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Resumo 
 

 
A agricultura digital impulsiona a produção global de alimentos e melhora a competitividade e 
sustentabilidade das atividades agrícolas, afetando desde a pré-produção até o consumo. 
Este artigo o objetivo de analisar a produção científica sobre adoção e difusão de tecnologias 
digitais na agricultura utilizando métodos bibliométricos. O trabalho foi realizado utilizando 
dados provenientes da base indexadora Scopus e os dados foram analisados com o software 
Microsoft Excel® e o pacote Bibliometrix, do software R (Aria e Cuccurullo, 2017). Foram 
identificados 289 artigos dentro da amostra. Os resultados identificaram autores como 
Marcelo Carrer, Marius Michels e Oliver Musshoff como cientistas de destaque, bem como os 
periódicos Agriculture, Sustainability e Precision Agriculture como os maiores periódicos da 
amostra. Foi identificado que China, Índia, Estados Unidos, Reino Unido e Alemanha são os 
maiores expoentes do tema mundialmente. Além disso, foi construído um quadro que compila 
sugestões de pesquisas futuras de autores que publicaram no ano de 2023 e tinham, ao 
menos, duas citações até a data de realização da pesquisa. 
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Digital agriculture drives global food production and enhances the competitiveness and 
sustainability of agricultural activities, affecting everything from pre-production to consumption. 
This article aims to analyze the scientific production on the adoption and diffusion of digital 
technologies in agriculture using bibliometric. The study was conducted using data from the 
Scopus indexing database, and the data were analyzed with Microsoft Excel® software and 
the Bibliometrix package from R software (Aria & Cuccurullo, 2017). A total of 289 articles were 
identified within the sample. The results identified authors such as Marcelo Carrer, Marius 
Michels, and Oliver Musshoff as prominent scientists, as well as the journals Agriculture, 
Sustainability, and Precision Agriculture as the leading journals in the sample. It was found 
that China, India, the United States, the United Kingdom, and Germany are the leading 
contributors to the topic globally. Additionally, a framework was constructed that compiles 
suggestions for future research from authors who published in 2023 and had at least two 
citations by the date of the research. 
Keywords: Diffusion of innovations theory; digital agriculture; innovation. 

 
 
 
 
 
 

1. INTRODUÇÃO  

 

A digitalização e o uso de tecnologias agrícolas inteligentes são considerados uma 

grande oportunidade para o futuro da agricultura (Newton; Nettle; Pryce, 2020). No entanto, a 

percepção de todos os benefícios é limitada por: (1) interesse e uso de big data pelos 

agricultores para melhorar a tomada de decisões agrícolas; (2) questões de soberania e 

confiança de dados entre provedores e usuários de dados e tecnologia; (3) arranjos 

institucionais associados à governança de plataformas de dados. Hoje, a agricultura digital 

lida com uma conjunção favorável tecnologia e mercado (Maurel et al., 2017). Essas 

tecnologias são vistas como uma oportunidade para a agricultura, tanto para os países 

desenvolvidos como para os países em desenvolvimento. Massruhá et al. (2020) afirmam que 

a utilização de tecnologias digitais na agricultura pode aumentar a produção agrícola brasileira 

ao mesmo tempo em que mantém a sustentabilidade, podendo ser aplicadas desde as etapas 

de pré-produção ao consumo. 

Os processos de adoção e difusão de inovações na agricultura, direta e 

indiretamente, também revelam barreiras e limitações, segundo Manzano e Pérez (2023). 

Essas limitações têm sido tradicionalmente analisadas quase que exclusivamente do ponto 

de vista econômico. No entanto, nos últimos anos, estudos sobre comportamento e percepção 

humana têm sido fundamentais para analisar as limitações e, assim, avançar em modelos 

preditivos sobre o comportamento dos diferentes atores (especialmente agricultores) na 

adoção de inovações.  
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Em ternos de difusão de inovações, o estudo de Rogers (2003) aponta um caminho 

para se analisar os processos de mudança na agricultura digital a partir de seu modelo geral: 

inovadores, primeiros adeptos, maioria inicial, maioria tardia, e retardatários. 

 Desse modo, como sugerem Dewi, Cahyani e Megawati (2023), uma possibilidade 

para aumentar a adoção de tecnologias na agricultura é aprimorar a geração millennial como 

primeiros adeptos. No entanto, esforços especiais são necessários para aumentar a 

participação da geração millennial nas políticas governamentais de agricultura. Para García‐

Avilés, (2020), à medida que a revolução da comunicação continua a se desenrolar, há uma 

oportunidade para vincular melhor a pesquisa de difusão de inovações à base teórica central 

de Rogers. Ao buscar perspectivas integrativas, os estudiosos podem se esforçar por um 

pensamento teórico que expanda a teoria da difusão para considerar os desafios associados 

às tecnologias digitais, bem como o ambiente político em mudança das sociedades 

contemporâneas.  

