial para pesquisas em adubagdo sustentavel de
hortalicas de ciclo curto. De maneira semelhante, a Figura 2-B confirma a escassez de
estudos sobre A. pinnata e feijao (Phaseolus vulgaris), reforcando a lacuna observada
no rabanete e evidenciando, portanto, a urgéncia de investigar alternativas que reduzam
a dependéncia de fertilizantes sintéticos. Em contraste, a Figura 2-C apresenta um
nimero maior de estudos associando Azolla a fertilidade do solo e produtividade;
entretanto, a falta de especificacdo da espécie e da cultura limita a aplicabilidade pratica
dos resultados. Ainda assim, tais dados oferecem bases cientificas consistentes para

direcionar futuras pesquisas, especialmente em cultivos como rabanete e feijao.
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Figura 2. A) “Azolla pinnata” AND “Raphanus sativus” — auséncia de estudos; B)
“Azolla pinnata” AND “Phaseolus vulgaris™: poucas publicagdes; C) “Azolla” AND
“soil fertility” AND “crop yield”: maior nimero de estudos, mas sem especificar
espécie ou cultura. Dados das bases Scopus e Web of Science apontam lacunas e

oportunidades de pesquisa.
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4. Consideracoes finais

A analise bibliométrica revelou que, embora existam diversos estudos sobre
Azolla em geral, hd uma escassez significativa de pesquisas especificas sobre 4. pinnata
como biofertilizante para culturas como rabanete (Raphanus sativus) e feijdo
(Phaseolus vulgaris). Essa lacuna cientifica destaca a necessidade de investigacdes mais
direcionadas sobre os efeitos agrondmicos ¢ ambientais dessa espécie em sistemas de
cultivo sustentaveis.

Os resultados reforcam o potencial ainda subexplorado da Azolla pinnata como
alternativa ecologica a adubacdo convencional, justificando novas pesquisas que
avaliem seu impacto na produtividade, fertilidade do solo e reducdo de insumos

sintéticos. Portanto, este estudo ndo apenas evidencia oportunidades importantes para o
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avan¢o do conhecimento na drea, mas também ressalta a relevancia da 4. pinnata para a

agricultura sustentavel.
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