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“Quem planta colhe, quem cultiva transforma.’
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RESUMO

A agricultura moderna busca solugdes sustentaveis para aumentar a produtividade e a
resiliéncia das culturas, sendo os extratos de algas marinhas uma alternativa promissora
como bioestimulantes. Esses produtos, ricos em compostos bioativos, promovem o
crescimento vegetal, melhoram a absorcdo de nutrientes e aumentam a tolerancia a
estresses abidticos, como seca e salinidade. Na cultura da soja (Glycine max), estudos
indicam incrementos de produtividade entre 6% e 18%, associados a melhorias
fisiologicas e agronomicas utilizando extrato de algas. As espécies Ascophyllum nodosum
e Kappaphycus alvarezii destacam-se pelos efeitos positivos, embora apresentem
diferengas na composi¢ao e resultados. Entretanto, desafios como a limitagdo geografica
da coleta, custos de produgdo, sustentabilidade da exploragdo e necessidade de
tecnologias de cultivo controlado dificultam sua ampla adogao. Este trabalho, por meio
de revisdo bibliografica sistematica, analisa as qualidades, mecanismos de acao,
dificuldades de obtencao e impactos produtivos dos extratos de algas na soja, oferecendo
subsidios praticos para otimizar seu uso e apontando lacunas para futuras pesquisas.
Assim, os extratos de algas configuram-se como uma estratégia relevante para uma
agricultura mais eficiente, resiliente e sustentavel.

Palavras-chave: Ascophyllum nodosum; bioestimulantes; extratos de algas;

Kappaphycus alvarezii.
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ABSTRACT

Modern agriculture seeks sustainable solutions to increase crop productivity and
resilience, and seaweed extracts have emerged as a promising alternative as biostimulants.
These products, rich in bioactive compounds, promote plant growth, improve nutrient
uptake, and increase tolerance to abiotic stresses such as drought and salinity. In soybean
(Glycine max) cultivation, studies indicate yield increases ranging from 6% to 18%,
associated with physiological and agronomic improvements. The species Ascophyllum
nodosum and Kappaphycus alvarezii stand out for their positive effects, although they
differ in composition and outcomes. However, challenges such as the geographic
limitations of harvesting, production costs, sustainability of resource extraction, and the
need for controlled cultivation technologies hinder their widespread adoption. Through a
systematic literature review, this study analyzes the qualities, mechanisms of action,
challenges associated with obtaining these extracts, and their productive impacts on
soybeans, providing practical insights to optimize their use and identifying gaps for future
research. Thus, seaweed extracts represent a relevant strategy for achieving more
efficient, resilient, and sustainable agriculture.

Keyword: Ascophyllum nodosum; biostimulants; algae extracts; Kappaphycus alvarezii.
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1. INTRODUCAO GERAL

A agricultura moderna busca constantemente por solu¢des inovadoras e
sustentaveis para otimizar a produtividade e a resiliéncia das culturas frente aos desafios
ambientais e econdmicos. Nesse contexto, o uso de bioestimulantes tem ganhado
destaque, e entre eles, os extratos de algas marinhas emergem como uma alternativa
promissora. Esses produtos, derivados de diversas espécies de algas, sdo reconhecidos
por sua rica composi¢ao em compostos bioativos, como fitohormdnios, aminoacidos,
vitaminas e minerais, que exercem efeitos benéficos no desenvolvimento vegetal
(AGROADVANCE, 2025).

Os bioestimulantes atuam nas plantas promovendo efeitos hormonais, como a
estimulagdo da produgdo de auxinas e citocininas, que sdo cruciais para o crescimento e
desenvolvimento vegetal. Esses compostos promovem o alongamento e a divisao celular,
respectivamente, favorecendo o crescimento radicular e a absor¢ao de nutrientes. Além
disso, os bioestimulantes aumentam a resisténcia das plantas a estresses abidticos, como
seca e salinidade, por meio da regulagdao osmotica e do aumento da sintese de proteinas
de choque térmico e antioxidantes, que protegem as células contra danos (CHEN et al.,
2018).