Em termos de estudos de revisão acerca da adoção da agricultura digital, Shang et 

al (2021) mostram que a maioria dos estudos se concentra nas características das 

propriedades enquanto apenas alguns estudos recentes destacam a importância dos atributos 

da tecnologia (por exemplo, compatibilidade com os equipamentos agrícolas existentes, 

complexidade e segurança dos dados), dos fatores institucionais e psicológicos dos 

produtores 

Portanto, este artigo tem o seguinte objetivo: analisar a produção científica sobre 

adoção e difusão de tecnologias digitais na agricultura. Desse modo, se tem como finalidade 

a condução de uma revisão bibliográfica na base Scopus acerca do panorama atual dos 

estudos sobre adoção e difusão de tecnologias digitais na agricultura.  

 

2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

A bibliometria desempenha um papel fundamental ao oferecer uma compreensão 

abrangente do estado atual de uma área de conhecimento, bem como sua dinâmica e 

perspectivas futuras em termos de publicações (Chain et al., 2019). A bibliometria utiliza 

métodos quantitativos para analisar atividades e publicações científicas, gerando indicadores 

que avaliam a produção e a performance científica de autores, países e campos do 

conhecimento (Silva; Hayashi; Hayashi, 2011).  

Este tipo de método de pesquisa possibilita organizar a literatura, produzindo 

informações sobre as propensões das pesquisas futuras e um corpo final de documentos 

chamado de frente de pesquisa, além de um conjunto de referências bibliográficas que 

suportam a frente de pesquisa, que é chamada de base intelectual (Chain et al., 2019). 



 

Este trabalho utilizou a estrutura adaptada de Do Prado et al. (2016), que estabelece 

um framework para a realização de uma pesquisa bibliométrica. A utilização de tal método se 

justifica pela necessidade de conferir rigor científico e lisura ao processo de elaboração deste 

trabalho. 

O Quadro 1 demonstra o framework utilizado para desenvolver o trabalho:  

 

Quadro 1: Framework de pesquisa utilizado. 

Estágio Procedimento Descrição 

1. 
Operacionalização 
da pesquisa 

1.1 Escolha da(s) base(s) científica(s) ou periódico(s) 

1.2 Delimitação dos termos que representam o campo 

1.3 Delimitação de outros termos para cálculo dos resultados 

2. Procedimentos 
de busca (filtros) 

2.1 Título (termo do campo) E 

2.2 Filtro 1: Apenas delimitações de artigos 

2.3 Filtro 2: Todos os anos 

2.4 Filtro 3: Exclusão de artigos da área da Saúde, Engenharia, 
Matemática e Química 

2.5 Filtro 4: Todos os idiomas 

3. Processos de 
seleção (banco de 
dados) 

3.1 Download de referências em formato de planilha eletrônica 

3.2 Download de referências para uso no Bibliometrix 

3.3 Análise matricial na organização de planilhas 

3.4 Importação de dados para software de análise 

4. Adequação e 
organização dos 
dados 

4.1 Eliminação de artigos duplicados da base de dados 

4.2 Eliminação de artigos por meio de leitura breve 

4.3 Eliminação por análise de polissemia de termos 

4.4 Pesquisa de artigos completos em .pdf 

5. Análise da 
frente de pesquisa  

5.1 Análise de tendências temporais e volume de publicações 

5.2 Análise dos artigos mais citados da amostra 

5.3 Análise dos autores mais citados da amostra 

5.4 Análise dos artigos mais citados pela amostra 

5.5 Análise dos periódicos mais citados da amostra 

5.6 Análise dos países de origem dos trabalhos da amostra 

6. Análise da base 
intelectual 

6.1 Análise da rede de cocitações dos artigos mais citados 

6.2 Análise da rede de cocitações dos autores mais citados 

7. Agenda de 
estudos futuros 

7.1 Apresentação dos principais tópicos para estudos futuros 
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Fonte: adaptado de Do Prado et al. (2016). 

 

A base escolhida para análise foi a Scopus, base importante para as Ciências Sociais 

Aplicadas (Mesquita et al., 2021). Os trabalhos são oriundos de periódicos nacionais e 

internacionais. Na busca, foram considerados artigos completos ou artigos de revisão 

publicados até fevereiro de 2024, pois as buscas foram realizadas no dia 22/02/2024. O 

termos utilizados na pesquisa foram os seguintes, conforme demonstra o Quadro 2:  

 

Quadro 2: String de busca utilizada na base indexadora Scopus. 

Base indexadora String de busca utilizada 

Scopus ( TITLE-ABS-KEY ( techno* ) AND TITLE ( adopt* OR diffusion ) AND TITLE ( 

agri* OR agro* OR farm* ) AND ALL ( digital* OR electronic ) ) AND ( 

EXCLUDE ( SUBJAREA , "NURS" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "PHAR" ) 

OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "HEAL" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "CHEM" 

) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "IMMU" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "VETE" 

) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MEDI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "PHYS" 

) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "CENG" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , 

"MATE" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "EART" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA 

, "BIOC" ) ) AND ( EXCLUDE ( DOCTYPE , "cp" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE 

, "ch" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE , "er" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE , "dp" ) ) 

Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 

Através da utilização dos termos de busca na base indexadora, obteve-se o número 

total de 421 trabalhos. Após leitura dos títulos e resumos dos artigos da amostra, foram 

selecionados 289 trabalhos publicados em 174 periódicos diferentes, brasileiros e 

estrangeiros. Foram excluídos nesta etapa os artigos que não tratavam do processo de 

adoção ou difusão de tecnologias digitais ou que tratavam apenas do impacto das tecnologias 

digitais no campo depois da sua adoção. Destes trabalhos, 270 foram caracterizados pela 

Scopus como artigos e 19 foram caracterizados como artigos de revisão.  

