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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Introdução

A agricultura sustentável, essencial 
para garantir a segurança alimentar e a 
preservação dos recursos naturais, bus-
ca equilibrar a produção agrícola com 
a proteção do ambiente. Essa aborda-
gem fornece soluções à produção de 
alimentos e outros produtos agrícolas a 
um baixo custo ambiental, sem compro-
meter a acessibilidade e a disponibilida-
de de alimentos, além de assegurar o 
bem-estar das gerações futuras (Muhie, 
2022).

Nesse sentido, os biofertilizantes, 
também conhecidos como bioestimu-
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lantes, conforme a legislação de cada 
país, emergem como uma solução pro-
missora para promover o crescimento e 
a produção de espécies agrícolas e me-
lhorar a eficiência de uso dos recursos. 
Esses produtos naturais, incluindo ex-
tratos de macroalgas, têm demonstrado 
eficácia em diversas culturas agrícolas. 
Além de melhorar o desenvolvimento 
das plantas, os biofertilizantes podem 
aumentar a resistência das plantas a es-
tresses bióticos e abióticos, contribuin-
do à sustentabilidade agrícola (Munaro 
et al., 2021; Oliveira et al., 2025).

Dentre as macroalgas fontes de 
compostos bioativos, destaca-se a es-

pécie Kappaphycus alvarezii (Rhodo-
phyta), uma alga vermelha amplamente 
cultivada em diversas partes do mundo. 
Sua importância deve-se, em grande 
parte, à extração de ĸ-carragenana, um 
polissacarídeo amplamente utilizado 
na indústria alimentícia e farmacêutica 
(Udo et al., 2023). Além disso, essa es-
pécie apresenta uma rica composição 
nutricional, incluindo aminoácidos, pro-
teínas, minerais, lipídios, carotenoides, 
esteroides, hormônios, fenóis e flavo-
noides. Essa diversidade de compostos 
bioativos tem despertado interesse em 
pesquisas que investigam seu potencial 
como biofertilizante para diversas cul-
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turas agrícolas (Pramanick et al., 2020; 
Garai et al., 2021; Vaghela et al., 2023a; 
Nivetha et al., 2024). 

Dessa maneira, esta revisão sistemá-
tica objetiva descrever o estado da arte 
relativo aos efeitos do extrato de K. al-
varezii como biofertilizante de espécies 
de interesse agrícola, considerando as 
publicações realizadas no período entre 
2020 e 2024.

Material e métodos

Esta revisão sistemática seguiu os 
critérios Prisma (https://www.prisma-
statement.org/) e considerou o con-
junto de dados disponível no Portal de 
Periódicos da Capes (https://www.pe-
riodicos.capes.gov.br/), que possui 390 
bases indexadas, albergando mais de 
39.000 manuscritos completos (Nunes 
et al., 2025). Como descritor utilizou-se 
o nome científico da macroalga, “Ka-
ppaphycus alvarezii”, com filtro para o
período de 2020 a 2024.

Dois revisores (A.N. e G.Z.A.) reali-
zaram a revisão da literatura de forma 
independente, reduzindo qualquer in-
fluência de viés na seleção dos artigos. 
Os dados foram extraídos integralmen-
te dos periódicos da Capes para análi-
se posterior, independentemente de 
serem ou não considerados nos resul-
tados (n = 480). Os dados foram tabula-
dos em uma planilha do Microsoft Excel, 
inserindo o título do artigo, o ano de pu-
blicação, a área e o objetivo do estudo.

Foram considerados apenas artigos 
em inglês e revisados por pares que es-
tudaram K. alvarezii como bioinsumo na 
agricultura. Na tabulação dos resulta-
dos, identificou-se que 6 artigos não se 
encontravam na língua inglesa, 56 eram 
duplicados e 1 foi retirado a pedido dos 
autores, resultando em um total de 417 
manuscritos para análise subsequente. 
Destes, 391 foram excluídos com base 
nos seguintes critérios: artigos de revi-
são (n = 52), estudos que abordavam o 
cultivo de K. alvarezii juntamente com 
outras algas (n = 103), pesquisas em 
áreas distintas, e.g., alimentação, saúde 
ou caracterização química (n = 216), e 
artigos em que K. alvarezii foi apenas 
citada textualmente (n = 21). Assim, fo-

ram selecionados 25 artigos que trata-
vam do uso de K. alvarezii ou de produ-
tos que contêm a alga com foco na área 
agronômica (Figura 1).

