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1. INTRODUCAO

Diversos indicadores tem sido estudados com a finalidade de fornecer
informagdes que descrevam o estado ou condigdo do solo, que reflitam decisbes
recentes de usos da terra ou manejo (KARLEN; DIZTLER; ANDREWS, 2003). Mais
recentemente o conceito de saude do solo tornou-se dominante na ciéncia quando
0 objetivo é fazer a gestéo do solo, ja que através desse conceito soma-se o papel
dos organismos vivos que vivem nele (JANZEN; JANZEN; GREGORIC, 2021).

Diante disso, a atividade enziméatica do solo tem sido frequentemente utilizada
com o intuito de avaliar a saude do solo e, especialmente no Brasil tem ganhado
destaque em funcao da Bioandlise de solo (BioAS), metodologia desenvolvida pela
Embrapa Cerrados. A prética de cultivar plantas de cobertura € muito utilizada como
uma estratégia para melhorar os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo
(KOUDAHE; ALLEN; DJAMAN, 2022).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi analisar de forma exploratoria,
com a finalidade de identificar as principais tendéncias tematicas relacionadas, a
atividade enzimética do solo em conjunto com o tema de plantas de cobertura
utilizando o software VOSVIEWER e a metodologia Methodi Ordinatio.

2. METODOLOGIA

O estudo bibliométrico referente a intersecgdo dos temas plantas de cobertura
e atividade enzimatica do solo foi realizado por meio da coleta de dados da base
cientifica Scopus e Web of Science. Essas bases foram escolhidas devido a grande
abrangéncia de literatura existente acerca dos objetos deste estudo. O periodo de
busca utilizado foi do ano de 2015 a 2025. Como filtro de busca foi ajustado para
artigos ou revisfes. As palavras-chave utilizadas foram ("soil enzyme*" OR "soil
enzyme activity" OR "soil enzymatic activity" OR "extracellular enzyme*' OR
"enzyme activity”) AND ("cover crop*™ OR "cover cropping" OR "green manure" OR
"catch crop*" OR "plant cover” OR "cover plants"). Os resultados encontrados foram
de 457 artigos na base da Scopus e 327 na Web of Science.

Os resultados da busca de artigos foram compilados, as duplicatas foram
removidas, restando 538 trabalhos cientificos, sendo posteriormente realizado uma
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leitura sistematica do titulo e do resumo dos trabalhos para identificar o alinhamento
com os temas de pesquisa. Os critérios de inclusdo foram todas as pesquisas
conduzidas em areas agricolas, com a presenca de plantas de cobertura e com
realizacdo de andlise de enzimas restritas ao solo.

O Methodi Ordinatio € uma ferramenta metodolégica baseada em multiplos
critérios que pode ser utilizada para ordenar as publicacdes, especialmente quando
h& um grande numero de trabalhos (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015). O
célculo do Methodi Ordinatio foi realizado conforme PAGANI et al. (2023), expresso
na equacao 1:

InOrdinatio2.0 = {[A * (FD] — [ﬂ ( APu)] + Q= [m]}

Em que:

A : coeficiente de ponderacgédo para o fator de impacto (0 a 10);

FI: fator de impacto da revista;

A : coeficiente de ponderacao para o ano de publicacéo (0 a 10);

Ape: ano que foi realizada a pesquisa (2025);

Apu: ano que foi publicado o artigo cientifico;

M: meia-vida das cita¢cbes (ajustado em 7,6 conforme PAGANI et al.

[2023]);

e () : coeficiente de ponderacéo para o numero de citaces do artigo (0 a
10);

e Ci: numero de cita¢des do artigo cientifico.

Os coeficientes de ponderagao foram ajustados ao valor de 10, com o intuito
de equilibrar os diferentes critérios. Apos o calculo do InOrdinatio2.0, os 100 artigos
melhor colocados, alinhados ao critério de inclusdo apds a leitura sistematica,
foram selecionados para futuros estudos, os quais correspondem a 18,58% do
levantamento inicialmente feito (ap6s a remoc¢ao das duplicatas).