Em relação aos autores, 979 pesquisadores participaram dos trabalhos e 11 artigos 

foram escritos por apenas um autor. A colaboração entre diferentes autores é destacada por 

uma média de 3,79 coautores por trabalho. Existe uma tendência global na investigação 

realizada, o que se confirma pelo fato de 31,83% dos trabalhos resultarem de colaborações 

internacionais. 

Em termos de número de menções, cada texto recebeu em média 21 citações, 

indicando o impacto dos artigos nas pesquisas científicas da área. A idade média dos textos 

é de 3,67 anos, sugerindo que a produção de grande parte dos textos está sendo feita nos 



 

últimos anos. Quanto ao conteúdo dos artigos, os autores utilizaram 933 palavras-chave e a 

base de dados contém um total de 17.151 referências que mostram conexões entre textos. 

Estes trabalhos foram publicados ao longo de 32 anos, entre 1992 e 2024. Para 

analisar os dados, foi utilizado o software Microsoft Excel® e para criar as redes, foi usado o 

pacote Bibliometrix, dentro do software R (Aria; Cuccurullo, 2017). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 representa as publicações feitas sobre a temática de adoção e difusão de 

tecnologias na agricultura ao longo dos anos. O primeiro artigo publicado sobre o tema foi o 

trabalho “Inequalities in the Information Age: Farmers' Differential Adoption and Use of Four 

Information Technologies”, de Abbott e Yarbrough (1992). Os autores do estudo exploram 

questões éticas relacionadas aos efeitos da adoção de tecnologias de comunicação, como o 

microcomputador e gravadores de videocassete, em desigualdades entre fazendeiros, de 

1982 a 1989. Segundo Abbott e Yarbrough (1992), produtores maiores e que possuem 

capacidades mais robustas para trabalhar com informações têm maior tendência a adotar 

estas tecnologias. Eles também afirmam que aqueles produtores que ainda não adotaram 

tecnologias de comunicação semelhantes às estudadas no trabalho, mas que procuram mais 

informações, têm conhecimento geral mais amplo e são orientados para a gestão. 

 

Figura 1: Evolução do volume anual de publicações da amostra de artigos. 
 

Fonte: elaborado pelos autores (2024). 
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É possível observar no gráfico que entre os anos de 1992 e 2009, poucos trabalhos 

sobre a temática foram publicados. A partir do ano de 2010, há um ligeiro aumento do volume 

e constância de publicações na área.  

A partir de 2020, a produção de artigos tem um aumento exponencial, provavelmente 

por causa dos efeitos da pandemia de Covid-19. A pandemia aumentou a probabilidade de 

adoção de vários tipos de serviços e tecnologias digitais na produção agrícola por causa do 

isolamento imposto para diminuir a circulação do vírus (Akudugu et al., 2023). Portanto, com 

o aumento da adoção de tecnologias digitais no período, faz sentido que a taxa de publicação 

de novos estudos sobre esse comportamento também tenha crescido. 

Em 2024, a produção da amostra ainda é pequena, mas deve-se considerar que a 

coleta dos dados foi feita no mês de fevereiro e que a produção científica, seguindo a 

tendência dos anos anteriores, deve aumentar ao longo dos meses. 

O Quadro 3 apresenta quais foram os artigos mais citados da base indexadora 

utilizada nesta pesquisa. Foram selecionados os 10 artigos mais populares da amostra 

coletada: 

 

Quadro 3: Ranking de trabalhos da amostra de artigos por número de citações. 

# Título Autores 
Periódicos 

(ISSN) 

Tecnologia 

digital 

abordada 

Citações 

1 

IT as enabler of sustainable 

farming: An empirical analysis 

of farmers' adoption decision of 

precision agriculture 

technology 

Aubert, 

Schroeder e 

Grimaudo 

(2012) 

Decision Support 

Systems (1873-

5797) 

Tecnologias de 

agricultura de 

precisão 

325 

2 

Blockchain technology 

adoption, architecture, and 

sustainable agri-food supply 

chains 

Saurabh e 

Dey (2021) 

Journal of Cleaner 

Production (1879-

1786) 

Tecnologias da 

informação e 

comunicação 

(TIC) conectadas 

em blockchain 

234 

3 

Exploring the adoption of 

precision agricultural 

technologies: A cross regional 

study of EU farmers 

Barnes et al. 

(2019) 

Land Use Policy  

(1873-5754) 

Tecnologias de 

orientação de 

máquinas e de 

taxas variáveis 

de nitrogênio 

220 

4 

Blockchain technology 

adoption barriers in the Indian 

agricultural supply chain: an 

integrated approach 

Yadav et al. 

(2020) 

Resources, 

Conservation and 

Recycling  

(1879-0658) 

Blockchain 201 



 

# Título Autores 
Periódicos 

(ISSN) 

Tecnologia 

digital 

abordada 

Citações 

5 

To identify industry 4.0 and 

circular economy adoption 

barriers in the agriculture 

supply chain by using ISM-

ANP 

Kumar et al. 

