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RESUMO

As plantas daninhas constituem um dos principais fatores responsaveis pela reducdo da produtividade
agricola, causando prejuizos econdmicos e ambientais significativos aos sistemas produtivos. Nesse
contexto, a busca por alternativas sustentdveis ao uso intensivo de herbicidas sintéticos tem
impulsionado pesquisas relacionadas a alelopatia e ao uso de bioinsumos vegetais no manejo agricola.
Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar o potencial alelopatico de Allium sativum
no manejo de plantas daninhas, enfatizando seus compostos bioativos, mecanismos de agao fisioldgica
e aplicagdes na agricultura sustentavel. Para tanto, realizou-se uma revisao bibliografica de abordagem
qualitativa, utilizando artigos cientificos, dissertagdes, livros e documentos académicos obtidos em
bases de dados nacionais e internacionais. Os resultados evidenciaram que Allium sativum apresenta
elevada concentracdo de compostos organossulfurados, fenolicos e flavonoides, especialmente alicina,
dialil dissulfeto e dialil trissulfeto, responsaveis por efeitos inibitorios sobre germinagdo, crescimento
radicular, divisdo celular e desenvolvimento fisiologico de plantas infestantes. Observou-se ainda que
extratos aquosos, residuos vegetais e formulagdes bioativas a base de alho apresentam potencial para
utilizagdo em sistemas agroecologicos e manejo integrado de plantas daninhas. Conclui-se que Allium
sativum possui relevante potencial alelopatico e pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias
agricolas mais sustentaveis, reduzindo parcialmente a dependéncia de herbicidas sintéticos e
favorecendo praticas ambientalmente seguras.

Palavras-chave: Allium sativum, alelopatia, plantas daninhas, bioherbicidas, agricultura sustentavel

ABSTRACT

Weeds are among the main factors responsible for reducing agricultural productivity, causing significant
economic and environmental losses to production systems. In this context, the search for sustainable
alternatives to the intensive use of synthetic herbicides has stimulated research related to allelopathy and
the use of plant-based bioinputs in agricultural management. Therefore, this study aimed to analyze the
allelopathic potential of Allium sativum in weed management, emphasizing its bioactive compounds,
physiological mechanisms of action, and applications in sustainable agriculture. To achieve this, a
qualitative bibliographic review was conducted using scientific articles, dissertations, books, and
academic documents obtained from national and international databases. The results showed that A//ium
sativum has a high concentration of organosulfur compounds, phenolics, and flavonoids, especially
allicin, diallyl disulfide, and diallyl trisulfide, which are responsible for inhibitory effects on
germination, root growth, cell division, and physiological development of weed species. It was also
observed that aqueous extracts, plant residues, and garlic-based bioactive formulations present potential
for use in agroecological systems and integrated weed management. It is concluded that Allium sativum
has relevant allelopathic potential and may contribute to the development of more sustainable
agricultural strategies, partially reducing dependence on synthetic herbicides and promoting
environmentally safe practices.

Keywords: Allium sativum, allelopathy, weeds, bioherbicides, sustainable agriculture
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RESUMEN

Las malas hierbas se encuentran entre los principales factores responsables de la disminucion de la
productividad agricola, lo que provoca importantes pérdidas econdmicas y medioambientales en los
sistemas de produccion. En este contexto, la blisqueda de alternativas sostenibles al uso intensivo de
herbicidas sintéticos ha impulsado la investigacion relacionada con la alelopatia y el uso de bioinsumos
de origen vegetal en la gestion agricola. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue analizar el potencial
alelopatico de Allium sativum en el manejo de malezas, haciendo hincapié en sus compuestos bioactivos,
los mecanismos fisioldgicos de accion y sus aplicaciones en la agricultura sostenible. Para ello, se llevo
a cabo una revision bibliografica cualitativa utilizando articulos cientificos, tesis, libros y documentos
académicos obtenidos de bases de datos nacionales e internacionales. Los resultados mostraron que
Allium sativum presenta una alta concentracion de compuestos organosulfurados, fendlicos y
flavonoides, especialmente alicina, disulfuro de dialilo y trisulfuro de dialilo, que son responsables de
los efectos inhibidores sobre la germinacion, el crecimiento radicular, la division celular y el desarrollo
fisioldgico de las especies de malezas. También se observd que los extractos acuosos, los residuos
vegetales y las formulaciones bioactivas a base de ajo presentan potencial para su uso en sistemas
agroecologicos y en el manejo integrado de malezas. Se concluye que Allium sativum tiene un potencial
alelopatico relevante y puede contribuir al desarrollo de estrategias agricolas mas sostenibles,
reduciendo parcialmente la dependencia de los herbicidas sintéticos y promoviendo practicas seguras
para el medio ambiente.

Palabras clave: Allium sativum, alelopatia, malas hierbas, bioherbicidas, agricultura sostenible

1 INTRODUCAO

A produgdo agricola mundial enfrenta constantes desafios relacionados ao manejo de plantas
daninhas, consideradas um dos principais fatores responsaveis pela redugdo da produtividade das
culturas agricolas. Essas espécies competem diretamente por agua, luz, nutrientes e espago,
comprometendo o desenvolvimento fisioldgico das plantas cultivadas e ocasionando prejuizos
econOmicos significativos aos sistemas produtivos (Pitelli, 1987; Oerke, 2006). Na cultura do alho
(Allium sativum L.), essa problemadtica torna-se ainda mais relevante devido ao crescimento inicial
lento da cultura, a reduzida capacidade de cobertura do solo e ao sistema radicular superficial,
fatores que favorecem a interferéncia de espécies infestantes durante os estddios iniciais de
desenvolvimento (Qasem, 2005; Ronchi et al., 2010).

O controle quimico por meio de herbicidas sintéticos ¢ amplamente utilizado no manejo de
plantas daninhas devido a sua elevada eficiéncia operacional. Entretanto, o uso continuo e
inadequado desses produtos tem provocado impactos ambientais significativos, como contaminagdo
do solo e dos recursos hidricos, redugdo da biodiversidade e selecdo de bidtipos resistentes aos
principios ativos utilizados (Heap, 2024; Chauhan, 2020). Além disso, a crescente preocupacao com
sustentabilidade ambiental e seguranca alimentar tem impulsionado a busca por alternativas menos
agressivas ao ambiente e mais compativeis com sistemas agricolas sustentaveis.