Utilizando a ferramenta do software VOSviewer (verséo 1.6.20), software livre
desenvolvido por VAN ECK e WALTMAN (2010) foi elaborado um mapa de co-
ocorréncia de palavras-chave (Figura 1), resultando em um mapa com 5 clusters.
Para evitar excesso de ruido na interpretacdo conceitual do mapa palavras-chave
redundantes foram unidas, palavras no plural foram fundidas com a sua forma
singular, palavras muito genéricas e, pouco informativas foram removidas e
palavras-chave com o mesmo significado e grafias diferentes foram padronizadas
em uma so palavra-chave.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram divididos em clusters para efetuar a discussao. Sendo
assim: Cluster 1 (em cor vermelha), podemos observar o termo “enzymatic activity”
(atividade enzimatica) como a palavra-chave de maior ocorréncia tanto do cluster
como de todo mapa gerado, apresentando 71 ocorréncias. Além da temética de
atividade enzimatica, podemos observar uma tematica relativa a manejo cultural
(“cropping practice”, “biomass”, “crop yield”) e do solo (“soil management”, “tillage”,
“soil aggregate”) bem deflnlda entre os termos e o aparecimento de “manure”
(adubo organico/esterco) com bastante peso. No Cluster 2 (em cor verde) a
palavra-chave de maior ocorréncia é “organic carbon”, ocorrendo conjuntamente

com outras, relativas a fertilizagao agricola como “fertilization”, “nitrogen”, “green
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manure”, “ph” e outra tematica aparente é das enzimas de solo, como “urease”,
“beta glucosidase”, alcaline phosphatase”. Destaca-se a proximidade desse cluster
com duas palavras-chave de grande peso do cluster anterior “manure” e “enzymatic
activity” evidenciando que esses conceitos apresentam uma proximidade, estando
espacialmente fazendo uma interface entre si. No Cluster 3 (em cor azul)
observamos “cover crop” como a palavra-chave de maior peso, outros termos
trazem aspectos relativos a ecologia, genética e microrganismos (como “relative

” 113 ”

abundance”, “genes”, “soil microorganism”, “bacteria”).

Figura 1. Mapa de co-ocorréncia de palavras-chave utilizando uma frequéncia de
repeticdo superior a 5.

phosphatase  Pulk density
X il Giality

‘ soil quali
potassium electric capductivity w

ph x legurme cover biochemistry

phosphorusy greenjmanure « ? So<le
¢ soil mgisture cropyield
sustaigiability

beta glugosidase \ T "
- Rl a rbb
communiystructure mt@en wg w

physicalighemistry
soil fetility
intercr@pping e
e

tillage wheat
il
nutrients o sts &
ctivity
cr:ppir‘ractic
)
microbialactivity
@
carbaopcycle’ @

cropg@tation . Cluster 1
. Cluster 2
I Cluster 3
|| Cluster 4

|| Cluster 5

bio;‘hemical‘omposi%on

relative aBundances soil congervatign

e~;oil chemistry

tillageg@ystem

bacteria

g ©

afes IRt ; ;

soil- microbial community.
rmasés & compesting B
plant gesidue
= cov@rop

microbial diversity

soil respiration .
w

fungi Wrhizosphere

i i roe stem
actinobacteria G ovith i : agroecosy
W soil micri@organism

bacteroidetes climate change

decomposition

No Cluster 4 observa-se a palavra-chave “soil microbial community” com o
maior peso, conectando a uma teméatica de diversidade microbiana (“microbial
diversity”) com taxons microbianos especificos (“actinobacteria”, “acidobacteria”,
“fungi”). Salienta-se a distribuicdo espacialmente mais distante dos outros clusters
comparado ao emaranhado existente entre os clusters 1, 2 e 3. A maior parte desse
cluster faz interface com o cluster 3, e circunda o cluster 5. O que nos traz uma
ideia de que é um assunto que estd um pouco mais distante do resto, que esta mais
interrelacionado. Isso € bastante util, por trazer uma ideia de que uma tematica
mais aprofundada relacionada ao papel dos microrganismos a nivel de tAxons pode
ser melhor integrada ao estudo de atividade enzimatica e dos impactos na
qualidade do solo.

No Cluster 5, com menor expressividade, com apenas duas palavras-chave,
sendo elas em ordem decrescente de ocorréncia “agroecossytem” e
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“‘decomposition”, respectivamente. Assim como o cluster 4, ocupa espacialmente
uma regido limitrofe, revelando uma menor frequéncia de associacdo com o
restante dos termos.

4. CONCLUSOES

Ferramentas como o VOSVIEWER e a metodologia Methodi Ordinatio
revelaram-se promissoras para analises exploratérias. Com o Methodi Ordinatio foi
possivel selecionar na vasta literatura existente, trabalhos cientificos mais
relevantes levando em conta numero de citacdes, fator de impacto e o ano de
publicacdo. O mapa de co-ocorréncias de palavras-chave gerado pelo
VOSVIEWER traz uma visualizacdo mais dinamica e holistica do levantamento
realizado.

No que tange aos eixos de pesquisa centrais, observou-se potenciais lacunas
em estudos que tratam a nivel de especificidade taxondmica na area da
microbiologia, o que pode ser desenvolvido através de futuras pesquisas para
desvendar o papel ecoldgico de grupos de microrganismos ha contribuicdo para as
diferentes enzimas de solo estudadas na literatura.
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