(2021) 

Journal of Cleaner 

Production (1879-

1786) 

Tecnologias 

relacionadas à 

Indústria 4.0 

190 

6 

Adoption of organic farming: 

Are there differences between 

early and late adoption? 

Läpple e 

Rensburg 

(2011) 

Ecological 

Economics  

(1873-6106) 

Tecnologias de 

agricultura 

orgânica 

181 

7 

Agricultural technologies for 

climate change in developing 

countries: Policy options for 

innovation and technology 

diffusion 

Lybbert e 

Sumner 

(2012) 

Food Policy (1873-

5657) 

Tecnologias para 

adaptar sistemas 

agrícolas às 

mudanças 

climáticas 

164 

8 
Setting the record straight on 

precision agriculture adoption 

Lowenberg-

Deboer e 

Erickson 

(2019) 

Agronomy Journal  

(1435-0645) 

Tecnologias de 

agricultura de 

precisão 

164 

9 

Farm diversification, 

entrepreneurship and 

technology adoption: Analysis 

of upland farmers in Wales 

Morris, Henley 

e Dowell 

(2017) 

Journal of Rural 

Studies  

(1873-1392) 

Tecnologias 

envolvidas no 

processo de 

produção de 

alimentos 

159 

10 

Socio-economic Factors 

Affecting Adoption of Modern 

Information and 

Communication Technology by 

Farmers in India: Analysis 

Using Multivariate Probit Model 

Mittal e Mehar 

(2016) 

Journal of 

Agricultural 

Education and 

Extension (1750-

8622) 

Tecnologias da 

informação e 

comunicação 

150 

Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 

O artigo mais citado da amostra é “IT as enabler of sustainable farming: An empirical 

analysis of farmers' adoption decision of precision agriculture technology”, de Aubert, 

Schroeder e Grimaudo (2012), com 325 citações na Scopus. Os autores estudaram dados de 

pesquisas feitas no Canadá para montar um modelo que explica os desafios na adoção das 

tecnologias de agricultura de precisão. Para Aubert, Schroeder e Grimaudo (2012), a adoção 

da agricultura de precisão é determinada pela facilidade de uso e percepção de utilidade 

dessas tecnologias, que são percepções individuais e que variam de agricultor para agricultor. 

Outros fatores que influenciam a decisão de adoção são disponibilidade de recursos, 

experimentação, voluntariedade e fatores pessoais dos agricultores, como nível educacional. 
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No modelo do estudo, idade e tamanho da propriedade não foram identificados como 

aspectos relevantes para a decisão de adoção de tecnologias de agricultura de precisão. 

O segundo artigo mais citado da amostra é “Blockchain technology adoption, 

architecture, and sustainable agri-food supply chains”, de Saurabh e Dey (2021), que conta 

com 234 citações. No estudo, os autores buscam entender quais questões determinam a 

adoção de Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) conectadas em blockchain em 

cadeias de abastecimento agroalimentares, utilizando como objeto de estudos a cadeia de 

abastecimento de vinho e uva. Resultados indicam que os fatores que mais influenciam a 

tomada de decisão de adoção de TIC dos atores envolvidos nestes sistemas são 

desintermediação, rastreabilidade e preço.  

O terceiro artigo mais citado da base é “Exploring the adoption of precision 

agricultural technologies: A cross regional study of EU farmers”, de Barnes et al. (2019), que 

conta com 220 citações na Scopus. Os autores do trabalho pesquisaram a adoção 

especificamente de tecnologias de orientação de máquinas e de taxas variáveis de nitrogênio 

utilizando dados de 971 fazendeiros de 5 países europeus. Os resultados indicam que 

fazendeiros com atitudes mais otimistas em relação ao retorno econômico das tecnologias 

são mais propensos a adotá-las. Além deste fator, o comportamento inovador e a procura por 

informações possuem impacto positivo sobre a decisão de substituir tecnologias de orientação 

de máquinas por tecnologias de taxas variáveis de nitrogênio.  

Analisando as tecnologias trabalhadas nos artigos mais citados, é possível constatar 

que 9 dos 10 trabalhos analisam grupos de tecnologias e não apenas uma tecnologia 

específica. Os tipos de tecnologias estudadas nas pesquisas são tecnologias relacionados à 

agricultura de precisão e produção (Aubert; Schroeder; Grimaudo, 2012; Barnes et al., 2019; 

Lowenberg-Deboer; Erickson, 2019; Morris; Henley; Dowell, 2017), tecnologias da informação 

e comunicação (Saurabh; Dey, 2021; Mittal; Mehar, 2016), blockchain (SAURABH; DEY, 

2021; YADAV Et Al., 2020), Indústria 4.0 (Kumar et al., 2021) e tecnologias para promover 

sustentabilidade na atividade agrícola (Läpple; Rensburg, 2011; Lybbert; Sumner, 2012).  

Os autores que mais publicaram artigos dentro da amostra foram Marcelo Carrer, 

pesquisador da Universidade Federal de São Carlos, Marius Michels e Oliver Musshoff, 

ambos pesquisadores da Universidade de Gӧttingen. As informações sobre seus locais de 

trabalho e temas de pesquisa foram retiradas dos seus artigos presentes na amostra. 

