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RESUMO 

A triploidia pode ser definida como a presença de três conjuntos completos de cromossomos nas 

células. A indução desse estado pode ser realizada em alguns animais como método para se obter 

características vantajosas para a aquicultura. O presente estudo objetivou fornecer uma análise 

bibliométrica sobre as tendências de pesquisas relacionadas ao uso da triploidia em organismos 

marinhos. A análise incluiu produções científicas indexadas às bases de dados Scopus e Web of 

Science, no período de 1984 a 2021. Os dados compilados foram convertidos para formato de 

leitura R-data com o software RStudio e o uso do pacote Bibliometrix. As análises foram 

realizadas com a ferramenta Biblioshiny. Foram obtidos 190 artigos publicados em 78 periódicos 

diferentes, com a participação de 619 autores e colaboração de diversos países. Para o período 

pesquisado, houve uma taxa de crescimento anual de publicações de 7,36%. O Canadá, os 

Estados Unidos e a Noruega, foram os países com o maior número de publicações. Os tópicos 

mais frequentes foram representados em um mapa temático de acordo com um ranking de 

centralidade e densidade. Tópicos como "crescimento”, “sobrevivência”, “esterilidade”, “salmão-

do-atlântico” e “Crassostrea gigas” foram classificados como temas básicos, com grande 

relevância para a estruturação do campo de pesquisa, porém em desenvolvimento. Esses dados 

fornecem informações importantes sobre as tendências dos estudos sobre triploidia em 

organismos marinhos, contribuindo para futuros estudos neste campo de pesquisa. 

Palavras-chave: triploidia; aquicultura; genética; análise bibliométrica; organismos marinhos. 

  



 

ABSTRACT 

Triploidy can be defined as the presence of three complete sets of chromosomes in cells. The 

induction of this state can be performed in some animals as a method to obtain advantageous 

characteristics for aquaculture. The present study aims to provide a bibliometric analysis on 

research trends related to the use of triploidy in marine organisms. The analysis included 

scientific productions indexed to the Scopus and Web of Science databases, from 1984 to 2021. 

The compiled data was converted to the R-data reading format with the RStudio software along 

with the use of the Bibliometrix package. The analyzes were performed using the Biblioshiny 

tool. A total of 190 articles published among 78 different journals were obtained, with the 

participation of 619 authors and collaboration between different countries. For the period 

analyzed, there was an annual growth rate of publications of 7.36%. Canada, the United States 

and Norway were the countries with the highest number of publications. The most frequent topics 

were represented on a thematic map according to a ranking of centrality and density. Topics such 

as "growth", "survival", "sterility", "Atlantic salmon", and "Crassostrea gigas" were classified as 

basic themes, with great relevance for the structuring of the research field, but still in 

development. These data provide important information on trends in triploidy studies with marine 

organisms, contributing to future studies in this field of research. 

Keywords: triploidy; aquaculture; genetics; bibliometric analysis; marine organisms. 
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1. INTRODUÇÃO 

A aquicultura é a atividade produtora de alimento que apresenta as maiores taxas de 

crescimento no mundo, este aumento é impulsionado pelo esgotamento dos estoques pesqueiros e 

pela ampliação da demanda por pescado para alimentação devido ao crescimento da população 

global (OTTINGER; CLAUSS; KUENZER, 2016), por este motivo, nas últimas décadas a 

aquicultura tornou-se o principal fornecedor de pescado para consumo humano (FAO, 2020). Em 

2018 a produção oriunda do cultivo de organismos aquáticos totalizou 114,5 milhões de 

toneladas, representando 54,3% do total da produção global de pescado (FAO, 2020), com 

destaque para a piscicultura (54,3 milhões de toneladas), a malacocultura (17,5 milhões de 

toneladas) e a carcinicultura (9,4 milhões de toneladas). 