Resultados

Dos 25 artigos selecionados, cons-
tatou-se que os maiores números de 
publicações ocorreram em 2020, 2023 e 
2024 (n = 6 em cada ano), seguidos de 
2021 (n = 4) e 2022 (n = 3). Dentre as 
espécies agrícolas com maior número 
de pesquisas destacaram-se milho (n = 
7, Zea mays), arroz (n = 6, Oryza sativa), 
tomate (n = 5, Solanum lycopersicum), 
batata (n = 2, Solanum tuberosum) e 
feijão (n = 2, Phaseolus vulgaris e Vigna 
radiata). Os demais estudos concentra-
ram-se em outras espécies, com apenas 
uma pesquisa para cada cultivo, incluin-
do arabeta (Arabidopsis thaliana), ervi-
lha (Pisum sativum), quiabo (Abelmos-
chus esculentus), gerânio (Pelargonium 
graveolens), kiwi (Actinidia deliciosa), 
mostarda (Brassica juncea), orquí-

dea (Epidendrum secundum) e pepino 
(Cucumis sativus). Vale ressaltar que o 
número total de cultivos (n = 30) exce-
de o número de pesquisas (n = 25), uma 
vez que três estudos abordaram mais de 
uma espécie agrícola.

Dentre os estudos sobre milho (Zea 
mays), Kumar et al. (2020) relataram 
que plantas tratadas com extrato de K. 
alvarezii (2,5% - v/v) sob condições de 
déficit hídrico expressaram diferencial-
mente genes relacionados a proteínas 
de sinalização, transporte, estresse e de 
vias metabólicas (como de carboidratos, 
de metabólicos secundários, lipídico e 
hormonal). Também é descrita a regu-
lação negativa de genes ligados à degra-
dação de amido e sacarose, indicando 
o impacto do uso do biofertilizante al-
gal sobre o metabolismo energético de
Zea mays. Trivedi et al. (2021a) identi-
ficaram 380 genes up-regulados e 631
down-regulados após a aplicação do ex-
trato de K. alvarezii (10% - v/v) no está-
gio V5, em condições de estresse hídri-
co (déficit). Nos tecidos foliares, genes

Figura 1. Fluxograma baseado no modelo Prisma com o resultado da busca realizada na 
base de dados do Portal de Periódicos da Capes (2020-2024) utilizando a palavra-chave 
“Kappaphycus alvarezii”
Figure 1. Flowchart based on the Prisma model showing the results of the search 
conducted in the Capes Journals Portal database (2020-2024) using the keyword 
“Kappaphycus alvarezii”
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Source: Elaborated by the authors (2025)



31Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.38, n.3, 2025- Ahead of print 

relacionados ao transporte de nitrato, 
fotossíntese e biossíntese de glicogênio 
foram up-regulados, enquanto genes 
associados ao catabolismo de polissa-
carídeos e proteínas foram down-regu-
lados. Adicionalmente, aqueles autores 
identificaram aumento na diversidade 
bacteriana do solo após a aplicação de 
extratos de K. alvarezii (5% e 10% - v/v) 
em milho, com atividades enzimáticas 
elevadas e melhorias no rendimento 
das plantas (Trivedi et al., 2021b). Plan-
tas sob estresse hídrico apresentaram 
maior rendimento de grãos quando tra-
tadas com extratos de K. alvarezii (10%) 
nos estágios V5 e V15, além de níveis de 
atividade de enzimas antioxidantes su-
periores comparativamente ao controle 
(Trivedi et al., 2022).

Vaghela et al. (2023a) descreveram 
que a aplicação foliar do biofertilizante 
de K. alvarezii (Rhodophyta) e Sargas-
sum wightii (Phaeophyceae), isolada-
mente ou em combinação (0,35% - v/v) 
em milho, proporcionou melhorias no 
crescimento e rendimento da cultura. 
Corroborando esse estudo, Nivetha et 
al. (2024) relataram que a aplicação fo-
liar do produto AgroGain/LBS6 (1mL/L), 
derivado de K. alvarezii, aumentou o 
crescimento do milho, área foliar, altura 
total e pesos frescos e secos das plan-
tas. O LBS6 também promoveu o acú-
mulo de clorofila a e b, carotenoides, 
açúcares solúveis, aminoácidos, flavo-
noides e compostos fenólicos, além de 
incrementar a densidade populacional 
de bactérias e fungos no ambiente da 
rizosfera. Por fim, Gandhi et al. (2024) 
investigaram a eficácia do extrato de K. 
alvarezii no milho. A aplicação do ex-
trato, especialmente a 7,5% (v/v), pro-
moveu maior absorção de nutrientes 
do solo, com reflexos positivos sobre 
o crescimento das plantas e qualidade
dos grãos, contribuindo para um acrés-
cimo de produtividade de 19%.