A soja (Glycine max), uma das culturas agricolas mais importantes globalmente e
no Brasil, ¢ fundamental para a economia e a seguranga alimentar. Em 2022, Segundo a
a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o Brasil produziu cerca de 150
milhdes de toneladas de soja, consolidando-se como o maior produtor mundial. A
demanda crescente por alimentos ¢ a necessidade de praticas agricolas mais eficientes

impulsionam a pesquisa por insumos que possam melhorar o rendimento e a qualidade
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dos grdos, a0 mesmo tempo em que promovem a sustentabilidade dos sistemas de
producao.

Os extratos de algas, particularmente os derivados de espécies como Ascophyllum
nodosum e Kappaphycus alvarezii, ttm demonstrado potencial para atuar em diversas
frentes no cultivo da soja. No entanto, existem diferengas significativas entre os extratos,
como variagdes na composi¢do quimica que dependem da espécie de alga utilizada e do
método de extragdo. Essas diferencas influenciam diretamente os resultados apos a
aplicagdo, como a melhoria da absor¢do de nutrientes e o aumento da tolerancia a
estresses abioticos (AGROADVANCE, 2025 ; GONI et al., 2021).

O processo de extracdo de extratos de algas utilizados na agricultura, incluindo o
cultivo da soja, envolve etapas controladas que visam preservar os compostos bioativos
responsaveis pelos efeitos fisioldgicos nas plantas (KHAN et al., 2009). Inicialmente, as
algas s3o coletadas, lavadas para remoc¢do de impurezas e submetidas a secagem, que
pode ocorrer por métodos naturais ou controlados, a fim de evitar a degradacdo de
substancias sensiveis. Em seguida, o material seco ¢ triturado e submetido a processos de
extragdo, que podem ser fisicos, quimicos ou enzimaticos, como extracao aquosa, alcalina
ou por hidrolise enzimatica. Esses métodos permitem a liberagdo de compostos como
polissacarideos, aminoacidos, fitohormonios (auxinas, citocininas e giberelinas),
micronutrientes e antioxidantes. Apos a extracao, o extrato passa por etapas de filtracao,
concentragdo e estabilizagdo, garantindo sua eficiéncia e seguranca para aplicagdo
agricola, seja via tratamento de sementes, aplicacao foliar ou via solo (ECHERT, 2019).

Este Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) tem como objetivo analisar os
principais extratos de algas utilizados no cultivo de soja, abordando suas caracteristicas
distintivas, qualidades intrinsecas, as dificuldades inerentes a sua obtencdo, os efeitos
fisiologicos e agrondmicos observados apods sua aplicacdo, e o incremento médio de
produtividade alcangado. A compreensdo aprofundada desses aspectos € crucial para
otimizar o uso desses bioestimulantes e maximizar seus beneficios na cultura da soja,
contribuindo para uma agricultura mais produtiva e sustentavel. A revisdo bibliografica
abrangente ¢ fundamental para consolidar o conhecimento existente e identificar lacunas

para futuras pesquisas, guiando assim novas investigagoes cientificas.

14



2. OBJETIVOS

GERAL: Analisar e sintetizar as informagdes cientificas disponiveis sobre os principais
extratos de algas utilizados no cultivo de soja, destacando suas diferencgas, qualidades,
dificuldades de obtencao, efeitos fisiologicos e agrondmicos apds a aplicagdo, € o
incremento médio de produtividade, a fim de fornecer um panorama abrangente para a

otimizagdo do uso desses bioestimulantes na agricultura.

ESPECIFICOS: Identificar as espécies de algas mais comumente utilizadas na producio

de extratos para aplicacdo em soja e suas respectivas composigdes bioativas.

Comparar as qualidades e caracteristicas dos diferentes extratos de algas, considerando

seus mecanismos de ac¢do na cultura da soja.

Investigar as principais dificuldades e desafios associados a obten¢ao e produgdo em larga

escala de extratos de algas para fins agricolas.