Carrer tem como temas de pesquisa a adoção e difusão de tecnologias, finanças e 

comércio na agricultura e microeconomia. Michels é pesquisador das áreas de economia 

agrícola, digitalização e smart farming. Musshoff trabalha com pesquisas sobre finanças, 

gerenciamento de riscos e econometria aplicada. Os artigos mais citados destes autores na 

amostra são “Precision agriculture adoption and technical efficiency: An analysis of sugarcane 

farms in Brazil” (Carrer et al., 2022), “Smartphone adoption and use in agriculture: empirical 



 

evidence from Germany” (Michels et al., 2020) e “A trans-theoretical model for the adoption of 

drones by large-scale German farmers” (Michels; Von Hobe; Musshoff, 2020). O Quadro 4 traz 

a lista dos cientistas mais produtivos da amostra: 

 

Quadro 4: Autores mais produtivos da amostra de artigos. 

Autor Nº de 

publicações 

Afiliação País da 

afiliação 

Marcelo Carrer 4 Universidade Federal de São Carlos Brasil 

Marius Michels 4 Universidade de Gӧttingen Alemanha 

Oliver Musshoff 4 Universidade de Gӧttingen Alemanha 

Jan Börner 3 Universidade de Bonn Alemanha 

Spyros Fountas 3 Universidade Agrícola de Atenas Grécia 

Yunfu Huo 3 Universidade de Dailan China 

Margherita Masi 3 Universidade de Bolonha Itália 

Carlos 

Mozambani 

3 Universidade Federal de São Carlos Brasil 

Tiago Oliveira 3 Universidade Nova de Lisboa Portugal 

Ying Shi 3 
Instituto de Pesquisa do China Telecom 

Corporation Limited 
China 

Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 

O Quadro 5 mostra quais são os trabalhos mais citados dentro da amostra. Everett 

Rogers aparece com grande relevância, tendo três edições do seu livro “Diffusion of 

Innovations” entre as 10 obras mais citadas da amostra. Também se destacam Ajzen (1991), 

Davis (1989) e Venkatesh (2003), autores de trabalhos que explicam a adoção de inovações 

de diferentes formas, propondo novas teorias ou unificando conceitos. 

 

Quadro 3: Autores mais citados pelos trabalhos da amostra de artigos. 

# Título Autores Periódicos (ISSN) Citações 

1 Diffusion of Innovations (5ª ed) Rogers (2003) - 24 

2 

Perceived usefulness, perceived 

ease of use, and user acceptance 

of information technology 

Davis (1989) 
MIS Quarterly 

(2162-9730) 
13 

3 The theory of planned behavior Ajzen (1991) 

Organizational 

Behavior and 

Human Decision 

Processes 

12 
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# Título Autores Periódicos (ISSN) Citações 

(1095-9920) 

4 

Drivers of precision agriculture 

technologies adoption: a literature 

review 

Pierpaoli et al. 

(2013) 

Procedia 

Technology (2212-

0173) 

12 

5 

Exploring the adoption of precision 

agricultural technologies: a cross 

regional study of EU farmers 

Barnes et al. 

(2019) 

Land Use Policy 

(1873-5754) 
11 

6 

Factors influencing the adoption of 

precision agricultural technologies: 

a review for policy implications 

Tey e Brindal 

(2012) 

Precision 

Agriculture 

(1573-1618) 

11 

7 
User acceptance of information 

technology: toward a unified view 

Venkatesh et 

al. (2003) 

MIS Quarterly 

(2162-9730) 
11 

8 Diffusion of Innovations (1ª ed) Rogers (1962) - 10 

9 Diffusion of Innovations (4ª ed) Rogers (1995) - 9 

10 

A systematic literature review of the 

factors affecting the precision 

agriculture adoption process 

Pathak, Brown 

e Best (2019) 

Precision 

Agriculture 

(1573-1618) 

8 

Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 

O Quadro 6 identifica quais foram os periódicos que mais publicaram na amostra 

analisada nesta pesquisa. O periódico Agriculture, mantido pelo MDPI, publica trabalhos em 

diversas áreas ligadas à agricultura, de tecnologia de produção animal e agrícola a gestão 

rural e desenvolvimento agrícola. O artigo mais citado entre suas 19 publicações é “Precision 

and digital agriculture: Adoption of technologies and perception of Brazilian farmers”, de Bolfe 

et al. (2020a), que ocupa a 27ª posição no ranking de citações, com 66 citações. 

Sustainability é um periódico também mantido pelo MDPI. Ele trata de assuntos 

relacionados à sustentabilidade cultural, econômica, social e ambiental. Seu artigo com o 

maior número de citações, e que ocupa a posição 62 do ranking de citações da amostra, com 

25 menções, é “Blockchain Adoption in Agricultural Supply Chain for Better Sustainability: A 

Game Theory Perspective”, de Song et al. (2022). 

A revista Precision Agriculture, mantida pela Springer, publica trabalhos sobre 

agricultura de precisão, enfatizando a eficiência no uso, produção, rentabilidade e 

sustentabilidade da produção agropecuária. Seu artigo mais citado na amostra, “Smartphone 

adoption and use in agriculture: empirical evidence from Germany” (Michels et al., 2020), 

ocupa a posição 17 no ranking geral de citações, sendo mencionado 81 vezes em outros 

trabalhos.  