Nesse contexto, a alelopatia destaca-se como uma importante estratégia bioldgica no manejo

alternativo de plantas daninhas. Esse fenomeno refere-se a capacidade de determinadas espécies
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vegetais produzirem e liberarem compostos quimicos capazes de interferir positiva ou
negativamente no desenvolvimento de outros organismos vegetais (Farooq et al., 2020). Entre as
espécies de interesse alelopatico, Allium sativum tem despertado crescente interesse cientifico
devido a presenca de metabolitos secundarios bioativos, especialmente compostos
organossulfurados, fendlicos e flavonoides, que apresentam potencial para interferir na germinagao,
crescimento radicular e desenvolvimento fisiologico de espécies infestantes (Shang et al., 2019; El-
Saadony et al., 2024).

Os compostos bioativos presentes no alho, como alicina, dialil dissulfeto e dialil trissulfeto,
apresentam elevada atividade bioldgica e podem atuar diretamente em processos fisiologicos
essenciais das plantas, incluindo atividade enzimatica, permeabilidade de membranas celulares,
metabolismo respiratorio e equilibrio oxidativo (Borlinghaus et al., 2014; Khalid ef al., 2023). Dessa
forma, extratos vegetais, residuos organicos e formulacdes bioativas a base de alho vém sendo
investigados como alternativas promissoras para o manejo sustentavel de plantas daninhas,
especialmente em sistemas agroecoldgicos e agricultura organica.

A realizacdo desta pesquisa justifica-se pela necessidade de ampliar o conhecimento
cientifico sobre o potencial alelopatico de Allium sativum e suas aplicagdes no manejo sustentavel
de plantas daninhas. Embora diversos estudos abordem os efeitos bioativos do alho, ainda existem
lacunas relacionadas a padronizagao metodologica dos experimentos, a seletividade dos compostos
alelopaticos e a validagdo pratica desses efeitos em condi¢des de campo. Assim, a presente revisao
bibliografica contribui teoricamente ao reunir, sistematizar e discutir os principais mecanismos
fisiologicos e bioquimicos associados a atividade alelopatica do alho, proporcionando maior
compreensdo acerca dos compostos bioativos envolvidos e de seus efeitos sobre espécies
infestantes.

Além das contribuigdes teodricas, o estudo apresenta relevancia pratica ao evidenciar o
potencial de utilizagdo de bioinsumos vegetais derivados de Allium sativum como alternativas
sustentaveis aos herbicidas sintéticos convencionais. Os resultados discutidos podem subsidiar
futuras pesquisas experimentais, contribuir para programas de manejo integrado de plantas daninhas
e auxiliar produtores rurais na adocdo de praticas agricolas mais sustentdveis, economicamente
acessiveis e ambientalmente seguras. Dessa maneira, o estudo refor¢a a importancia da utilizacao
de compostos naturais no desenvolvimento de estratégias de manejo agricola alinhadas aos
principios da sustentabilidade e da conservag¢do ambiental.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar, por meio de revisao

bibliografica, o potencial alelopatico de A//ium sativum no manejo de plantas daninhas, enfatizando
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seus compostos bioativos, mecanismos de acdo fisioldgica e aplicagdes no contexto da agricultura

sustentavel.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS E BIOQUIMICAS DE ALLIUM SATIVUM

O alho (Allium sativum L.) é uma espécie herbacea monocotiledonea pertencente a familia
Amaryllidaceae, subfamilia Allioideae, sendo amplamente cultivado em diferentes regidoes do
mundo devido a sua importancia alimentar, medicinal e farmacologica (shang et al., 2019).
Botanicamente, a planta apresenta caule subterraneo modificado em bulbo, composto por diversos
bulbilhos envolvidos por tinicas protetoras. As folhas sdo alongadas, estreitas e de coloracdo verde-
clara, enquanto o sistema radicular ¢ fasciculado e superficial (el-saadony et al., 2024). A cultura
apresenta elevada adaptagdo a regides de clima ameno, sendo amplamente utilizada tanto na
culindria quanto na medicina tradicional em razdo de suas propriedades bioativas (el-saadony et al.,
2024). Além disso, o alho destaca-se pela presenca de metabolitos secundarios, principalmente
compostos organossulfurados, responsaveis por diversas atividades bioldgicas, incluindo agdes
antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatdrias (subroto et al., 2021; szychowski ef al., 2018).

A composicao bioquimica de Allium sativum caracteriza-se pela elevada concentragdo de
compostos organossulfurados, considerados os principais responsaveis pelas propriedades
terapéuticas da espécie. Entre esses compostos destacam-se a aliina, a alicina, os tiossulfinatos e os
sulfetos de dialila, além de flavonoides, saponinas, terpenos e compostos fenodlicos (shang et al.,
2019; subroto et al., 2021). Os compostos sulfurados encontram-se armazenados em
compartimentos celulares do bulbo e sao liberados ap6s danos mecanicos aos tecidos vegetais, como
corte ou esmagamento. Essa reacdo bioquimica ocorre pela agdo da enzima alinase sobre a aliina,
formando a alicina, substancia responséavel pelo odor caracteristico do alho e por grande parte de
suas atividades bioldgicas e farmacoldgicas (borlinghaus et al., 2014). A composi¢do quimica do
alho pode variar em funcao de fatores genéticos, ambientais, condi¢gdes de cultivo e armazenamento
pos-colheita (el-saadony et al., 2024).

A alicina (diallyl thiosulfinate) ¢ considerada o principal composto bioativo do alho, sendo
formada imediatamente apds a ruptura dos tecidos vegetais pela conversdo enzimatica da aliina
mediada pela alinase. Esse composto apresenta elevada instabilidade quimica, sofrendo rapida
degradacao e originando outros compostos sulfurados secundarios, como ajoeno, dialil dissulfeto e
dialil trissulfeto (borlinghaus et al., 2014). Diversos estudos demonstram que a alicina possui
importantes propriedades antimicrobianas, antioxidantes, anti-inflamatorias e cardioprotetoras,

atuando no combate a bactérias, fungos e espécies reativas de oxigénio (shang et al., 2019; el-
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saadony et al., 2024). Além disso, pesquisas apontam que a alicina exerce a¢do protetora contra
processos oxidativos celulares e pode contribuir para a prevencdo de doengas cardiovasculares e
metabolicas (petrova ef al., 2021). Sua atividade bioldgica esta associada principalmente a elevada
reatividade com grupos sulfidrila presentes em proteinas celulares e enzimas microbianas,
interferindo em processos metabdlicos essenciais dos microrganismos (borlinghaus et al., 2014).

