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RESUMO
Este estudo realizou uma análise bibliométrica da produção científica relacionada aos efeitos alelopáticos de Azadirachta indica A. Juss. (neem), com o objetivo de mapear avanços, lacunas e tendências emergentes. Utilizando a base de dados Scopus e o pacote Bibliometrix no software R, foram analisados artigos publicados até 2024. Dos 31 documentos encontrados, 24 atenderam aos critérios de inclusão, com foco nos efeitos inibitórios do neem sobre o desenvolvimento de outras espécies vegetais. A produção científica concentrou-se entre 1991 e 2023, com destaque para 2009 quanto ao impacto por citações. Brasil e Índia lideram em número de publicações, embora os Estados Unidos apresentem maior impacto médio por artigo. A pesquisa revelou predomínio de estudos nas áreas de Ciências Agrárias e Biológicas, evidenciando o interesse no uso do neem como alternativa sustentável ao controle químico de plantas daninhas. A análise das palavras-chave demonstrou recorrência dos termos "Azadirachta indica", "allelopathy" e "plant extract", indicando ênfase em abordagens experimentais com extratos vegetais. Apesar dos avanços, há escassez de estudos sobre os efeitos do neem em espécies nativas e ecossistemas naturais, sugerindo a necessidade de pesquisas que integrem aspectos ecológicos ao manejo alelopático. Os resultados contribuem para a sistematização do conhecimento sobre o potencial do neem e oferecem subsídios para o desenvolvimento de práticas mais sustentáveis na agricultura e conservação da biodiversidade.
Palavras-chave: nim-indiano, espécie invasora, meliaceae, Melia azadirachta L, extrato vegetal.

INTRODUÇÃO 

A crescente demanda por práticas agrícolas e florestais sustentáveis tem impulsionado a busca por alternativas ao uso intensivo de insumos químicos, especialmente herbicidas sintéticos, cujos efeitos colaterais sobre o solo, a biodiversidade e a saúde humana vêm sendo amplamente questionados (BARBOSA et al., 2023; MALARKODI et al., 2019). Nesse contexto, a alelopatia desponta como uma abordagem promissora para o manejo ecológico de espécies vegetais indesejadas, baseando-se na capacidade de certas plantas de sintetizar e liberar compostos bioativos que interferem diretamente no crescimento, germinação e desenvolvimento de outras espécies no ambiente. Entre essas espécies, Azadirachta indica A.Juss., conhecida popularmente como neem, tem recebido destaque devido à sua reconhecida produção de metabólitos secundários com propriedades inseticidas, antifúngicas, antibacterianas e herbicidas (SHOAIB et al., 2018; JAVAID; SAMAD, 2011).
Originária do sul da Ásia e amplamente difundida em regiões tropicais e subtropicais (REFLORA, 2025 a), o neem é tradicionalmente utilizado na medicina popular e na agricultura orgânica, sendo objeto de interesse de pesquisas interdisciplinares que investigam seus efeitos sobre a fisiologia vegetal e suas aplicações no controle biológico (GARCIA NETO, 2013). No entanto, embora diversos estudos tenham avaliado os efeitos fitotóxicos de seus extratos e resíduos sobre espécies cultivadas e daninhas, os resultados permanecem fragmentados, carecendo de uma sistematização que permita compreender o alcance, os mecanismos e as implicações práticas desses efeitos alelopáticos. Neste contexto, o presente estudo tem como finalidade analisar a produção científica voltada aos efeitos alelopáticos do neem, busca-se mapear os principais avanços, lacunas e direções emergentes nas pesquisas sobre o tema, bem como fornecer subsídios relevantes para futuras investigações sobre os efeitos alelopáticos do neem em espécies nativas, uma vez que ainda há escassez de estudos voltados para essa temática.