Descrever os efeitos fisiologicos e agronomicos observados na cultura da soja apos a
aplicagdo de extratos de algas, incluindo aspectos relacionados ao crescimento,

desenvolvimento e resisténcia a estresses.

Quantificar o incremento médio de produtividade da soja atribuido a aplicacao de extratos

de algas, com base em estudos e dados cientificos.
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3. CAPITULO1

USO DE EXTRATOS DE ALGAS NO CULTIVO DE SOJA: TIPOS,
BENEFICIOS, BARREIRAS DE ACESSO E IMPACTOS NA
PRODUTIVIDADE.

Resumo: Os bioestimulantes, especialmente os extratos de algas marinhas, destacam-se
na agricultura por melhorar o desenvolvimento radicular, a absor¢do de nutrientes e a
tolerancia da soja a estresses abiodticos. Espécies como Ascophyllum nodosum e
Kappaphycus alvarezii apresentam compostos bioativos capazes de aumentar a
produtividade entre 6% e 18%. Apesar do potencial, limitacdes como custos, dependéncia
de coleta em regides especificas e desafios tecnologicos dificultam a producao em larga
escala. Por meio de uma revisao bibliografica sistematica, este trabalho analisa os
mecanismos de acdo, beneficios agrondmicos e barreiras de uso desses extratos,
concluindo que eles sdo uma alternativa promissora para uma agricultura mais eficiente
e sustentavel, embora ainda exijam avancos tecnoldgicos e pesquisas complementares.

Palavras-chave: : bioestimulantes; Ascophyllum nodosum; Kappaphycus alvarezii;

extratos de algas.

Abstract: Biostimulants, especially seaweed extracts, stand out in agriculture for
improving root development, nutrient absorption, and soybean tolerance to abiotic
stresses. Species such as Ascophyllum nodosum and Kappaphycus alvarezii contain
bioactive compounds capable of increasing productivity by 6% to 18%. Despite their
potential, limitations such as costs, dependence on harvesting in specific regions, and
technological challenges hinder large-scale production. Through a systematic literature
review, this work analyzes the mechanisms of action, agronomic benefits, and barriers to
the use of these extracts, concluding that they are a promising alternative for more
efficient and sustainable agriculture, although they still require technological
advancements and complementary research.

Keywords: biostimulants; Ascophyllum nodosum; Kappaphycus alvarezii; algae extracts.

3.1 Introducio
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Os bioestimulantes agricolas sdo substancias ou microrganismos que, quando
aplicados as plantas, sementes ou rizosfera, t€ém a capacidade de estimular processos
naturais que beneficiam a absor¢do de nutrientes, a eficiéncia no uso da agua, a tolerancia
a estresses abioticos e a qualidade das culturas, independentemente de seu conteudo de
nutrientes (DU JARDIN, 2015). A crescente preocupacao com a sustentabilidade e a
busca por alternativas aos insumos quimicos sintéticos tém impulsionado a pesquisa € o
desenvolvimento de bioestimulantes, que se apresentam como ferramentas promissoras
para uma agricultura mais ecoldgica e produtiva.

Entre as diversas categorias de bioestimulantes, destacam-se os extratos de algas
marinhas, que sdo amplamente reconhecidos por sua complexa composi¢cao e multiplos
modos de agdo. Estes extratos contém uma vasta gama de compostos bioativos, incluindo
fitohormonios (auxinas, citocininas, giberelinas), polissacarideos, aminoacidos,
vitaminas, minerais ¢ antioxidantes, que atuam sinergicamente para promover o
crescimento e o desenvolvimento das plantas (YAKHIN et al., 2017).

Os bioestimulantes agricolas, incluindo extratos de algas, sdo cada vez mais
aceitos, especialmente em regides onde a agricultura sustentdvel ¢ uma prioridade. No
Brasil, seu uso esta se expandindo em areas como o Sul e o Centro-Oeste, regides com
grande producdo de soja. No entanto, as barreiras incluem custos iniciais e a necessidade

de educacao dos produtores sobre seus beneficios.