Outro grupo de compostos de grande relevancia em Allium sativum corresponde aos
compostos fenolicos, substancias amplamente reconhecidas pelo elevado potencial antioxidante.
Entre os principais compostos fenolicos presentes no alho destacam-se flavonoides, acidos fenolicos
e flavonoides, como a quercetina (shang et al., 2019). Esses metabolitos desempenham importante
funcdo na neutralizagdo de espécies reativas de oxigé€nio, reduzindo danos oxidativos em nivel
celular e contribuindo para a protecdo contra processos inflamatorios e degenerativos (subroto et
al.,2021). Estudos demonstram que o alho in natura apresenta elevada concentragao de compostos
fenolicos totais, diretamente relacionada a capacidade antioxidante da espécie (szychowski ef al.,
2018). Além disso, fatores como processamento térmico, armazenamento ¢ industrializagdo podem
alterar significativamente os teores fenolicos presentes nos bulbos de alho (lu ef al., 2024). A
presenca desses compostos contribui nao apenas para as propriedades funcionais e terap€uticas do
alho, mas também para sua estabilidade bioquimica e potencial conservante natural.

Os compostos bioativos presentes em Allium sativum apresentam atuacdo sinérgica,
potencializando as propriedades farmacologicas e funcionais da espécie. Compostos sulfurados e
fendlicos atuam conjuntamente na modulagdo de processos oxidativos, inflamatérios e
microbiologicos, justificando o amplo interesse cientifico no uso do alho como alimento funcional
e matéria-prima fitoterapica (Shang et al., 2019; El-Saadony et al., 2024). Pesquisas recentes
reforcam que os efeitos biologicos do alho estdo diretamente relacionados a diversidade e a
concentracdo de seus metabolitos secunddrios, os quais variam conforme cultivar, condi¢des
edafoclimdticas e métodos de processamento utilizados (Szychowski et al., 2018; Lu et al., 2024).
Dessa forma, o conhecimento das caracteristicas botanicas e bioquimicas de Allium sativum torna-
se fundamental para compreensdo de seus efeitos terapéuticos e aplicagdes nas areas agricola,

alimenticia e farmacéutica.

2.2 POTENCIAL ALELOPATICO DE ALLIUM SATIVUM

O potencial alelopatico de Allium sativum L. tem despertado crescente interesse cientifico
devido a capacidade da espécie em produzir metabolitos secundarios biologicamente ativos capazes
de interferir no desenvolvimento de outros organismos vegetais. A alelopatia corresponde a

liberacao de substancias quimicas no ambiente com potencial de alterar processos fisiologicos e
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bioquimicos de espécies vizinhas, influenciando principalmente a germinag¢do e o crescimento
vegetal (Farooq et al., 2020). Em espécies do género Allium, essa atividade estd relacionada
principalmente a presenca de compostos organossulfurados, fendlicos e derivados sulfurados
volateis, considerados responsaveis pela elevada atividade biologica observada em diferentes
sistemas agricolas (El-Saadony et al., 2024).

Diversos estudos demonstram que extratos obtidos de bulbos e residuos vegetais de alho
apresentam efeitos inibitorios sobre a germinagdo de sementes de espécies infestantes e cultivadas.
Os compostos aleloquimicos presentes no alho podem interferir na permeabilidade das membranas
celulares, na atividade enzimatica e no metabolismo respiratdrio das sementes durante o processo
germinativo (Chon et al., 2022). Além disso, pesquisas recentes indicam que a presenga de
compostos sulfurados derivados da alicina reduz significativamente a porcentagem de germinacao
e o vigor inicial de plantulas submetidas a exposicao dos extratos de Allium sativum (Nawaz et al.,
2021).

O crescimento radicular constitui um dos principais parametros utilizados na avaliagdo da
atividade alelopatica, devido a elevada sensibilidade das raizes aos compostos liberados no
ambiente. Estudos relatam que extratos aquosos de alho promovem reducdo do alongamento
radicular, alteracdes no metabolismo oxidativo e desorganizagdo celular em tecidos meristematicos
das raizes (Bogatek; Gniazdowska, 2007). Compostos sulfurados presentes em Allium sativum
também podem interferir diretamente na divisdo celular e na absor¢do de nutrientes,
comprometendo o crescimento fisiolodgico inicial das plantas expostas aos aleloquimicos (Khalid et
al., 2023). Resultados semelhantes foram observados por Antoniassi ef al. (2021), que verificaram
influéncia de extratos vegetais sobre o desenvolvimento radicular de espécies do género Allium,
evidenciando alteracdes no enraizamento e crescimento inicial das plantulas.

Além dos efeitos sobre a germinagdo e o crescimento radicular, o alho também influencia o
desenvolvimento inicial das plantulas. Pesquisas recentes demonstram que os compostos bioativos
presentes em Allium sativum podem reduzir o comprimento da parte aérea, a produgdo de biomassa
e o vigor inicial das plantas, afetando processos fisioldgicos associados a fotossintese e ao balango
oxidativo celular (Shang et al., 2019). Esses efeitos estdo relacionados principalmente a acao
sinérgica entre compostos fenolicos e organossulfurados, capazes de induzir alteragdes metabodlicas
e bioquimicas em espécies sensiveis (Subroto et al., 2021).

Em razdo dessas propriedades, Allium sativum apresenta elevado potencial para aplicagdes
agricolas sustentdveis, especialmente no manejo alternativo de plantas daninhas e fitopatdgenos.
Compostos alelopaticos derivados do alho vém sendo estudados como alternativas naturais aos

herbicidas sintéticos, visando reduzir impactos ambientais € minimizar a selecdo de biotipos
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resistentes em sistemas agricolas (Dayan et al., 2009). Além disso, residuos vegetais, extratos
aquosos ¢ formulagdes bioativas a base de alho podem ser utilizados em programas de manejo
integrado e agricultura sustentdvel, contribuindo para maior equilibrio ecologico e redugdao da

dependéncia de produtos quimicos convencionais (Chauhan, 2020).