Dentre as estratégias que possibilitariam o incremento produtivo dos cultivos é a indução 

da triploidia em organismos normalmente diploides, adquirindo vantagens em programas de 

conservação e sistemas de produção (LIDDER; SONNINO, 2012). A triploidia pode ser definida 

como a presença de três conjuntos completos de cromossomos nas células e pode ocorrer 

naturalmente tanto em sistemas de cultivos quanto na natureza. Essa manipulação cromossômica 

possibilita a obtenção de organismos que possuem três conjuntos de cromossomos, ou seja, 

organismos triploides (3n). Esses animais podem ser obtidos pelos seguintes métodos: através do 

cruzamento de organismos diploides (2n) e poliploides (4n), através da indução química, com o 

uso de citocalasina B e 6-dimetilaminopurina, ou através da indução física, com uso de choques 

térmicos ou de pressão (FERNANDES-MATIOLI; ALMEIDA-TOLEDO; TOLEDO-FILHO, 

1998; WADSWORTH; WILSON; WALTON, 2019). Atualmente existem diversos protocolos de 

indução da triploidia em organismos aquáticos, com peixes e moluscos sendo os animais com 

mais estudos nesse tema (DUNHAM, 2004). 

 A produção de conhecimento científico se dá através da disseminação de descobertas 

feitas ao longo da execução de pesquisas, por meio da produção de artigos científicos, capítulos de 

livros, livros, resumos de conferências, etc. As análises bibliométricas são abordagens que 

possibilitam a avaliação dessa produção científica por temas, permitindo o monitoramento do 

progresso em determinados campos de pesquisa, através da classificação de dados dos estudos 

publicados com o uso de técnicas estatísticas (KOSEOGLU et al., 2016; RAMOS-RODRÍGUEZ; 

RUÍZ-NAVARRO, 2004).  
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Dessa forma, o presente estudo visa avaliar a atuação de países e instituições, para obter 

dados que possam contribuir para o conhecimento das tendências e tópicos relevantes à produção 

de organismos marinhos triploides, bem como temas pouco explorados, contribuindo para futuros 

estudos neste campo de pesquisa. 
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2. METODOLOGIA 

A metodologia utilizada para seleção dos dados foi baseada no fluxo de trabalho para 

condução de estudos de mapeamento científico recomendado por ZUPIC e ČATER (2015). Esse 

fluxo está representado na Figura 1, sendo composto pelas etapas de design do estudo, em que 

foram definidas as questões relativas à pesquisa, de compilação dos dados com a escolha das 

bases de dados bibliográficos que foram consultadas e obtenção dos mesmos, da etapa de análise 

dos dados, com o emprego de ferramentas estatísticas ou bibliométricas para limpeza e 

tratamento desses elementos. Em seguida, a etapa de visualização, com a definição dos melhores 

métodos para representação dos resultados obtidos e finalmente a fase de interpretação, onde as 

descobertas foram descritas e interpretadas. 

 

Figura 1 - Fluxo de trabalho para mapeamento científico com métodos bibliométricos 

Fonte: Adaptado de Zupic e Čarter (2015). 

 

2.1 Design do estudo 

Para esta etapa foram definidas as seguintes perguntas: qual a tendência de publicação 

científica envolvendo triploidia no cultivo de organismos marinhos? Quais as principais 

instituições de pesquisa que atuam nas técnicas de obtenção de indivíduos triploides na 

aquicultura marinha? Quais os países mais envolvidos na produção de pesquisas sobre triploidia 

em organismos marinhos e suas relações colaborativas entre si? Qual a relação entre os países, 

instituições e tópicos (palavras-chave)? Quais são os principais tópicos associados a pesquisas 

sobre triploidia em organismos marinhos? Cada uma dessas perguntas pode ter um método 

específico de análise que será utilizado para obter os resultados satisfatórios. 

 

Passo 1: 
Design do 

estudo

•Escolha das 
questões relativas 
à pesquisa

Passo 2: 
Compilação 
dos dados

•Seleção das bases 
de dados 
bibliográficos a 
serem 
consultadas.