 

 

Quadro 4: Periódicos que mais publicaram trabalhos da amostra de artigos. 

Periódicos Freq. Rate ISSN 
Cite Score 

(2022) Scopus 

Agriculture 19 24,68% 2077-0472 3.6 

Sustainability 10 12,99% 2071-1050 5.8 

Precision Agriculture 9 11,69% 1573-1618 11.1 

Technology in Society 8 10,39% 1879-3274 11.2 

Heliyon 6 7,79% 2405-8440 5.6 

Journal of Rural Studies 6 7,79% 1873-1392 8.1 

Agronomy 5 6,49% 2073-4395 5.2 

Land Use Policy 5 6,49% 0264-8377 11.8 

Technological Forecasting and Social 

Change 

5 6,49% 
1873-5509 17.2 

Computers and Electronics in 

Agriculture 

4 5,19% 
0168-1699 13.6 

Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 

A Figura 2 mostra a distribuição dos países que pesquisam adoção e difusão de 

tecnologias digitais na agricultura, entre os artigos da amostra. As barras laranjas indicam os 

periódicos que contaram com colaboração internacional entre autores e as barras azuis 

representam os artigos escritos somente por autores do mesmo país. 

 

Figura 2 - Distribuição da produção científica por países de origem dos autores dos 
artigos da amostra. 

Fonte: elaborado pelos autores (2024). 
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Os principais países, em volume de publicações, são China, Índia, Estados Unidos, 

Reino Unido e Alemanha. Estes países publicaram 39,9% de todo o volume de trabalhos 

analisados nesta pesquisa. O Brasil é o 9º país que mais publicou na amostra, com 8 

trabalhos. Destes 8 artigos, 3 foram publicados em parceria com pesquisadores estrangeiros. 

Quando o volume de citações por país é analisado, os Estados Unidos figuram como país 

mais relevante, com 820 citações, seguido por Índia, com 783 citações e Reino Unido, com 

733 citações. 

Foram geradas, também, as redes de cocitação de publicações para compor a frente 

de pesquisa. A Figura 4 mostra a rede de cocitação dos artigos da amostra. Foram 

identificados 4 clusters que se conectam dentro da temática.  

O principal trabalho dentro do cluster amarelo é a quinta edição do livro “Diffusion of 

Innovations”, de Rogers (2003), que apresenta a Teoria da Difusão de Inovações, que explica 

como inovações são introduzidas e difundidas em um sistema social ao longo do tempo, como 

os diferentes tipos de adotantes se comportam em relação à introdução de novos ideias no 

grupo e quais são os fatores que afetam as taxas de adoção de inovações. 

Dentro do cluster roxo, temos o trabalho de Ajzen (1991) como trabalho principal. O 

artigo “The theory of planned behavior” consolida a Teoria do Comportamento Planejado 

publicada em trabalhos anteriores do autor. Este trabalho revisa a teoria explicada em 

trabalhos prévios de Icek Ajzen e responde lacunas teóricas, mostrando a possibilidade de 

antever intenções comportamentais a partir das atitudes sobre comportamento, normas 

subjetivas e controle comportamental compreendido. Muito relevante no mesmo grupo, há o 

trabalho de Venkatesh et al. (2003). O trabalho “User Acceptance of Information Technology: 

Toward a Unified View” busca unificar elementos de oito teorias que explicam a adoção de 

tecnologias da informação em um único corpo de ideias. As teorias utilizadas pelos autores 

para construir o modelo são a Teoria da Ação Racional, o Modelo de Aceitação de Tecnologia, 

o Modelo Motivacional, a Teoria do Comportamento Planejado, um modelo que combina o 

Modelo de Aceitação de Tecnologias com a Teoria do Comportamento Planejado, o Modelo 

de Utilização do Computador Pessoal, a Teoria da Difusão de Inovações e o Cognitivismo 

Social.  

No cluster verde, o trabalho de Tey e Brindal (2012) é o mais importante. O artigo 

“Factors influencing the adoption of precision agricultural technologies: a review for policy 

implications” é uma revisão que busca entender quais são os fatores que afetam a adoção de 

tecnologias de agricultura de precisão. Além de apresentar como resultado mais de 30 fatores 

que podem afetar a adoção de tecnologias de agricultura de precisão, o artigo sugere políticas 

para os países ditos desenvolvidos e em desenvolvimento para ampliação da adoção destas 

tecnologias. Também é relevante o trabalho de Adrian, Norwood e Mask (2005), que dizem 

que quanto maior a confiança do produtor para com as tecnologias, maior pode ser a 



 

compreensão destas tecnologias, o que acelera a sua adoção. A confiança nas tecnologias, 

para os autores, poderia ser aumentada com o uso de demonstrações das práticas e 

inovações agrícolas. Outro trabalho relevante é “Farm and Operator Characteristics Affecting 

the Awareness and Adoption of Precision Agriculture Technologies in the US”, de Daberkow 

e McBride (2003). Eles analisam qual o impacto dos esforços de sensibilização na adoção de 

tecnologias de agricultura de precisão nos Estados Unidos e descobrem que os esforços de 

comunicação podem não ser efetivos para aumentar a adoção de tecnologias de agricultura 

de precisão, porque os fazendeiros que enxergam as vantagens de adotá-las já têm ciência 

do que elas são.  