2.3 PLANTAS DANINHAS E IMPACTOS NA AGRICULTURA

As plantas daninhas constituem um dos principais fatores limitantes da produtividade
agricola, devido a elevada capacidade competitiva dessas espécies em relacdo as culturas
comerciais. A interferéncia ocorre principalmente pela disputa por recursos essenciais ao
desenvolvimento vegetal, como agua, luz, nutrientes e espago, comprometendo o crescimento € o
rendimento das culturas agricolas (pitelli, 1987; brighenti; oliveira, 2011). Além disso, muitas
espécies infestantes apresentam alta capacidade de adaptacdo, rapida disseminacao e elevado
potencial reprodutivo, favorecendo sua permanéncia nos sistemas produtivos. Em escala mundial,
estima-se que as perdas causadas por plantas daninhas possam ultrapassar 30% da produtividade
agricola quando ndo ha manejo eficiente dessas espécies (oerke, 2006; jabran et al., 2015). A
elevada interferéncia dessas plantas também estd associada ao aumento dos custos de producao, a
dificuldade de colheita e a reducao da qualidade dos produtos agricolas (embrapa, 2023; chauhan,
2020).

Na cultura do alho (A/lium sativum L.), a competicdo com plantas daninhas assume
importancia ainda maior devido as caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas da cultura. O alho
apresenta crescimento inicial lento, reduzida capacidade de cobertura do solo e sistema radicular
superficial, fatores que favorecem o estabelecimento e desenvolvimento de espécies infestantes nos
estadios iniciais da cultura (Qasem, 1996; Pitelli, 1985; Lucini et al., 2020). Espécies do género
Allium sdo altamente sensiveis a interferéncia de plantas daninhas, principalmente durante os
primeiros estddios de desenvolvimento, periodo considerado critico para prevencdo de perdas
produtivas (Qasem, 1996; Pitelli, 1985; UC IPM, 2024). A convivéncia prolongada com plantas
daninhas pode comprometer significativamente o crescimento vegetativo, o didmetro dos bulbos e
a produtividade final da cultura (Ronchi et al., 2010; Antoniassi et al., 2021). Além disso, a presenca
dessas espécies reduz a eficiéncia do aproveitamento de dgua, luz e nutrientes disponiveis no solo,
afetando diretamente o desempenho agrondmico do alho (Oerke, 2006; Chauhan, 2020; Korres ef
al., 2019).

Os impactos das plantas daninhas na cultura do alho nao se restringem apenas a reducdo da
produtividade, mas também comprometem a qualidade comercial dos bulbos produzidos. A

competi¢do interespecifica reduz o enchimento dos bulbos e favorece a producao de alho com menor
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uniformidade, tamanho reduzido e menor valor comercial. Estudos demonstram que a interferéncia
de plantas daninhas afeta diretamente os componentes de rendimento e a produtividade comercial
do alho, principalmente durante os periodos criticos de convivéncia da cultura com as espécies
infestantes (qasem, 1996; pitelli, 1985). Além disso, espécies daninhas dificultam praticas de
manejo, como irrigagdo, adubacdo e colheita, aumentando os custos operacionais do sistema
produtivo. Em dreas com elevada infestagdo, as perdas econdmicas podem comprometer
significativamente a viabilidade comercial da cultura. A manutencao da lavoura livre de plantas
daninhas ¢ considerada fundamental para obten¢ao de bulbos de melhor qualidade e maior
produtividade (oerke, 2006; chauhan, 2020).

Outro fator relevante esta relacionado ao uso intensivo de herbicidas para o controle de
plantas daninhas na cultura do alho. Embora o controle quimico seja amplamente empregado devido
a praticidade e eficiéncia operacional, sua utilizagdo continua ¢ inadequada favorece a selecdo de
espécies resistentes aos principios ativos utilizados. Esse cenario representa um dos principais
desafios da agricultura moderna, especialmente em culturas com limitada disponibilidade de
herbicidas seletivos registrados, como o alho (heap, 2024). Herbicidas como oxyfluorfen,
pendimethalin e oxadiazon apresentam potencial no controle de plantas daninhas na cultura do alho,
porém sua utilizagdo deve ocorrer de forma criteriosa, visando reduzir riscos de fitotoxicidade a
cultura e selecdo de bidtipos resistentes (qasem, 2005; chauhan, 2020). Além disso, o uso excessivo
de herbicidas pode ocasionar impactos ambientais relacionados a contaminagdo do solo e dos
recursos hidricos, comprometendo a sustentabilidade dos sistemas agricolas (chauhan, 2020).

As plantas daninhas também exercem impactos indiretos sobre a cultura do alho ao atuarem
como hospedeiras alternativas de pragas e patogenos. A presenga dessas espécies favorece a
sobrevivéncia e disseminagdo de organismos fitopatogénicos entre os ciclos produtivos,
contribuindo para o aumento da incidéncia de doencgas nas areas agricolas (scortichini et al., 2022).
Além disso, determinadas espécies infestantes alteram o microclima do ambiente de cultivo,
aumentando a umidade relativa e favorecendo condi¢des propicias ao desenvolvimento de doengas
fingicas em culturas horticolas (scortichini ef al., 2022). Em cultivos de alho e cebola, a elevada
infestagdo de plantas daninhas pode favorecer a manutengdo de patdgenos, dificultar o manejo
fitossanitario e comprometer a produtividade das lavouras (uc ipm, 2024). Dessa forma, o controle
eficiente das espécies infestantes constitui etapa fundamental para manutengdo da qualidade
fitossanitaria da cultura do alho.

Diante desses impactos, o manejo integrado de plantas daninhas tem sido amplamente
recomendado como estratégia sustentavel para a cultura do alho. Essa abordagem consiste na

integragdo de métodos culturais, fisicos, mecanicos e quimicos, visando reduzir a infestagdo de
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espécies daninhas e minimizar os impactos ambientais decorrentes do uso excessivo de herbicidas
(chauhan, 2020). Praticas como cobertura morta, rotacdo de culturas, utilizagdo de plantas de
cobertura e capinas em periodos criticos contribuem significativamente para o manejo eficiente das
plantas infestantes (korres et al., 2019). Além de reduzir perdas produtivas, o manejo integrado
favorece maior sustentabilidade econdmica e ambiental dos sistemas agricolas, reduzindo a pressao
de selecdo de bidtipos resistentes € promovendo maior equilibrio ecolégico no agroecossistema

(norsworthy et al., 2012; swanton et al., 2020).