Passo 3: 
Análise dos 

dados

•Escolha das 
ferramentas 
estatísticas ou 
bibliométricas a 
serem 
empregadas;

•Tratamento dos 
dados obtidos.

Passo 4: 
Visualização

•Definição dos 
melhores métodos 
para 
representação dos 
resultados 
obtidos.

Passo 5: 
Interpretação

•Descrição e 
interpretação das 
descobertas.
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2.2 Compilação dos dados 

A obtenção dos dados para o estudo iniciou com a escolha de palavras-chave que melhor 

possam ser utilizadas na busca por produção científica a respeito do uso da triploidia em 

organismos marinhos. Foram escolhidas palavras “triploidy”, “aquaculture” e “marine”. O uso de 

operadores booleanos AND e OR foi empregado de forma a refinar a busca de artigos científicos. 

Além disso foi definido a limitação temporal dos dados obtidos, sendo estes de publicações 

realizadas até o ano de 2021. 

A próxima etapa consistiu na seleção dos bancos de dados para realização da busca. A 

escolha de qual fonte pode fornecer o conjunto de dados ideal e mais completo pode variar de 

acordo com o assunto estudado e o ano de publicação (BAKKALBASI et al., 2006), portanto a 

realização da busca se deu em dois bancos de dados distintos, com uma posterior combinação dos 

resultados. Para tal, foram escolhidos os bancos de dados Scopus, da Elsevier e Web of Science, 

da Clarivate.  

No Scopus, a busca foi realizada com a utilização das palavras escolhidas dentro dos 

campos de título, resumo e palavras-chave, com a busca tomando a seguinte expressão: “TITLE-

ABS-KEY=triploidy AND (aquaculture OR marine)”. No Web of Science, a busca foi utilizada 

da seguinte forma: “TS=(triploidy AND (aquaculture OR marine)”. Os resultados das buscas 

foram refinados com a aplicação de filtros excluindo publicações do ano de 2022, para que não 

fossem analisados apenas parte das publicações desse ano. Também foram limitados os 

resultados à documentos do tipo “artigo”. Foram então obtidos um total de 213 artigos no 

Scopus, cujas informações foram exportadas em um arquivo do tipo BibTeX (.bib). No Web of 

Science foram obtidos 168 artigos, com informações bibliográficas exportadas como arquivo 

puramente textual (.txt). As buscas nas bases de dados foram realizadas em fevereiro de 2022. 

 

2.3 Análise dos dados 

A análise dos dados obtidos foi realizada com a utilização do software de código aberto 

para ciência de dados e pesquisa científica RStudio (versão 2022.02.2 Build 485) , com o pacote 

de análise Bibliometrix (ARIA; CUCCURULLO, 2017) e sua interface Biblioshiny, um 

aplicativo voltado para não codificadores e de interface amigável, sendo considerado um das 

ferramentas bibliométricas mais completas para esse público e recomendável para esse tipo de 
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tratamento dos dados (HUANG, J.-H. et al., 2021; RUSYDIANA, 2021; SILVA, 2022; TAQI et 

al., 2021).  

Os dados obtidos das duas bases foram, através do RStudio, convertidos para um formato 

de leitura apropriado para a análise dos mesmos. Após essa conversão, foi realizada a 

combinação de ambos arquivos em um único banco de dados e exportado para formato de leitura 

do Windows Excel, possibilitando de maneira mais satisfatória o tratamento manual, com 

remoção de duplicidade de artigos e correção de campos específicos de formatação incorreta para 

leitura no aplicativo escolhido.  A partir da leitura do título e resumo, foram removidos artigos de 

outros campos de trabalho não relevantes ao estudo e realizado a correção de informações 

ausentes ou com erros ortográficos. Essa limpeza manual propiciou um banco de dados com o 

total de 190 artigos científicos a serem analisados. Além desses tratamentos, também foi 

realizada a leitura dos artigos para obtenção de dados adicionais. 

Com os dados prontos, o Biblioshiny foi utilizado para a realização das análises 

bibliométricas e obtenção dos resultados.  