3.2. Principais espécies de algas utilizadas e suas concentragoes

Ascophyllum nodosum: Esta espécie ¢ extensivamente estudada devido a sua alta
concentragdo de compostos bioativos. A limitagao geografica e a alta de certos compostos
justificam seu foco. No entanto, a sustentabilidade da colheita ¢ uma preocupacao

significativa (CRAIGIE, 2011).

Kappaphycus alvarezii: Embora menos estudada, seu potencial estd sendo reconhecido,
especialmente em regides tropicais. As carragenanas oferecem propriedades Unicas, mas
mais pesquisas sdo necessarias para validar a consisténcia dos resultados em diferentes

condi¢des de campo (BHARATHI et al., 2017).

3.3. Efeito dos extratos de algas na cultura da Soja
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Melhoria da Absorciao de Nutrientes e Desenvolvimento Radicular: Os resultados
variam entre cultivares. Estudos mostram que o efeito pode ser economicamente
relevante, mas ndo ¢ uniforme para todas as variedades de soja. Um dos principais
beneficios dos extratos de algas ¢ a sua capacidade de promover o desenvolvimento do
sistema radicular da soja. O aumento da massa e do comprimento das raizes resulta em
uma maior area de superficie para a absor¢ao de agua e nutrientes do solo. Compostos
como as auxinas presentes nos extratos estimulam a formacgao de raizes laterais e pelos
radiculares, otimizando a captagdo de macro e micronutrientes essenciais para o

crescimento da planta (AGROADVANCE, 2025).

Aumento da Toleriancia a Estresses Abioticos: Os extratos de algas atuam como
agentes antiestressantes, fortalecendo o sistema antioxidante das plantas e aumentando
sua resisténcia a condigdes abiodticas desfavoraveis, como seca, salinidade, temperaturas
extremas e deficiéncia de nutrientes. A presenca de antioxidantes, como polifendis e
vitaminas, ajuda a mitigar os danos causados pelos radicais livres gerados sob estresse.
Além disso, a regulagdo de fitohormonios e a modulacdo de vias metabolicas contribuem
para a adaptagdo da planta a esses desafios (CIADASALGAS, 2025). Embora os efeitos
sejam promissores, a consisténcia dos resultados varia. E crucial testar diferentes

cultivares para determinar a eficacia economica.

Promocio do Crescimento e Desenvolvimento Vegetal: Os fitohormdnios presentes
nos extratos de algas, como citocininas e giberelinas, desempenham um papel crucial na
promogao do crescimento e desenvolvimento geral da planta. As citocininas estimulam a
divisdo celular e o desenvolvimento de brotos, enquanto as giberelinas promovem o
alongamento do caule e a expansao foliar. Essa agdo combinada resulta em plantas mais
vigorosas, com maior area foliar e capacidade fotossintética (AGROADVANCE, 2025).
Os efeitos sdo geralmente consistentes, mas a magnitude varia. O investimento deve ser
avaliado caso a caso, dependendo do custo de aplicagdo versus o aumento da

produtividade.

Incremento da Produtividade: O efeito mais desejado da aplicagdo de extratos de algas
¢ o incremento da produtividade. Estudos tém demonstrado que a utilizagdo desses
bioestimulantes pode levar a um aumento no nimero de vagens por planta, no numero de

graos por vagem e no peso dos grdos, resultando em um maior rendimento final. A
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otimizagdo da absor¢ao de nutrientes, a melhoria da tolerancia a estresses e o estimulo ao
crescimento vegetativo contribuem diretamente para esse aumento na produgio (GONI
et al., 2021). Em um estudo com Ascophyllum nodosum (SealicitTM), observou-se um
incremento no rendimento de sementes de soja. Para uma variedade suscetivel ao estresse
(SS), o aumento foi de 6,6% em doses baixas (0,75 L/ha) e 6,2% em doses altas (3 L/ha).
Ja para uma variedade resistente ao estresse (SR), os aumentos foram mais pronunciados,

atingindo 13,1% em doses baixas e 17,9% em doses médias (GONI et al., 2021).