2.4 HERBICIDAS SINTETICOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Os herbicidas sintéticos sdo amplamente utilizados no controle de plantas daninhas devido
a eficiéncia e rapidez de acdo, sendo considerados ferramentas importantes para a manutencao da
produtividade agricola. Entretanto, o uso continuo e inadequado desses produtos tem provocado
diversos impactos ambientais e agrondmicos, especialmente relacionados a selecdo de plantas
daninhas resistentes, contaminagdo ambiental e desequilibrios ecologicos (heap, 2024; chauhan,
2020). Na cultura do alho (Allium sativum L.), o manejo quimico ¢ frequentemente empregado
devido a elevada sensibilidade da cultura a competicdo com plantas invasoras durante o
desenvolvimento inicial, principalmente em sistemas de produgdo intensiva (lucini et al., 2020).

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas representa um dos principais problemas
associados ao uso repetitivo de moléculas quimicas com o mesmo mecanismo de agdo. Esse
fendmeno ocorre quando individuos naturalmente tolerantes sobrevivem as aplicagdes e transmitem
essa caracteristica as geragdes seguintes, tornando o controle progressivamente menos eficiente
(heap, 2024). Segundo a International Herbicide-Resistant Weed Database, centenas de casos de
resisténcia ja foram registrados no mundo, afetando diferentes culturas agricolas e aumentando os
custos de producao (heap, 2024). Em sistemas de cultivo do alho, essa situagdo pode comprometer
significativamente a produtividade, uma vez que a cultura apresenta crescimento inicial lento e baixa
capacidade competitiva contra plantas daninhas (lucini ef al., 2020).

Além da resisténcia, a contamina¢ao ambiental causada pelos herbicidas sintéticos constitui
uma preocupacao relevante para a agricultura sustentavel. Apos a aplicagdo, parte desses compostos
pode atingir o solo, corpos d’agua superficiais e aguas subterraneas por processos de lixiviacao,
escorrimento superficial e deriva, afetando organismos ndo alvo e comprometendo a qualidade
ambiental (duke; powles, 2008; chauhan, 2020). Alguns ingredientes ativos apresentam elevada
persisténcia no ambiente, favorecendo a bioacumulagao e aumentando os riscos toxicoldgicos para

fauna, flora e seres humanos (duke; powles, 2008). Em regides produtoras de alho, o uso intensivo
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de herbicidas pode intensificar processos de degradacdo ambiental, especialmente em areas de
manejo convencional continuo.

Os efeitos ambientais dos herbicidas também incluem alteragdes na microbiota do solo,
reducgdo da biodiversidade e desequilibrios ecoldgicos nos agroecossistemas. Estudos indicam que
determinados herbicidas podem interferir na atividade microbiana e nos ciclos biogeoquimicos do
solo, afetando processos importantes para a fertilidade e sustentabilidade agricola (duke; powles,
2008). Além disso, residuos quimicos podem atingir organismos aquaticos e polinizadores,
provocando efeitos indiretos sobre a dinamica ecologica local (chauhan, 2020). Na cultura do alho,
esses impactos reforcam a necessidade de adocdo de estratégias integradas de manejo de plantas
daninhas, incluindo praticas culturais, cobertura do solo e uso de bioinsumos vegetais como

alternativas sustentaveis ao controle exclusivamente quimico (lucini et al., 2020).

2.5 ALELOPATIA NO MANEJO SUSTENTAVEL

A alelopatia pode ser definida como a interferéncia positiva ou negativa de uma planta sobre
outra por meio da liberagdo de compostos quimicos no ambiente, chamados aleloquimicos; essa
liberacdo pode ocorrer por exsudagdo radicular, lixiviacdo, volatilizacdo ou decomposicdo de
residuos vegetais (moura et al., 2013; khamare et al., 2022). No manejo sustentavel, esse fenomeno
¢ importante porque pode reduzir a dependéncia de herbicidas sintéticos, sendo aplicado por rotagao
de culturas, consorcios, cobertura morta e uso de extratos vegetais (scavo et al., 2021; khamare et
al., 2022).

Os mecanismos alelopaticos envolvem alteragdes na germinagao, no crescimento radicular,
na divisao celular, na fotossintese, na respiragdo, na absorc¢ao de nutrientes, na sintese de proteinas
e na atividade enzimadtica das plantas sensiveis (pires; oliveira, 2011). Em geral, as raizes sdo
bastante afetadas porque entram em contato direto com os compostos liberados no solo; por isso,
estudos de alelopatia frequentemente avaliam germinagdo, comprimento de raiz e desenvolvimento
inicial das plantulas (pires; oliveira, 2011; moura et al., 2013).

Os aleloquimicos sdao metabdlitos secundarios, como compostos fendlicos, terpenos,
flavonoides, alcaloides e acidos organicos, capazes de atuar como inibidores ou estimuladores do
crescimento vegetal, dependendo da espécie, concentragdo e forma de aplicagdo (ain et al., 2023;
motmainna et al., 2021). No caso do alho (A/lium sativum L.), ha interesse no uso de extratos
aquosos ¢ compostos sulfurados como alternativas naturais no manejo de plantas daninhas, pois
espécies do género Al/lium podem contribuir com substincias bioativas capazes de interferir no

desenvolvimento de plantas competidoras (igbal; cheema, 2011; scavo et al., 2021).
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Na cultura do alho, a alelopatia pode ser compreendida como uma estratégia complementar
dentro do manejo sustentavel, especialmente associada a cobertura do solo, rotagdo de culturas e
uso criterioso de extratos vegetais. Estudos indicam que extratos de dentes de alho podem apresentar
efeito inibitério sobre plantas daninhas, como a tiririca-roxa, enquanto concentragdes menores
podem favorecer algumas culturas, mostrando que a resposta depende da dose e da espécie-alvo (el-
rokiek et al., 2018). Porém, resultados com 6leo essencial de alho mostraram baixa ou auséncia de
efeito alelopatico em algumas condi¢des experimentais, refor¢ando a necessidade de estudos

especificos para dose, forma de aplicagdo e seletividade na cultura do alho (moura et al., 2013).

2.6 BIOINSUMOS VEGETAIS NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Os bioinsumos vegetais correspondem a produtos obtidos de plantas ou de seus metabolitos,
utilizados na agricultura com o objetivo de promover o manejo sustentdvel de pragas, doencas e
plantas daninhas. Entre esses produtos destacam-se os extratos vegetais, 6leos essenciais e
compostos alelopaticos, que apresentam potencial para reduzir a dependéncia de herbicidas
sintéticos e minimizar impactos ambientais (scavo; mauromicale, 2021; khamare et al., 2022). O
uso desses insumos estd associado aos principios da agricultura sustentavel, principalmente por
favorecer sistemas produtivos menos dependentes de compostos quimicos sintéticos e mais
equilibrados ambientalmente.