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi conduzida por meio da base de dados do Scopus, utilizando uma combinação de descritores em português e inglês aplicados a títulos, resumos e palavras-chave: "efeito alelopático" ou "allelopathic effect" ou "alelopatia" ou "allelopathy" e "Azadirachta indica" ou neem ou nim. A análise incluiu artigos de pesquisa e revisões publicados até 2024, cujos dados foram tratados por meio do pacote Bibliometrix, no software R. A partir dessa abordagem, foram examinados indicadores como: 1) Produção científica anual; 2) Média de citações por ano; 3) Autores mais relevantes de acordo com o número de publicações; 4) Produção científica dos países; 5) Produção dos países ao longo do tempo; 6) Países mais citados; 7) Palavras mais frequentes nas publicações; e 8) Nuvem de palavras, a fim de delinear o panorama atual e as tendências emergentes sobre a alelopatia do neem no meio científico. Esses parâmetros permitiram uma visão abrangente da evolução das pesquisas sobre o efeito alelopático do neem, destacando tendências temáticas, padrões geográficos e a relevância dos principais pesquisadores envolvidos no tema.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na pesquisa foram constatados 31 trabalhos, sendo eliminado 7 trabalhos que não se enquadrava na proposta da pesquisa. Desse modo, foram avaliadas as 24 publicações que se adequaram ao tema proposto, com enfoque específico na avaliação do efeito alelopático do neem sobre a inibição do desenvolvimento de outras espécies vegetais, sejam elas daninhas ou nativas (Tabela 1) (MALARKODI et al., 2019; SILVA et al., 2021). As publicações encontradas foram classificadas em 23 artigos e 1 revisão, publicados entre os anos de 1991 e 2023, a maior parte estava direcionada a área das ciências agrárias e biológicas, o que confere por sua vez uma adequação ao tema da área que está sendo realizada no presente estudo. 
Os dados também revelaram a ausência de publicações no ano de 2024, o que contrasta com o crescimento esporádico observado em anos anteriores, como 2022 e 2023 (Figura 1), o primeiro artigo a ser indexado foi em 1991, e posteriormente em 1992 a 2003 ocorreu uma ausência de pesquisas sobre a temática. Essa discrepância pode estar relacionada a diferentes fatores, como mudanças nas linhas de financiamento para pesquisas sobre alelopatia, redirecionamento do foco científico para outras abordagens ecológicas ou ainda possíveis atrasos na indexação de novos estudos nas bases de dados. Essa lacuna temporal reforça a importância de revisões sistemáticas e bibliométricas para monitorar continuamente o avanço das investigações na área.

Figura 1. Produção científica anual.
Figura 1. Annual Scientific Production.


A média de citações por ano revelou que o ano de 2009 apresentou o maior impacto acadêmico, com uma média de 59,1 citações por publicação, indicando que os trabalhos produzidos nesse período foram amplamente referenciados e possivelmente exerceram influência significativa no avanço das pesquisas relacionadas ao efeito alelopático do neem. No que se refere à autoria, foram identificados 107 pesquisadores distintos contribuindo para o tema. Entre eles, destacam-se Tran Dang Xuan e Tran Dang Khanh, que participaram conjuntamente de um artigo de pesquisa e de uma revisão, ambos diretamente relacionados ao escopo desta investigação, o que demonstra sua relevância no campo. 
Esses dados evidenciam o interesse estratégico desses países pelo tema, especialmente considerando que o neem é uma espécie de origem asiática (REFLORA, 2025b), o que pode justificar a expressiva contribuição indiana. Por outro lado, a liderança brasileira pode ser atribuída ao crescente interesse nacional por práticas sustentáveis de manejo e controle biológico de plantas daninhas (BARBOSA et al., 2023a). O Brasil lidera a produção científica sobre o efeito alelopático do neem com 20 publicações, seguido pela Índia, com 10 estudos. Os Estados Unidos lideram em impacto com 1048 citações e média de 524 por artigo, seguidos pelo Japão com 111 e média de 55,5. O Brasil, embora com maior número de publicações, possui média de 7 citações. Enquanto a Índia apresenta uma baixa média de publicações (1,5), refletindo menor alcance internacional.
As pesquisas concentram-se predominantemente nas áreas de Ciências Agrícolas e Biológicas, correspondendo a 52,8% da produção científica, com ênfase na investigação do potencial alelopático como estratégia para o controle de outras espécies vegetais (BARBOSA et al., 2023b). Também envolve bioquímica e química (ambas com 11,1%), destacando o interesse nos compostos alelopáticos do neem e seus mecanismos de ação (KATO-NOGUCHI et al., 2014). Observou-se que, na maioria dos estudos que avaliaram os efeitos alelopáticos em espécies nativas, as folhas foram a principal parte da planta utilizada para a preparação dos extratos (Tabela 1). Ademais, todos os trabalhos relataram efeitos inibitórios sobre a germinação e o desenvolvimento inicial das sementes ou mudas.