As etapas de visualização e interpretação estão discriminadas nas sessões de resultados e 

discussão, respectivamente. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 3.1 Visão geral do conjunto de dados 

Na Tabela 1 as informações principais dos dados obtidos na pesquisa das bases foram 

sumarizadas. É possível verificar que no período estabelecido, de 1984 a 2021, foram 

encontrados 190 artigos sobre o uso da triploidia em organismos marinhos, distribuídos em 78 

periódicos entre 619 autores. Houve uma média de aproximadamente 25 citações por artigo e um 

uso de 477 palavras-chave no total. O índice de colaboração obtido na pesquisa foi de 3,46, um 

valor próximo ao encontrado em outros estudos bibliométricos na área de ciências marinhas e 

biológicas (ELANGO; RAJENDRAN, 2012; LERCARI, 2021; LIU, X.; ZHANG, L.; HONG, 

2011; SZTEREN et al., 2022). Este índice representa o número médio de autores por artigo 

conjunto e é calculado através da razão entre o número total de autores dos artigos de múltiplas 

autorias pelo total de artigos com coautores (ELANGO; RAJENDRAN, 2012). Foi possível 

verificar uma grande colaboração entre pesquisadores no tema, com aproximadamente 95% das 

publicações sendo de múltipla autoria. 

Tabela 1 - Informações principais sobre os artigos publicados sobre triploidia em organismos marinhos. 

Descrição Resultados 

Período 1984-2021 

Periódicos 78 

Artigos 190 

Média de citações por artigo 25,19 

Palavras-chaves 477 

Autores 619 

Autores de artigos de autoria única 10 

Autores de artigos de múltipla autoria 609 

Artigos de autoria única 11 

Autores por artigo 3,26 

Índice de colaboração 3,46 
Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

 A comunicação do conhecimento pode ser considerada a força motriz da ciência, por esse 

motivo os pesquisadores precisam publicar suas pesquisas para que seus resultados se tornem 

disponíveis para a comunidade científica (BORNMANN; HAUNSCHILD; MUTZ, 2021). É 

razoável inferir que o número de publicações é um fator de contribuição importante e está 

diretamente relacionado ao conhecimento de determinado tema. Na Figura 2 é possível verificar 
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um gráfico da evolução da produção científica anual de estudos envolvendo o uso da triploidia 

em organismos marinhos de 1984 a 2021, com o número de publicações realizadas por cada ano.  

Figura 2 - Evolução da produção científica anual sobre triploidia em organismos marinhos. 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

É possível perceber, que após 2013, o número de artigos publicados por ano foi capaz de 

ultrapassar a marca de 10 artigos publicados por ano. O número de publicações sobre o assunto 

abordado no geral apresenta crescimento gradual, com uma taxa de crescimento anual de 

publicações científicas de 7,36%. De 1984 a 2004, houve uma produção média de 2,5 artigos do 

tema por ano, com 65 artigos publicados, enquanto nos subsequentes, de 2005 a 2021, a média 

foi de 7 publicações por ano, resultando um total de 135 artigos. Pode-se ainda verificar, devido 

aos períodos em que há um crescimento no número de artigos, que existem 3 fases distintas na 

frequência das publicações, a primeira até 2004, a segunda de 2005 e 2013 e a terceira de 2014 a 

2021. 
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3.2 Análise das instituições e países 

As instituições mais relevantes, em termos quantitativos, em que os autores são afiliados 

estão representadas na Figura 3. A “Institute of Marine Research”, da Noruega, foi a instituição 

com maior número de publicações no tema, envolvida em 27 artigos publicados da base de dados. 

Em segundo lugar está a também norueguesa “Norwegian School of Veterinary Science”, que 

teve participação em 15 das publicações. Em seguida a University of Brunswick, no Canadá, 

participou em 12 dos artigos publicados. 