Controle de Nematoides: Alguns extratos de algas também apresentam potencial
nematicida, interferindo nos processos metabolicos € no desenvolvimento larval de
nematoides do género Meloidogyne, Heterodera, Pratylenchus e Rotylenchulus. Além
disso, podem estimular o sistema imunologico das plantas, tornando-as mais resistentes a
infestagdes por esses patdgenos (AGROADVANCE, 2025). Esses efeitos sdo mais
frequentemente estudados in vitro. Ha necessidade de mais estudos de campo para validar

a eficacia em condicdes reais de cultivo.

Dificuldades de Obtencao e Desafios na Producio: Apesar dos beneficios, a obtencao
e producdo em larga escala de extratos de algas enfrentam desafios significativos que
podem limitar sua disponibilidade e custo-efetividade. A Ascophyllum nodosum, por
exemplo, ¢ coletada em daguas frias do Atlantico Norte, o que impde limitacdes
geograficas e logisticas a sua extracdo. A sustentabilidade da colheita de algas selvagens
¢ uma preocupagdo, exigindo praticas de manejo que garantam a regeneragdo dos leitos
de algas (CHEN et al., 2018). Além disso, a producdo de extratos de algas requer
investimentos significativos em tecnologia e inovacdo para otimizar os processos de
extracdo e formulagdo, garantindo a qualidade e a padronizagdo dos produtos. A polui¢ao
marinha em 4reas costeiras também representa um desafio, pois as algas podem acumular
metais pesados e outros contaminantes, comprometendo a seguranca e a eficacia dos
extratos para uso agricola (CHEN et al.,, 2018). Para superar esses desafios, sdo
necessarios incentivos governamentais, parcerias estratégicas entre a academia, a
industria e o governo, e o desenvolvimento de tecnologias de cultivo de algas em sistemas
controlados (aquacultura) que possam complementar ou substituir a coleta selvagem,
garantindo um suprimento sustentavel e de alta qualidade (CHEN et al., 2018).

As principais barreiras incluem:
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Logistica e Custo: A produgdo em larga escala enfrenta desafios significativos.
Incentivos governamentais e parcerias estratégicas sao necessarios para superar €ssas
barreiras.

Sustentabilidade e Impacto Ambiental: A polui¢do marinha e a sustentabilidade das
colheitas selvagens sdo preocupagdes que precisam de solugdes inovadoras, como a

aquacultura controlada.

3.4. Dificuldades de obtencio e desafios na producio

Apesar dos beneficios, a obtengao e produgao em larga escala de extratos de algas
enfrentam desafios significativos que podem limitar sua disponibilidade e custo-
efetividade. A Ascophyllum nodosum, por exemplo, ¢ coletada em aguas frias do
Atlantico Norte, o que impde limitagdes geograficas e logisticas a sua extragdo. A
sustentabilidade da colheita de algas selvagens ¢ uma preocupacao, exigindo praticas de
manejo que garantam a regeneracao dos leitos de algas (CHEN et al., 2018).

Além disso, a produgdo de extratos de algas requer investimentos significativos
em tecnologia e inovacao para otimizar os processos de extragdo e formulagdo, garantindo
a qualidade e a padronizacao dos produtos. A poluicdo marinha em areas costeiras
também representa um desafio, pois as algas podem acumular metais pesados e outros
contaminantes, comprometendo a segurancga e a eficacia dos extratos para uso agricola
(CHEN et al., 2018).

Para superar esses desafios, sdo necessarios incentivos governamentais, parcerias
estratégicas entre a academia, a industria e o governo, e o desenvolvimento de tecnologias
de cultivo de algas em sistemas controlados (aquacultura) que possam complementar ou
substituir a coleta selvagem, garantindo um suprimento sustentavel e de alta qualidade

(CHEN et al., 2018).

As principais barreiras incluem:

Logistica e Custo: A producdo em larga escala enfrenta desafios significativos.
Incentivos governamentais e parcerias estratégicas sdo necessarios para superar €ssas

barreiras.