Tabela 1. Espécies nativas avaliadas quanto aos efeitos alelopáticos do neem em diferentes estudos científicos.
Table 1. Native species evaluated for the allelopathic effects of neem in different scientific studies.
	Espécies nativas
	Fonte
	Principais efeitos observados
	Autores

	Senna occidentalis
	Sementes
	Inibição da germinação e desenvolvimento
	De Paulo Barbosa et al. (2023)

	Anadenanthera colubrina
	Folhas
	Inibição da germinação e desenvolvimento
	Medeiros et al. (2019)

	Cenostigma pyramidale
	Folhas
	Inibição da germinação e desenvolvimento 
	Almeida et al. (2022)

	Amburana cearensis
	Folhas
	Inibição da germinação e desenvolvimento
	Almeida et al. (2022)

	Libidibia ferrea
	Folhas
	Inibição da germinação e desenvolvimento
	Almeida et al. (2022)

	Mimosa caesalpiniifolia
	Folhas
	Inibição da germinação e desenvolvimento
	Almeida et al. (2022)

	Myracrodruon urundeuva
	Folhas
	Inibição da germinação e desenvolvimento
	Silva et al. (2021)



A análise das palavras mais frequentes nas publicações reforça a centralidade do tema investigado. O termo "Azadirachta indica" foi o mais recorrente, com 15 ocorrências, como observado na (Figura 2), evidenciando o foco principal dos estudos na espécie popularmente conhecida como neem. Em seguida, a palavra "allelopathy", com 6 registros, demonstra a relevância do fenômeno de interferência química entre plantas dentro da literatura analisada. Já o termo "plant extract", com 4 menções, sugere que boa parte das pesquisas se concentrou na aplicação de extratos vegetais como agentes alelopáticos, apontando para abordagens práticas e experimentais no uso do neem para controle de espécies-alvo BATOOL et al. (2019).

Figura 2. Nuvem de palavras-chave mais frequentes nas publicações.
Figure 2. Cloud of the most frequent keywords in the publications.
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Apesar da diversidade de estudos sobre os efeitos alelopáticos do neem, uma lacuna recorrente está na escassez de pesquisas que avaliem sua ação sobre espécies nativas ou ecossistemas naturais. A maioria dos trabalhos concentra-se em espécies agrícolas e daninhas, com enfoque agronômico e experimental. Poucos estudos, como o de Nascimento et al. (2024), abordam possíveis impactos ecológicos da introdução de compostos alelopáticos sobre espécies nativas e seus riscos em ambientes naturais.

CONCLUSÕES 

Diante dos dados analisados, conclui-se que o neem apresenta significativo potencial alelopático, com destaque para seu uso no controle de plantas daninhas em sistemas agrícolas. Contudo, a produção científica permanece concentrada nesse enfoque, evidenciando uma carência de estudos sobre seus efeitos em espécies nativas. Essa lacuna reforça a importância de investigações futuras que explorem de forma mais ampla e ecologicamente orientada as aplicações dessa espécie, visando um manejo sustentável e consciente da biodiversidade
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