No cluster vermelho, os quatro trabalhos têm relevância semelhante. Três dos quatro 

autores deste cluster tratam das percepções de agricultores em relação às tecnologias de 

agricultura de precisão em seus trabalhos. Para Aubert, Schroeder e Grimaudo (2012), as 

tecnologias de agricultura de precisão têm de ser fáceis de utilizar e se mostrar úteis para 

serem adotadas. Para Reichardt e Jurgens (2009), o consumo de tempo e a complexidade de 

uso afetam negativamente o processo de adoção das tecnologias de agricultura de precisão. 

Para estimular a introdução de práticas de agricultura de precisão, os autores pontuam a 

educação como uma forma importante de aumentar a adoção destas tecnologias. Adrian, 

Dilliard e Mask (2005) discutem o uso de tecnologias de sistemas de informação geográficos 

na agricultura, seus impactos e perspectivas futuras. O trabalho de Adnan et al. (2019) destoa 

dos demais ao revisar o comportamento de produtores rurais em relação a tecnologias de 

adubação verde com base em estudos que utilizaram a Teoria do Comportamento Planejado, 

Modelo de Aceitação de Tecnologias, Teoria da Ação Racional e a Teoria da Difusão de 

Inovações.  

 

Figura 3: Rede de cocitação de trabalhos da amostra de artigos. 
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Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 

 Analisando a rede de cocitação de trabalhos, é possível entender que os clusters 

amarelo e roxo são menores do que o cluster verde porque concentram os trabalhos utilizados 

como bases teóricas para explicar a adoção de tecnologias. O cluster verde tem mais peso 

nesta amostra porque concentra os estudos empíricos que analisam a adoção e difusão de 

tecnologias na agricultura. 

Foram identificados 3 diferentes clusters na rede de cocitação de autores, mostrados 

na Figura 5. O cluster vermelho tem como principais autores Everett Rogers, Shankar 

Venkatesh, Icek Ajzen e Fred Davis. Estes autores são os pais dos seguintes construtos 

teóricos que buscam entender a adoção e a difusão de inovações: a Teoria da Difusão de 

Inovações, a Teoria do Comportamento Planejado, a Teoria Unificada de Aceitação e Uso de 

Tecnologia e a escala baseada na utilidade percebida, facilidade de uso percebida e aceitação 

da tecnologia da informação pelo usuário (Rogers, 2003; Venkatesh, 2003; Ajzen, 1991; 

Davis, 1989). 

Os autores mais importantes do cluster verde são Marius Michels, Yin Tey e Laurens 

Klerkx. Estes autores estudam a adoção de diferentes tecnologias de agricultura de precisão 

em diferentes contextos. Nesse cluster, também está presente o pesquisador brasileiro 

Marcelo Carrer. 

O cluster azul tem uma homogeneidade na importância de seus pesquisadores. Os 

três pesquisadores mais importantes do cluster são Gershon Feder, Jenny Aker e Menale 

Kassie, que discutem a adoção de tecnologias na agricultura no contexto de países em 

desenvolvimento. 

 

Figura 4: Rede de cocitação de autores da amostra de artigos. 



 

Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 

Para apresentar as tendências de investigação sobre adoção e difusão de 

tecnologias digitais na agricultura, foram analisadas as sugestões de pesquisa dos artigos da 

amostra que foram publicados no ano de 2023 que contavam, até a data da escrita deste 

trabalho, com pelo menos 2 citações. O recorte foi escolhido por conta do alto volume de 

publicações do ano. Os artigos publicados em 2023 representam um montante de 89 artigos, 

enquanto os trabalhos de 2023 que contavam com duas citações ou mais na data da 

realização da busca somaram 36 documentos. 35 textos foram encontrados na íntegra e 19 

textos contavam com sugestões para futuras pesquisas. Quatro temas compõem a Figura 6, 

que foi montada com base nos 19 trabalhos selecionados para criação da agenda de pesquisa 

desta revisão. Os temas são: (1) Fatores de adoção; (2) Metodologia de pesquisa; e (3) 

Grupos e culturas. Além destes temas, os autores sugeriram considerar efeitos políticos da 

adoção de tecnologias na agricultura, considerar o papel da rede de contatos e outros fatores 

contextuais na adoção de tecnologias, investigar práticas de transação entre tecnologias e 

investigar os motivos de resistência às tecnologias de agricultura de precisão (Akella et al., 

2023; Soodan et al., 2023; Masi et al., 2023; Dileen et al., 2023). 