Os extratos vegetais t€ém sido amplamente estudados devido a presenca de substancias
bioativas capazes de interferir na germinagdo e no desenvolvimento inicial de plantas invasoras.
Compostos fendlicos, flavonoides, terpenos e compostos sulfurados podem atuar diretamente na
divisdo celular, na atividade enzimatica e no crescimento radicular das plantas daninhas (pires;
oliveira, 2011). Pesquisas demonstram que extratos aquosos apresentam potencial alelopatico
significativo e podem ser utilizados como alternativa no manejo agroecoldgico, reduzindo a pressao
de infestacdo em diferentes sistemas agricolas (souza ef al., 2018; scavo; mauromicale, 2021).

Os bioherbicidas sao produtos formulados a partir de organismos vivos ou substancias
naturais capazes de controlar plantas daninhas de maneira menos agressiva ao ambiente. Esses
produtos podem atuar por contato ou inibigdo fisiologica, comprometendo a germinagdo e o
crescimento das espécies invasoras. A utilizacdo de compostos naturais com atividade alelopatica
vem sendo considerada uma estratégia promissora para programas de manejo integrado de plantas
daninhas, especialmente em sistemas organicos e sustentaveis (khamare et al., 2022). Além disso,
a adocao de bioherbicidas pode contribuir para diminuir problemas relacionados a resisténcia de

plantas daninhas aos herbicidas convencionais.
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Na cultura do alho (Allium sativum L.), os bioinsumos vegetais apresentam importancia
crescente devido a presenca de compostos sulfurados biologicamente ativos, como a alicina, capazes
de exercer acao alelopatica sobre espécies competidoras. Estudos indicam que extratos de alho
podem reduzir a germinagdo e o crescimento inicial de determinadas plantas daninhas,
demonstrando potencial para utilizacdo como ferramenta complementar no manejo sustentavel (el-
rokiek et al., 2018). Além disso, produtos preparados a base de alho vém sendo empregados em
sistemas agroecoldgicos devido a sua agdo bioativa e a facilidade de obtencao pelos agricultores
familiares, fortalecendo praticas de baixo impacto ambiental (scavo; mauromicale, 2021).

Dentro da agricultura sustentavel, o uso de bioinsumos vegetais na cultura do alho pode
favorecer a conservacdo do solo, a redugdo da contaminagdo ambiental e a diversificagdo das
estratégias de manejo agricola. O emprego de extratos vegetais e compostos alelopaticos integra
praticas sustentaveis que buscam reduzir o uso excessivo de agroquimicos e estimular o equilibrio
ecoldgico nos agroecossistemas (scavo; mauromicale, 2021; khamare ef al., 2022). Dessa forma, os
bioinsumos vegetais representam alternativas viaveis para o manejo integrado de plantas daninhas,

contribuindo para sistemas produtivos mais sustentaveis e economicamente acessiveis.

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica de abordagem qualitativa,
desenvolvida com a finalidade de reunir, analisar e discutir informagdes cientificas relacionadas ao
potencial alelopético de A/lium sativum no manejo de plantas daninhas. A pesquisa bibliografica
consiste em um método de investigagdo fundamentado na andlise de produgdes cientificas ja
publicadas, permitindo a sistematiza¢do do conhecimento existente acerca da tematica estudada. A
abordagem qualitativa foi adotada por possibilitar interpretacdo critica dos resultados descritos na
literatura, considerando aspectos fisioldgicos, bioquimicos e agrondmicos associados a atividade
alelopatica do alho.

Para a realizagdo da pesquisa, foram utilizadas bases de dados cientificas nacionais e
internacionais de ampla relevancia académica, visando garantir maior abrangéncia e confiabilidade
das informagdes coletadas. As buscas foram realizadas nas plataformas SciELO, Google Scholar,
ScienceDirect, Portal de Periddicos CAPES e Web of Science, devido a elevada disponibilidade de
artigos cientificos, dissertagdes, teses e livros relacionados as areas de alelopatia, fisiologia vegetal,
bioinsumos agricolas e manejo sustentavel de plantas daninhas.

A sele¢do dos estudos ocorreu a partir de critérios previamente estabelecidos. Foram
incluidos artigos cientificos, dissertacdes, teses, livros e capitulos de livros que apresentavam

relagdo direta com o potencial alelopatico de Allium sativum e sua aplicacdo no controle de plantas
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daninhas. Também foram considerados estudos publicados nos idiomas portugués, inglés e
espanhol, priorizando trabalhos publicados entre os anos de 2005 e 2024. Entretanto, publicagcdes
classicas anteriores a esse periodo foram incluidas quando consideradas relevantes para
fundamentagao tedrica do estudo. Foram excluidos trabalhos sem respaldo cientifico reconhecido,
publicagdes duplicadas e estudos que ndo abordavam diretamente os mecanismos alelopaticos ou
aplicagodes agricolas do alho.

As buscas bibliograficas foram realizadas utilizando descritores e palavras-chave em
portugués e inglés, combinadas por meio de operadores booleanos. Entre os principais termos
utilizados destacam-se: “Allium sativum”, “allelopathy”, “bioherbicide”, “‘weed management”,
“alelopatia”, “plantas daninhas”, “bioinsumos vegetais” e “manejo sustentavel”. A utilizagdo desses
descritores possibilitou identificar estudos relacionados aos compostos bioativos presentes no alho,
seus efeitos fisiologicos sobre espécies infestantes e seu potencial de aplicacdo em sistemas
agricolas sustentaveis.

Ap6s a selecao das publicacdes, os dados foram analisados de forma qualitativa por meio de
leitura exploratoria, seletiva e interpretativa dos materiais obtidos. As informagdes foram
organizadas de maneira tematica, considerando os principais assuntos abordados na literatura, como
caracteristicas bioquimicas de Allium sativum, mecanismos de acdo alelopatica, efeitos sobre
germinagdo e crescimento vegetal, impactos das plantas daninhas na agricultura e utilizagdo de
bioinsumos vegetais no manejo sustentavel. Posteriormente, realizou-se analise comparativa entre
os resultados apresentados pelos diferentes autores, buscando identificar convergéncias,
divergéncias e lacunas cientificas relacionadas ao uso de Allium sativum como alternativa
sustentdvel no manejo de plantas daninhas. Dessa forma, a metodologia adotada permitiu reunir
evidéncias cientificas relevantes e contribuir para melhor compreensao do potencial alelopatico do

alho no contexto agricola.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos estudos revisados demonstra que Allium sativum apresenta elevado potencial
alelopatico devido a presenca de metabdlitos secundarios biologicamente ativos, especialmente
alicina, compostos organossulfurados e flavonoides. Esses compostos atuam diretamente em
processos fisiologicos essenciais das plantas, como respiragao celular, atividade enzimatica,
permeabilidade de membranas e equilibrio oxidativo, promovendo efeitos inibitorios sobre espécies
infestantes (Shang et al., 2019; Subroto et al., 2021). Os resultados indicam que a alicina constitui

o principal composto bioativo do alho, apresentando elevada reatividade quimica e forte capacidade
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de interferéncia metabdlica nas plantas expostas, principalmente durante os estadios iniciais de
desenvolvimento (Borlinghaus et al., 2014; Petrova et al., 2021).