Figura 3 - Instituições mais produtivas na pesquisa mundial de triploidia em organismos marinhos 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

A Figura 4 denota um gráfico de 3 campos com o cruzamento de informações da 

pesquisa, permitindo identificar as conexões existentes entre esses campos através das ligações 

em cinza. O tamanho de cada retângulo ilustra a quantidade de publicações associadas àquele 

elemento. O campo ao centro contém os 12 países com maior número de publicações, onde é 

possível identificar países como Noruega e Canada como primeiro e segundo lugar, 

respectivamente. O campo à esquerda diz respeito às 12 instituições com mais publicações no 

tema. Já o campo à direita mostra os principais tópicos sobre o assunto abordado, representados 

pelas 12 palavras-chave mais recorrentes. No campo à esquerda é possível identificar, pelo 
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tamanho do retângulo, que a instituição norueguesa “Institute of Marine Research” é aquela com 

o maior número de publicações, com algumas dessas publicações relacionadas com outros países 

além da Noruega, como o Canadá, os Estados Unidos e o Reino Unido. 

Figura 4 - Gráfico de 3 campos entre países, instituições e palavras-chave 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

 No campo central pode-se constatar que as publicações com autores noruegueses se 

relacionam com 9 tópicos, enquanto as dos Estados Unidos, apesar de terceiro lugar em número 

de publicações, possuem relação com quatro instituições dentre os presentes no gráfico, ao 

mesmo tempo em que se relaciona com todos os 12 principais tópicos. O tópico “Crassostrea 

gigas”, apesar de estar entre as 12 palavras-chave mais presentes no banco de dados, não 

apresenta nenhuma relação com os dois países com mais publicações, Canadá e Noruega. Isso 

possivelmente ocorre por estes países possuírem um foco de pesquisa em outros de organismos 

marinhos de interesse econômico, como os salmonídeos, sendo o salmão a principal espécie na 

aquicultura desses dois países (CHOPIN, 2015; PAISLEY et al., 2010). 

Os 20 países com maior número de autores correspondentes, ou seja, o pesquisador 

responsável diretamente pelo contato e correspondências do artigo, dentre as publicações do 
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banco de dados estão representados por ranking na Figura 5. Nela é possível enxergar também as 

quantidades e tipos de colaborações realizadas por esses países. Em vermelho está a quantidade 

de publicações com envolvimento de autores de múltiplos países, enquanto em verde pode ser 

verificado o número dessas publicações que envolvem apenas um único país. É perceptível que a 

grande maioria das publicações são escritas por autores de mesmo país. O Canadá foi o país com 

o maior número de autores correspondentes dentre os artigos compilados, com 27 publicações. 

Dentre estas publicações, 5 envolveram coautores de outros países. Os Estados Unidos e Noruega 

aparecem na sequência, com 23 e 20 autores correspondentes, respectivamente. Dentre as 

publicações do banco de dados obtido, o Brasil figura em décimo terceiro lugar do ranking, com 

3 publicações no tema e nenhuma cooperação internacional. 

Figura 5 - Países com maior frequência de publicações realizadas 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

 Países como China e Japão, apesar de possuírem uma participação relativamente alta em 

publicações, não possuem nenhum artigo de autor correspondente que possua colaboração 

internacional.  

Os países com maior produção de pesquisas sobre triploidia em organismos marinhos 

estão representados no mapa da Figura 6. 
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Figura 6 - Países com maior produção de pesquisas sobre triploidia em organismos aquáticos 

 
Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

Esse mapa avalia a frequência de produção científica de cada país a partir de cada autor 

envolvido na produção de publicações do tema, ou seja, cada artigo é atribuído aos países de 

todos os seus coautores. É possível identificar também na Figura 6 que a Noruega é o país com 

maior produção científica no tema, com frequência 78. O Canadá vem na sequência com 67, os 

Estados Unidos com 48 e a China com 41. Já o Brasil, apesar ser o décimo terceiro país de acordo 

com o total de artigos publicados (3 artigos), encontra-se aqui em décimo primeiro, uma vez que 

possui 10 coautores brasileiros com produção no tema proposto. Isso faz com que o país 

apresente uma frequência de produção científica igual a 10. O uso desse indicador pode ser 

interessante, pois ao levar em conta o número de coautores nas publicações, ele agrega as 

possíveis contribuições individuais na influência na produção científica. Para Abramo, D’Angelo 

e Rosati (2013), não considerar o número de coautores pode causar distorções nas análises 

quantitativas dos estudos bibliométricos. 