No que se refere aos estudos com 
arroz (Oryza sativa), Pramanick et al. 
(2020) avaliaram a eficácia do extrato 
de K. alvarezii em um sistema de pro-
dução baseado na rotação das culturas 
de batata (Solanum tuberosum) e feijão-
mungo (Vigna radiata). O tratamento 
das plantas de arroz com o bioinsumo 

a 7,5% associado à dose de fertilizantes 
recomendada melhorou atributos de 
qualidade física, como descasque e mo-
agem, além de aumentar a produtivida-
de do sistema. Roy et al. (2022) inves-
tigaram duas formulações comerciais 
de K. alvarezii (Tomatough® – 4mL/L 
e AgFort® – 1mL/L) aplicadas em Ara-
bidopsis thaliana (Plantae, Magnolio-
phyta) como biocidas contra Pseudomo-
nas syringae e Xanthomonas oryzae em 
arroz. As aplicações foliares do bioinsu-
mo algal estimularam as respostas de 
defesa no arroz, evidenciadas pelo au-
mento nas concentrações de ácido sa-
licílico, ácido jasmônico e citocinina, re-
sultando em uma redução significativa 
na incidência da mancha bacteriana em 
arroz. Por sua vez, Deb e Singh (2022) 
descrevem que a aplicação foliar do 
extrato de K. alvarezii (7,5% - v/v) pro-
moveu aumento no crescimento e ren-
dimento do arroz. De forma similar, Cas-
tro et al. (2023) relataram que o biofer-
tilizante algal, na concentração de 10%, 
incrementou a massa seca de raízes e 
folhas, além da área, diâmetro e núme-
ro de raízes. Os autores observaram, 
adicionalmente, que o tratamento das 
plantas com menores concentrações do 
extrato também resultaram em efeitos 
de interesse, a exemplo do incremento 
na massa fresca e seca das raízes (3% - 
v/v) e da área, comprimento, número e 
volume das raízes (2% - /v/v), além de 
promover a mobilização intensa de K+ 
nos tecidos foliares, melhorando a efi-
ciência de absorção daquele nutriente.

Castro et al. (2024a) demostraram 
que extratos de K. alvarezii (2% e 10% - 
v/v), aplicados por via foliar e radicular-
mente, melhoraram a eficiência fotos-
sintética, a absorção de N e K e a adap-
tação ao estresse em plantas de arroz, 
com consequente incremento do de-
senvolvimento radicular e de biomassa 
de parte aérea. Em estudo similar, Cas-
tro et al. (2024b) relataram incrementos 
de 7,1% e 19,04% nas massas secas de 
raízes e folhas, respectivamente, com a 
aplicação foliar de K. alvarezii (2% - v/v) 
enriquecida com ácido fúlvico (80mg/L). 
A aplicação desse produto misto elevou 
em aproximadamente 50% o teor de 
N nas bainhas das plantas, enquanto a 

concentração de K foi incrementada em 
14%.

Em plantas de tomate (Solanum 
lycopersicum) tratadas com o extrato 
de K. alvarezii (0,3% - v/v) detectou-se 
o aumento da atividade de enzimas as-
sociadas à resposta de defesa (e.g., pe-
roxidase e β-1,3-glucanase) contra o Fu-
sarium oxysporum (Melo et al., 2020).
Por sua vez, Mani et al. (2021) demons-
traram que κ-carragenana extraída de K.
alvarezii (0,3% - v/v) propiciou maior re-
sistência ao patógeno causador da man-
cha foliar do tomateiro (i.e., Septoria
lycopersici), via estímulo à atividade de
peroxidase e a consequente produção
de H₂O₂, além de regular positivamente
11 proteínas associadas a respostas de
defesa.