 

Figura 6: Mapa de direções de pesquisas futuras feito a partir da amostra de artigos. 
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Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 

O tema 1 fala sobre direções dentro do estudo do processo de difusão e adoção de 

tecnologias na agricultura, sugerindo apresentar novas variáveis de análise e estudos 

comparativos entre processos de adoção e entre tipos de adotantes (Torma; Aschemann-

Witzel, 2023; Khanna; Kaur, 2023; Passarelli et al., 2023; Li et al., 2023a; Gao et al., 2023; 

Schulz; Bӧrner, 2023; Li et al., 2023b). O tema 2 trata da necessidade de modificar e utilizar 

diferentes métodos de pesquisa e de coleta e análise de dados, bases de dados e recortes 

temporais nos estudos que tratam da difusão e adoção de tecnologias na agricultura (Torma; 

Aschemann-Witzel, 2023; Zkik et al., 2023; Passarelli et al., 2023; Sharma et al., 2023; Akella 

et al., 2023; Srinivasan; Yadav, 2023; Soodan et al., 2023; Yogarajan et al., 2023; Mendes et 

al., 2023; Gao et al., 2023; LI et al., 2023b; Dixit; Aashish; Kumar Diwedi, 2023; Dileen et al., 

2023; Osrof et al., 2023). O tema 3 fala sobre a sugestão de estudar o contexto de diferentes 

regiões e atores envolvidos com o processo de difusão e adoção de tecnologias na agricultura 

(Torma; Aschemann-Witzel, 2023; Zkik et al., 2023; Omar et al., 2023; Passarelli et al., 2023; 

Sharma et al., 2023; Srinivasan; Yadav, 2023; Schulz; Bӧrner, 2023; Dixit; Aashish; Kumar 

Diwedi, 2023; Dileen et al., 2023; Osrof et al., 2023). 

 



 

4. CONCLUSÃO 

 

Este artigo teve como finalidade a condução de uma revisão bibliométrica acerca do 

panorama atual dos estudos sobre adoção e difusão de tecnologias digitais na agricultura. Foi 

utilizada uma base indexadora de grande importância para as ciências sociais, Scopus, que 

permite o acesso a periódicos nacionais e internacionais de excelência. Foram explicitados 

os 10 artigos mais relevantes em número de citações, que são Aubert, Schroeder e Grimaudo 

(2012), Saurabh e Dey (2021), Barnes et al. (2019), Yadav et al. (2020), Kumar et al. (2021), 

Läpple e Rensburg (2011), Lybbert e Sumner (2012), Lowenberg-Deboer e Erickson (2019), 

Morris, Henley e Dowell (2017) e Mittal e Mehar (2016). Também foram apresentados os 

periódicos mais importantes em volume de publicações, como é o caso das revistas 

Agriculture, Sustainability e Precision Agriculture. 

As redes de cocitação evidenciaram que os trabalhos de Rogers (2003), Ajzen 

(1991), e Tey et al. (2012) têm grande importância para a temática da adoção e difusão de 

tecnologias digitais na agricultura. Destaca-se que as edições anteriores à quinta edição da 

obra Diffusion of Innovations (Rogers, 2003; Rogers, 1995; Rogers, 1962), serviram de base 

para trabalhos publicados antes de 2003 e para a criação de novos modelos de explicação de 

adoção de tecnologias relevantes para a amostra, como o trabalho de Venkatesh (2003). Não 

obstante, foi possível observar que alguns dos cientistas mais citados também são alguns dos 

mais importantes na rede de cocitação de autores, como foi o caso de Everett Rogers e Icek 

Ajzen.  

Também foi analisada a origem dos artigos da amostra. Entre os cinco países que 

mais publicaram, estão China, Índia, Estados Unidos, Reino Unido e Alemanha. Mas, em 

volume de citações, os Estados Unidos assumem a liderança do ranking, seguidos por Índia 

e Reino Unido.  

As direções para pesquisas futuras encontradas no estudo mostram que os autores 

da área estão atentos às diferentes variáveis que influenciam a adoção de tecnologias digitais 

no meio rural e diferenças entre tecnologias concorrentes, bem como à análise de contextos 

diferentes de aplicação destas tecnologias e à necessidade de inovações metodológicas nas 

pesquisas deste campo do conhecimento.  

Os trabalhos analisados nesta amostra investigaram diferentes tecnologias em 

contextos diversos, o que os levou a conclusões divergentes sobre quais fatores afetam a 

adoção e a difusão de tecnologias na agricultura e de quais formas estes processos são 

afetados. Isto mostra a importância de considerar as peculiaridades das diferentes realidades 

em que os agricultores estão inseridos para introduzir inovações digitais de maneira efetiva 

e significativa para eles. 
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Contudo, é importante reconhecer as restrições deste trabalho. Apenas depender de 

dados da base Scopus pode ter resultado numa restrição potencial na amplitude dos 

trabalhos. Utilizando uma combinação de fontes científicas, revisões futuras podem aumentar 

o número de artigos relevantes para a área analisada por meio dos trabalhos que outras bases 

indexadoras podem prover. Além disso, o presente estudo se baseou apenas em artigos de 

revisão e artigos científicos publicados em revistas científicas. A consideração de outros locais 

de publicação e tipos de trabalhos acadêmicos pode aumentar a quantidade e densidade de 

informações disponíveis nas revisões. Por fim, foi visto que o termo “agricultura de precisão” 

é bastante importante para o tema. Futuras revisões podem incluir o termo na busca de artigos 

para atingir outros trabalhos relevantes que falem da adoção e difusão de tecnologias digitais 

na agricultura, mas que não tragam o termo “digital” no corpo do seu texto. 
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