Sustentabilidade e Impacto Ambiental: A polui¢cdo marinha e a sustentabilidade das
colheitas selvagens sdo preocupagdes que precisam de solucdes inovadoras, como a

aquacultura controlada.
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4. Material e Métodos

O presente Trabalho de Conclusado de Curso (TCC) foi desenvolvido com base em
uma revisao bibliografica sistematica e abrangente, visando consolidar o conhecimento
cientifico existente sobre o uso de extratos de algas no cultivo de soja. Esta abordagem
metodologica permite a coleta, andlise critica e sintese de informacdes de diversas fontes
académicas e cientificas, garantindo rigor e reprodutibilidade na constru¢do do arcabouco

teodrico.

4.1. Estratégias de busca

A busca por literatura relevante foi conduzida em bases de dados cientificas de alto
impacto, incluindo Scopus, Web of Science, Scielo e PubMed. O Google Scholar foi
utilizado como ferramenta complementar para identificar publicagdes adicionais e
verificar a citacdo de artigos-chave. A estratégia de busca foi formulada a partir de
combinagdes de palavras-chave em portugués e inglés, utilizando operadores booleanos
(AND, OR) para refinar os resultados. As principais combinagdes de termos incluiram:
("extratos de algas" OR "seaweed extracts") AND ("soja" OR "soybean" OR "Glycine
max"

("Ascophyllum nodosum" OR "Kappaphycus alvarezii") AND ("bioestimulantes" OR
"biostimulants")

("produtividade" OR "yield") AND ("extratos de algas" OR "seaweed extracts") AND
("soja" OR "soybean")

("estresse abidtico" OR "abiotic stress") AND ("extratos de algas" OR "seaweed
extracts") AND ("soja" OR "soybean")

("absorc¢do de nutrientes" OR "nutrient uptake") AND ("extratos de algas" OR "seaweed
extracts") AND ("soja" OR "soybean")

("composicdo de algas" OR "algae composition") AND ("extratos de algas" OR "seaweed
extracts")

As buscas foram restritas a artigos publicados nos tltimos 10 anos (2015-2025) para
garantir a atualizagdo do conhecimento. No entanto, trabalhos classicos ¢ de grande
relevancia tedrica para a area foram incluidos independentemente do ano de publicagao.

Inicialmente, a busca resultou em um nimero significativo de artigos, que foram triados

21



22

por titulo e resumo para relevancia. Apds a triagem inicial, os artigos foram lidos na
integra para aplicacdao dos critérios de inclusdo e exclusao. O numero exato de artigos

encontrados e selecionados deve ser preenchido pelo autor do TCC.

4.2. Critérios de inclusao e exclusao

Critérios de Inclusdo: Foram incluidos artigos cientificos originais, revisoes
sistemadticas, teses, dissertacdes e capitulos de livros que abordassem diretamente o uso
de extratos de algas no cultivo de soja, seus efeitos fisiologicos e agrondomicos, a
composi¢ao dos extratos, as espécies de algas utilizadas e os desafios relacionados a sua
obtengao e produgdo. Priorizou-se a literatura publicada nos ultimos 10 anos (2015-2025)
para garantir a atualidade do conhecimento, embora trabalhos classicos e de grande
relevancia para o tema também tenham sido considerados, independentemente do ano de

publicacao, para contextualizacao historica e conceitual.

Critérios de Exclusdo: Foram excluidos materiais que ndo apresentavam rigor cientifico
(e.g., artigos de opinido sem base em dados empiricos, publicagdes de blogs ou sites
comerciais sem revisdo por pares), bem como publicagdes que ndo se relacionavam
diretamente com a cultura da soja ou com o uso de extratos de algas para fins agricolas.

Artigos duplicados foram removidos.