Vaghela et al. (2023b) demonstra-
ram que a aplicação foliar de extratos 
aquosos de K. alvarezii ou S. wightii ele-
varam a produção de tomateiros entre 
20 e 31% comparativamente às plan-
tas controle. Banu, Ramani e Murugan 
(2020) extraíram um gel após ferver as 
algas K. alvarezii e Sargassum tenerri-
mum (Phaeophyceae), obtendo-se um 
extrato gelatinoso que foi usado para re-
vestir os tomates. Dentre as concentra-
ções testadas (1%, 2% e 3%), o extrato 
a 3% mostrou-se mais eficaz na manu-
tenção da qualidade dos frutos durante 
o armazenamento, além de apresentar
maior atividade antibacteriana.

Layek et al. (2023), por sua vez, ob-
servaram que produtos comerciais de 
K. alvarezii (10%), em conjunto com a
adubação recomendada aos cultivos
de feijão francês (Phaseolus vulgaris),
quiabo (Abelmoschus esculentus) e to-
mates, aumentaram significativamente
o crescimento e a produtividade, além
dos conteúdos de ácido ascórbico e li-
copeno nos frutos de tomate.

Em plantas de batata, Garai et al. 
(2021) observaram incrementos no 
crescimento, produtividade e proprie-
dades físico-químicas dos tubérculos 
com o uso do extrato de K. alvarezii a 
10% (v/v). 

Shukla et al. (2023) demonstraram 
que o tratamento por sete dias com 
o produto comercial AgroGain/LBS6
(1mL/L) gerou incremento de 29,2%
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na área foliar de cotilédones de pepino 
(Cucumis sativus) comparativamente ao 
controle, maior atividade de amilase e 
a consequente conversão de amido em 
sacarose. Além disso, a aplicação foliar 
do bioinsumo em sistema hidropônico 
estimulou o crescimento das plantas. 
Em outro estudo, Shukla et al. (2024) 
relataram que a administração desse 
mesmo produto comercial por via radi-
cular (1mL/L) incrementou em ganhos 
significativos de crescimento de ervilha 
(Pisum sativum), tanto em plantas cul-
tivadas em condições ótimas quanto 
naquelas submetidas a déficit de nitro-
gênio. Além disso, ao utilizar o produto 
à base de K. alvarezii, observou-se a 
indução da floração e um aumento nos 
teores de nitrogênio, nitrato e amônia, 
além de elevações nos níveis de cloro-
fila, em plantas que estavam sob defi-
ciência de nitrogênio. A irrigação com 
LBS6 também regulou a eficiência fotos-
sintética, modulando positivamente os 
processos de transporte de elétrons e 
prótons nas membranas tilacoidais.

Yogendra et al. (2024) relataram que 
a aplicação do extrato de K. alvarezii 
(15% - v/v) em associação com a dose 
recomendada de fertilizantes químicos 
em cultivos de gerânio (Pelargonium 
graveolens) resultou em aumento sig-
nificativo da altura das plantas, de bio-
massa de parte aérea (23,14%) e de 
rendimento de óleo essencial (23,87%).

No que tange ao efeito do extrato 
algal sobre a multiplicação de espécies 
hortícolas, Dutta et al. (2023) demons-
traram que estacas de kiwi (Actinidia 
deliciosa) tratadas com solução a 10% 
(v/v) do bioinsumo apresentaram ga-
nhos significativos na porcentagem de 
enraizamento, teores de clorofilas, ca-
rotenoides, carboidratos totais e com-
postos fenólicos em relação ao contro-
le. Por sua vez, Amatuzzi et al. (2020) 
observaram estimulo ao enraizamento 
e ganho de massa de parte aérea da 
orquídea Epidendrum secundum, após 
o tratamento com o extrato aquoso de
K. alvarezii na concentração de 50mg/
L⁻1. Por fim, Yusuf et al. (2020) observa-
ram que o extrato de K. alvarezii (50g/L)
afetou positivamente o crescimento e a
produção de folhas de mostarda (Bras-
sica juncea).

Discussão 

Os estudos revisados destacam a 
crescente relevância de K. alvarezii 
como fonte de extrato aquoso com re-
conhecidas propriedades estimulantes 
do crescimento e produção vegetal, 
para além de promover maior resistên-
cia de plantas a fatores de estresse (a) 
biótico. No entanto, ressalta-se que as 
metodologias descritas nos estudos são 
distintas, um fato que dificulta a com-
parabilidade dos dados e resultados. 
Por exemplo, alguns estudos utilizam 
concentrações de 7,5% a 10%, enquan-
to outros exploram doses mais baixas 
(0,1%-3%), o que levanta questões so-
bre a eficácia do bioinsumo em distintas 
espécies e sob determinadas condições 
de cultivo.