Em relação a citação, os países mais citados estão descritos na Figura 7. O Canadá é o 

país com maior número de citações recebidas, detendo 1382 citações, seguido pelos Estado 
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Unidos e a Espanha. Apesar da Noruega ser um dos países com maior produção científica no 

tema, seu número de citações pode indicar que o impacto das publicações deste país, no geral é 

inferior ao de países com produção científica consideravelmente menor, como a Espanha e o 

Japão.  

Figura 7 - Países mais citados 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

Na análise entre os países com publicações sobre triploidia em organismos marinhos foi 

identificado uma rede de colaboração, que está representada na Figura 8, que possibilita 

identificar quais países mais colaboram entre si para publicações no tema. Os países estão 

separados por cores em três clusters (agrupamentos) principais interligados por interação de 

colaboração entre os mesmos. Quanto maior o número colaborações do país dentro do tema, 

maior o tamanho do círculo. A espessura da linha entre dois países é maior conforme o número 

de colaborações entre ambos. Foi verificado que os países com maior colaboração entre si foram 

tanto Canadá e Estados Unidos (BENFEY, T J, 1999; BRAKE; DAVIDSON; DAVIS, J., 2002; 

DAIGLE et al., 2021; TIBBETTS et al., 2013; XU et al., 2013), quanto  Noruega e Reino Unido 

(GLOVER, K. A. et al., 2020; MURRAY et al., 2018; TAYLOR et al., 2019; VERA et al., 2017, 

2019). Esses possuíram um valor relativamente alto, se comparado com os demais países da base 
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de dados, de cinco colaborações entre si. É possível que a proximidade entre esses países seja um 

dos fatores responsáveis por pela sua colaboração se destacar entre os países compilados. É 

interessante ressaltar que no caso de Noruega e Reino Unido, todos os cinco artigos colaborativos 

tratam do uso da triploidia no cultivo do salmão-do-atlântico (Salmo salar), espécie nativa de 

grande importância comercial dessas regiões (GLOVER, K. A. et al., 2020; MURRAY et al., 

2018; TAYLOR et al., 2019; VERA et al., 2017, 2019).  

Figura 8 - Rede de colaboração entre os países 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 
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Na Figura 9 está ilustrado o mapa mundial de colaboração entre os países, apresentando 

de forma geográfica essa interação. Neste mapa, quanto maior a quantidade colaboração entre 

dois determinados países, maior a espessura da linha que conecta os mesmos. 

 

Figura 9 - Mapa de colaboração entre os países 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

3.3 Análise de palavras-chave 

Em relação às palavras-chave obtidas nas bases de dados, as mais escolhidas pelos autores 

foram “triploidia”, com 56 ocorrências, “triploide” com 44 e na sequência “aquicultura” e 

“crescimento”, com 31 ocorrências cada. A palavra “sobrevivência” também aparece, em sétimo 

lugar, com 13 resultados. O elevado número de ocorrência dessas palavras-chaves já era 

esperado, uma vez que o filtro da busca responsável por originar o banco de dados utilizado 

continha esses termos, entretanto, tópicos como crescimento e sobrevivência obtiveram destaque. 