Os estudos analisados também evidenciam que os compostos sulfurados secundarios, como
dialil dissulfeto, dialil trissulfeto e ajoeno, apresentam importante participagdo na atividade
alelopatica do alho. Esses metabdlitos atuam na divisdo celular, na absor¢do de nutrientes e na
integridade das membranas celulares, comprometendo diretamente o crescimento fisiolégico das
plantas sensiveis (El-Saadony et al., 2024; Khalid et al., 2023). Além disso, os flavonoides e
compostos fendlicos presentes em Allium sativum exercem acao antioxidante e potencializam os
efeitos dos compostos sulfurados, indicando atuagdo sinérgica entre os diferentes metabdlitos
bioativos presentes na espécie (Szychowski et al., 2018; Subroto et al., 2021).

Em relacdo aos efeitos fisiologicos observados, os resultados da literatura demonstram que
os extratos de alho promovem redug¢do significativa da germinagao de sementes de plantas daninhas.
Essa inibigdo germinativa estd associada principalmente a interferéncia dos aleloquimicos no
metabolismo respiratdrio e na atividade enzimatica das sementes durante o processo germinativo
(Nawaz et al., 2021; Chon et al., 2022). Os trabalhos revisados mostram ainda que a intensidade
desses efeitos depende da concentragcdo dos extratos, do tempo de exposicao e da espécie vegetal
avaliada, indicando que a resposta alelopatica apresenta comportamento variavel entre diferentes
condi¢des experimentais.

O crescimento radicular foi apontado como um dos parametros mais sensiveis aos compostos
alelopaticos de Allium sativum. Os estudos demonstraram redu¢do do alongamento das raizes,
alteracdes morfologicas e desorganizacdo celular em tecidos meristematicos submetidos a
exposicao dos extratos vegetais (Bogatek; Gniazdowska, 2007). Além disso, os compostos
sulfurados presentes no alho interferem na absor¢do de nutrientes e na divisdo celular,
comprometendo diretamente o desenvolvimento inicial das plantas infestantes (Khalid ef al., 2023).
Esses resultados reforcam que os efeitos alelopaticos do alho ndo se restringem apenas a
germinagao, mas afetam multiplos processos fisiologicos das espécies sensivelis.

Os trabalhos revisados indicam ainda que os extratos aquosos de alho representam os
bioinsumos mais estudados para manejo sustentavel de plantas daninhas. A utilizagdo desses
extratos apresenta vantagens relacionadas ao baixo custo, facilidade de preparo e menor impacto
ambiental quando comparada ao uso de herbicidas sintéticos convencionais (El-Rokiek ez al., 2018;
Scavo; Mauromicale, 2021). Os extratos etanodlicos também demonstraram potencial bioativo
relevante, principalmente devido a maior concentragdo de compostos fenolicos e sulfurados obtida
durante a extragdo com solventes organicos (Subroto et al., 2021). Além disso, residuos vegetais

provenientes de folhas, cascas e bulbos de alho apresentaram capacidade de liberagdao gradual de

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.9, n.2, p. 1-22, 2026.



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research | 16
ISSN: 2595-573X

compostos alelopaticos durante a decomposi¢do, contribuindo simultaneamente para cobertura do
solo e incremento da matéria organica em sistemas agricolas sustentaveis (Farooq et al., 2020). Os
dados sintetizados na Tabela 1 demonstram que compostos organossulfurados e extratos de alho

possuem potencial aplicagdo como bioherbicidas naturais.

Tabela 1 — Potencial alelopatico de Allium sativum no manejo de plantas daninhas

Compostos/Extratos Principais efeitos Potencial de aplicaciao
. , Autores
avaliados observados agricola
Alicina Interferéncia na Uso como bioherbicida natural | Borlinghaus ef al. (2014);
atividade enzimatica, e controle alternativo de Petrova et al. (2021)
metabolismo celular, plantas infestantes
crescimento vegetal e
estresse oxidativo
Compostos Alteracdo da Potencial aplicagdo como El-Saadony et al. (2024);
organossulfurados permeabilidade bioherbicidas naturais Khalid et al. (2023)
celular, divisao celular
e crescimento
radicular
Flavonoides e Acgdo antioxidante e Formulagdo de bioinsumos Szychowski et al. (2018);
compostos fendlicos atividade bioativa vegetais Subroto et al. (2021)
associada aos
compostos sulfurados
Extratos aquosos de Reducdo da Aplicagdo em sistemas Nawaz et al. (2021);
alho germinacao e do agroecoldgicos e agricultura Chon et al. (2022); El-
desenvolvimento sustentavel Rokiek et al. (2018)
inicial de espécies
infestantes
Extratos de alho Redugéo do vigor das Alternativa sustentavel aos Subroto et al. (2021)
plantulas e atividade herbicidas sintéticos
bioativa sobre
espécies sensiveis
Residuos vegetais de Liberacao gradual de Manejo agroecoldgico e Farooq et al. (2020)
alho compostos conservacdo da umidade do
alelopaticos e solo
cobertura do solo
Bioinsumos vegetais a Redugdo da Agricultura sustentavel e Scavo; Mauromicale
base de alho dependéncia de manejo integrado (2021); Khamare et al.
herbicidas e menor (2022); Chauhan (2020);
impacto ambiental Embrapa (2020)

Fonte: Autor (2026).