Para as culturas mais estudadas, es-
pecialmente milho (n = 7), arroz (n = 6) 
e tomate (n = 5), observa-se uma ampla 
gama de concentrações do biofertilizan-
te de K. alvarezii. No caso do milho e do 
arroz, as concentrações de extratos va-
riaram entre 0,1% e 10%, e no tomate 
de 0,3% a 10%. Essa diversidade de do-
sagens indica que a resposta das plantas 
pode ser altamente dose-dependente, 
variando não apenas em função da dose 
aplicada, mas também em decorrência 
do estágio fenológico, cultivar e condi-
ções edafoclimáticas, por exemplo.

Além disso, cabe destacar que a 
forma de obtenção do extrato pode 
influenciar as respostas das plantas, 
uma vez que o extrato pode ser obtido 
de diferentes maneiras. Por exemplo, 
pode ser produzido através de proces-
samento simples, como trituração e 
filtragem (Deb; Singh, 2022), pelo des-
congelamento da biomassa algal (Cas-
tro et al., 2023), ou por meio de hidro-
lisados de frações sólidas (Shukla et al., 
2023). Assim, esse fator também deve 
ser considerado para determinação de 
concentrações ótimas para uso do bio-
fertilizante.

De acordo com Trivedi et al. (2023), 
os resultados podem ser melhor com-
preendidos por meio de investigações 
sobre os mecanismos de ação do ex-
trato algal. É sabido que o extrato de K. 
alvarezii tem efeito regulatório de ge-
nes de defesa da planta, aumentando a 

resistência desta a patógenos e fatores 
de estresse. Além disso, ele ativa genes 
relacionados ao desenvolvimento radi-
cular e à sinalização hormonal (e.g., áci-
do giberélico e auxinas), promovendo 
tanto o crescimento das raízes quanto 
a fotossíntese. O extrato também auxi-
lia na degradação de amido e sacarose, 
contribuindo ao metabolismo energé-
tico vegetal. Por fim, atua também na 
modulação de comunidades bacteria-
nas do solo, criando um ambiente mais 
benéfico às plantas, por exemplo, atra-
vés da otimização da absorção de macro 
e micronutrientes.

Um dos fatores que pode estar re-
lacionado aos resultados observados 
na aplicação do extrato de K. alvarezii 
em plantas é a bioatividade da carra-
genana. As carragenanas são polissa-
carídeos sulfatados extraídos de algas 
vermelhas, e têm sido amplamente es-
tudadas devido às suas propriedades 
funcionais e bioativas. Esses compostos 
podem promover o crescimento vegetal 
e melhorar a resistência das plantas a 
estresses bióticos.	 Com base 
em todo esse contexto, torna-se eviden-
te que os estudos devem concentrar-se 
nos mecanismos de ação do extrato de 
K. alvarezii para elucidar as respostas
de plantas ao bioinsumo a nível mole-
cular. Além disso, é fundamental que as
pesquisas expandam o número de espé-
cies vegetais analisadas. Tal abordagem
não só ampliará o conhecimento sobre
a eficácia do biofertilizante em diferen-
tes contextos agronômicos, mas contri-
buirá à identificação das espécies mais
responsivas àquele produto biotecnoló-
gico.

Ademais, é importante ressaltar 
que, apesar dos benefícios agronômi-
cos da K. alvarezii como biofertilizante, 
dois aspectos devem ser considerados 
para a sua efetiva adoção: o acesso e a 
aceitação dos agricultores, que podem 
ser limitados por falta de informação, a 
análise do potencial custo-benefício do 
uso desta tecnologia e as eventuais me-
lhorias na saúde do solo. Pesquisas que 
abordem essas questões são essenciais 
para promover a utilização desse biofer-
tilizante de maneira geral na agricultura 
(Kholssi et al., 2022; Hermans, 2024).
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Conclusão

A revisão sistemática das publica-
ções sobre os efeitos do biofertilizante 
de K. alvarezii na agricultura no período 
2020-2024 evidencia seu potencial na 
promoção do crescimento, incrementos 
de produtividade e resistência das plan-
tas a fatores de estresse. Os estudos 
analisados evidenciam que o extrato al-
gal não apenas melhora os parâmetros 
agronômicos, mas também influencia 
os mecanismos moleculares que favore-
cem a sanidade vegetal e o microbioma 
do solo, aspectos relevantes à adoção 
de sistemas de produção de menor im-
pacto ambiental.
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