Pode-se verificar na Figura 10 uma nuvem representando as palavras-chave mais utilizadas nas 

publicações. O tamanho da palavra na nuvem representa proporcionalmente sua frequência como 

palavra-chave nas publicações, portanto quanto maior for a palavra-chave na figura, maior sua 

utilização nas publicações. Dentre os termos identificados é possível visualizar algumas espécies 

ou grupos de organismos, como o salmão-do-atlântico, Crassostrea gigas, robalo, linguado, 

abalone, vieira e bacalhau do atlântico, caracterizando esses animais como alvo de estudos 

envolvendo triploidia.  
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Figura 10 - Nuvem das palavras-chaves com maior frequência nos artigos 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

 A Figura 11 representa o crescimento dos diferentes tópicos ao longo do tempo, 

representados pelas palavras-chave mais escolhidas pelos autores. O termo “crescimento” aparece 

com uma frequência quase que constante ao longo dos anos. As alterações no crescimento 

somático dos organismo é um dos principais fatores para o uso da triploidia no cultivo 

(BENFEY, T J, 1999; NELL, 2002), o que explica a tendência de surgimento constante deste 

tópico. Complementando essas informações, pode-se identificar na Figura 12 a utilização das 

principais palavras-chaves ao longo do período obtido de publicação do banco de dados, bem 

como sua frequência. Nela também é possível verificar o aparecimento frequente do tópico 

“crescimento”, com sua maior frequência no ano de 2005. Além disso, pode-se verificar o 

aumento de alguns tópicos mais recentemente, como “salmão-do-atlântico”. O círculo encontra-

se no ano com maior frequência de uso e seu tamanho é proporcional a essa frequência. Outro 

tópico de frequência constante com aumento recente é “Crassostrea gigas”, indicando uma 

tendência de aumento em pesquisas com essa espécie de molusco. 
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Figura 11 - Ocorrências acumuladas das palavras-chave ao longo do tempo 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

Figura 12 - Utilização das palavras-chave ao longo do tempo 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 
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A Figura 13 apresenta uma rede de palavras-chave mais representativas obtidas do banco 

de dados, a partir das suas co-ocorrências nos artigos. Esse tipo de rede também é conhecida 

como rede temática, onde as palavras-chave estão interconectadas e formam clusters divididos 

por cores, dessa forma cada cluster pode representar um tema (COBO et al., 2011). O tamanho de 

cada esfera é proporcional à quantidade de publicações contendo a palavra-chave, assim como a 

espessura de cada conexão é proporcional à quantidade de vezes que os termos aparecem juntos 

em uma publicação.  

Figura 13 - Rede de temática de co-ocorrências das palavras-chave 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

 A Figura 14 representa um mapa temático de 2 dimensões onde as palavras-chave são 

consideradas temas e caracterizadas pela centralidade (grau de relevância) e pela densidade (grau 

de desenvolvimento). Cada quadrante apresenta suas características, com o superior direito 
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indicando tópicos bem desenvolvidos e importantes para o campo de pesquisa (temas motores). 

Já o quadrante superior esquerdo indica temas bem desenvolvidos, mas sem muitos laços 

externos, muito especializados, sendo considerados de importância marginal (temas nichos). 

Temas no quadrante inferior esquerdo são pouco desenvolvidos e marginais, indicando a 

possibilidade de serem temas emergentes ou em declínio. Por fim, o quadrante inferior direito 

engloba temas importantes, mas pouco desenvolvidos (temas básicos e gerais) (COBO et al., 

2011).  

 Figura 14 - Mapa de temático das palavras-chave 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos do Biblioshiny. 

No resultado obtido, o quadrante superior direito contém a presença de 1 cluster com 

termos como “tamanho celular”, “ploidia” e aquicultura, revelando que estes são temas relevantes 

desse campo de pesquisa e bem explorados. Já o quadrante inferior direito possui uma gama de 

clusters e termos como “triploidia, “ginogênese”, “crescimento”, “sobrevivência”, 

“salmonídeos”, “esterilidade”, dentre outros, que apesar de não serem todos do mesmo 

agrupamento, são considerados temas básicos, de alto grau de relevância e pouco desenvolvidos. 
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 É possível constatar também que a palavra “crescimento” está representada no mapa 

como um tema junto com o termo “sobrevivência”, o que indica que ambas estão normalmente 

relacionadas. De fato, das publicações compiladas que tratam das alterações no crescimento 

ocasionado pela triploidia, muitas são realizadas através do cultivo experimental do animal, 

possuindo índices importantes, como a taxa de sobrevivência (CAL et al., 2006; FELIP et al., 

1999; O’FLYNN et al., 1997; OKEEFE; BENFEY, T J, 1997; WALTON, W C et al., 2013). 