Os resultados analisados reforcam ainda o potencial de utilizacdo de Allium sativum em
sistemas agroecologicos e agricultura organica. O uso de extratos vegetais e residuos de alho pode
contribuir para reducdo parcial da dependéncia de herbicidas sintéticos, diminuindo problemas

\

relacionados a resisténcia de plantas daninhas, contaminacdo ambiental e impactos sobre
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organismos ndo alvo (Khamare et al., 2022; Chauhan, 2020). Além disso, praticas baseadas em
bioinsumos vegetais favorecem a conservacdo do solo, a manuten¢do da biodiversidade e o
equilibrio ecologico dos agroecossistemas, estando diretamente associadas aos principios da
agricultura sustentavel (Embrapa, 2020; Scavo; Mauromicale, 2021).

Apesar dos resultados promissores observados na literatura, os estudos demonstram
limitacdes importantes relacionadas a variabilidade metodoldgica dos experimentos. Diferencas
entre cultivares, métodos de extragdo, concentragdes utilizadas, tempo de exposi¢do e espécies
avaliadas influenciam significativamente os resultados obtidos (El-Saadony et al., 2024). Os autores
destacam ainda que concentragdes elevadas dos extratos promovem forte inibi¢do germinativa,
enquanto concentragdes menores podem apresentar efeitos reduzidos ou até estimulo fisioldgico em
determinadas espécies vegetais (EI-Rokiek et al., 2018). Dessa forma, a auséncia de padronizacao
experimental dificulta a comparagdo entre estudos e limita a consolidagdo de protocolos de
utilizagdo agricola dos extratos de alho (Farooq et al., 2020). Assim, os resultados da revisao
indicam a necessidade de novas pesquisas voltadas a padronizagdo metodologica e validagao dos
efeitos alelopaticos em condi¢des de campo, visando ampliar a aplicabilidade pratica de Allium
sativum no manejo sustentavel de plantas daninhas.

A literatura revisada também evidencia que os mecanismos de acao alelopatica do alho estao
diretamente relacionados a interferéncia em processos metabolicos fundamentais das plantas
daninhas. Compostos bioativos presentes em Allium sativum podem alterar a atividade enzimatica,
comprometer a permeabilidade das membranas celulares, reduzir a absor¢ao de nutrientes e induzir
estresse oxidativo, resultando em prejuizos ao crescimento e ao estabelecimento das espécies
infestantes (Petrova et al., 2021; El-Saadony et al., 2024). Além disso, a liberagdo gradual de
compostos alelopaticos no solo durante a decomposi¢ao vegetal contribui para a supressao continua

das plantas daninhas em sistemas agricolas sustentaveis (Farooq et al., 2020).

5 CONCLUSAO

A presente revisao bibliografica permitiu evidenciar que Allium sativum apresenta elevado
potencial alelopatico, principalmente devido a presenga de compostos bioativos organossulfurados,
fenolicos e flavonoides, capazes de interferir diretamente em processos fisiologicos essenciais ao
desenvolvimento de plantas daninhas. Compostos como alicina, dialil dissulfeto e dialil trissulfeto
demonstraram atuagdo significativa sobre a germinagdo, crescimento radicular, divisdo celular,
metabolismo respiratério e equilibrio oxidativo das espécies infestantes, refor¢ando a relevancia

bioldgica e agronomica do alho no contexto do manejo sustentavel.
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Os estudos analisados demonstraram que extratos aquosos, residuos vegetais e formulacdes
bioativas a base de alho apresentam potencial promissor como alternativas naturais aos herbicidas
sintéticos convencionais. Além de contribuirem para redugao parcial da dependéncia quimica nos
sistemas agricolas, esses bioinsumos podem favorecer praticas mais sustentaveis, reduzindo
impactos ambientais relacionados a contaminagdo do solo, da dgua e a selecdo de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas. Dessa forma, a utilizagdo de compostos alelopaticos derivados de A/lium
sativum mostra-se compativel com os principios da agricultura sustentavel, do manejo integrado de
plantas daninhas e dos sistemas agroecoldgicos.

A revisdo também evidenciou que os efeitos alelopaticos do alho variam de acordo com
fatores como concentragdo dos extratos, forma de aplicacdo, espécie vegetal avaliada, condi¢des
ambientais e métodos de extracdo utilizados. Essa variabilidade metodologica representa uma
limitagdo importante observada nos estudos revisados, dificultando a padronizagao dos resultados e
a consolidacdo de protocolos de utilizagdo agricola em larga escala. Além disso, alguns trabalhos
demonstraram que concentragdes reduzidas podem apresentar efeitos menos expressivos ou até
estimulo fisiologico em determinadas espécies vegetais, reforcando a necessidade de estudos mais
especificos sobre seletividade e segurancga agrondmica.

Diante disso, conclui-se que Allium sativum possui relevante potencial como fonte de
compostos alelopaticos aplicaveis ao manejo sustentavel de plantas daninhas, especialmente em
sistemas agricolas que buscam reduzir a utiliza¢do intensiva de herbicidas sintéticos. Entretanto,
ainda sdo necessarias novas pesquisas experimentais e validacdes em condi¢cdes de campo que
permitam padronizar métodos de aplicagdo, definir concentracdes adequadas e ampliar a
compreensao dos mecanismos fisiologicos envolvidos. Assim, o uso de bioinsumos derivados do
alho podera contribuir futuramente para o desenvolvimento de estratégias agricolas mais eficientes,
economicamente vidveis e ambientalmente seguras.

Como limitagdes da presente pesquisa, destaca-se a dependéncia exclusiva de dados
secundarios obtidos na literatura cientifica, bem como a heterogeneidade metodoldgica entre os
estudos analisados, envolvendo diferencas de espécies avaliadas, métodos de extragdo,
concentragdes dos extratos e condigdes experimentais. Essas variacdes dificultam comparacdes
diretas entre os resultados e limitam a generalizagdo das conclusdes para diferentes sistemas
agricolas e condi¢des de campo.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de estudos experimentais em condigdes
controladas e em campo, visando avaliar a eficiéncia agrondmica dos compostos alelopaticos de
Allium sativum sobre diferentes espécies de plantas daninhas. Sugere-se também investigar a

seletividade dos extratos em culturas agricolas, os efeitos sobre organismos nao alvo, a persisténcia
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dos compostos no solo e a viabilidade economica da utilizacdo de bioinsumos a base de alho em
sistemas produtivos comerciais. Além disso, novas pesquisas relacionadas a formulagdo de
bioherbicidas naturais e a padronizacdo metodoldgica poderdo ampliar a aplicabilidade pratica dos

compostos bioativos de A/lium sativum no manejo sustentavel de plantas daninhas.
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