 Outro dado interessante está no cluster com termos “Crassostrea gigas”, “citocalasina b” 

e “tetraploide”. São temas relacionados entre si e considerados no gráfico como pouco 

explorados e de relevância mediana. No compilado de publicações obtidas, os principais métodos 

de indução de triploidia nessa espécie (Crassostrea gigas) são através do uso do químico 

citocalasina B (JIANG et al., 2016; LEDU; MCCOMBIE, 2003; MAGOULAS et al., 2000; 

VIALOVA, 2020) e também pelo cruzamento de indivíduos tetraploides e diploides (CHEN; YU; 

LI, Q., 2021; GONG et al., 2004; MIZUTA et al., 2021; SUQUET et al., 2016; WANG, Z. P. et 

al., 2002). 

 Já o tema representado pelo cluster de termos que contém “abalone”, “auto triploide” e 

“6-dmap” foi considerado como de baixa relevância e pouco explorado. No banco de dados 

obtido, apenas 2 publicações trataram sobre indução de triploidia em abalones com uso do 

químico 6-dimetilaminopurina (6-dmap) (LIU, W.; HEASMAN; SIMPSON, 2004; WANG, Y. et 

al., 2021), o que confirma o caráter marginal do tema. 
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CONCLUSÃO 

 Há uma tendência geral de aumento no número de publicações no tema, com uma taxa de 

crescimento anual de 7,36% no período pesquisado, evidenciando uma ampliação no interesse 

pelo assunto. Os principais países com produção científica na área são a Noruega, o Canadá e os 

Estados Unidos, com os mesmos realizando colaborações entre si através de diversas instituições. 

No geral, a colaboração é regra quando se trata de pesquisas sobre a triploidia em organismos 

marinhos, com uma média encontrada de 3,26 autores por artigos. Apesar da maior produção 

científica pertencer à Noruega, os Estados Unidos é o país cujas pesquisas abordam o maior 

número de tópicos, dentre os mais pesquisados. Temas como “crescimento”, “sobrevivência”, 

“esterilidade”, “salmão-do-atlântico” e “Crassostrea gigas” foram classificados como temas 

básicos, com grande relevância para a estruturação do campo de pesquisa, porém pouco 

desenvolvidos. 

 É recomendado, para futuras pesquisas, a realização de uma investigação minuciosa dos 

artigos publicados para obtenção de outros dados estatísticos, como grupos e subgrupos de 

organismos mais estudados nesse campo de pesquisa, além dos métodos mais empregados na 

indução e verificação da triploidia. Também é interessante o conhecimento das taxas sucesso e 

sobrevivência desses métodos e índices produtivos. Outra recomendação é a divisão temporal das 

análises em fases delimitadas, para um maior exame nos possíveis motivos da redução do 

crescimento de publicações em alguns períodos. 

Vale ressaltar que o estudo dispõe de limitações, algumas inerentes à abordagem 

bibliométrica, como a escolha das bases de dados (Scopus e Web of Science) utilizadas para a 

obtenção das publicações. Os termos utilizados para o delineamento das buscas nestas bases 

também podem atuar como limitação na geração do banco de dados para análises, fazendo com 

que o número total de publicações compiladas não represente o valor real de artigos publicados 

sobre triploidia em organismos marinhos, portanto também pode ser sugerido uma revisão nos 

termos utilizados na busca, com o intuito de ampliar os resultados nas bases de dados. Durante a 

análise foi detectado uma possível ambiguidade nos resultados, referente às palavras "triploidy" e 

"triploid", que apesar de distintas, possuem basicamente a mesma semântica. Foi decidido por 

manter ambas palavras, para não haver alteração nos dados da pesquisa.  
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