4.3. Analise e sintese dos dados

Os materiais selecionados foram submetidos a uma leitura critica aprofundada,
com foco na identificacao de padrdes, divergéncias e lacunas no conhecimento. A analise
buscou identificar as principais espécies de algas utilizadas, suas qualidades e diferengas,
os mecanismos de acdo dos extratos na soja, os efeitos observados na produtividade e na
tolerancia a estresses (bidticos e abioticos), e as dificuldades de obtengdo e producao em
larga escala. As informagdes foram sintetizadas e organizadas de forma a responder aos
objetivos propostos pelo TCC, utilizando uma linguagem académica formal e coerente.

Dados quantitativos sobre incremento de produtividade e outros parametros
agronomicos foram extraidos e apresentados quando disponiveis, com a devida citagdo
das fontes. A discussdo dos resultados foi embasada na comparagdo e contraste das

informacgdes obtidas, buscando identificar consensos e divergéncias na literatura, bem
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como propor diregdes para futuras pesquisas. O processo de selecdo e analise dos artigos

foi documentado para garantir a transparéncia e reprodutibilidade da revisao.

4.4. Contribuicoes e relevéncia do estudo

Como uma revisao bibliografica, este trabalho nao apresenta resultados de
experimentos proprios, mas sim uma andlise aprofundada e consolidada do conhecimento
cientifico existente. A principal contribuicdo deste estudo ¢ organizar e sistematizar as
informacgdes sobre o uso de extratos de algas na cultura da soja, fornecendo uma base
solida para a tomada de decisdes no campo e para futuras pesquisas.

Espera-se que este estudo:

Organize o conhecimento cientifico: Ao sintetizar os dados de diversas fontes, o
trabalho ira caracterizar e diferenciar as principais espécies de algas usadas como
bioestimulantes na soja, como Ascophyllum nodosum e Kappaphycus alvarezii,
detalhando suas composi¢des € mecanismos de agao.

Forneca subsidios praticos: O estudo ajudaré a orientar o uso desses extratos no manejo
agricola da soja, destacando as condi¢des em que eles podem ser mais eficazes para
melhorar a absor¢ao de nutrientes, o desenvolvimento radicular e a tolerancia a estresses
abidticos.

Identifique e alerte sobre as lacunas: A revisdo ird evidenciar as principais barreiras e
desafios associados a obteng¢ao, producao e uso em larga escala de extratos de algas, como
a dependéncia de importagdo, os custos e a necessidade de mais pesquisas aplicadas em
diferentes regides e condic¢des de cultivo.

Sirva como base para futuras pesquisas: Ao apontar as lacunas no conhecimento atual,
o trabalho sugerira dire¢des para investigagdes futuras, incentivando o desenvolvimento
de novas tecnologias e a realizacdo de testes de campo para otimizar o uso desses

bioestimulantes.

5. Conclusao

Apds uma revisdo abrangente da literatura cientifica, fica claro que os extratos de
algas representam uma ferramenta promissora e estratégica para a agricultura moderna.
Longe de serem uma solucdo magica, eles se destacam como um complemento valioso

no manejo da soja. O valor pratico desses bioestimulantes reside em sua capacidade de
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otimizar a fisiologia da planta, tornando-a mais resiliente e produtiva.

Os estudos analisados confirmam que os extratos, principalmente aqueles
derivados de Ascophyllum nodosum e Kappaphycus alvarezii, funcionam como
verdadeiros “suplementos” para a soja. Sua composicdo rica em fitohormonios,
aminoacidos e nutrientes essenciais nao apenas melhora a absor¢do de fertilizantes e o
desenvolvimento da raiz, mas também equipa a planta para enfrentar desafios como seca
e salinidade. Para o agricultor, isso se traduz em um ganho de produtividade, que pode
variar de 6% a 18%, e uma maior seguranga na colheita em condi¢des de estresse.

No entanto, a pesquisa também revelou que barreiras significativas ainda limitam
a adocdo generalizada desses extratos. A dependéncia da coleta em ecossistemas
marinhos especificos, a necessidade de investimentos em tecnologia ¢ o custo de
producdo sdo desafios que precisam ser superados. Em suma, o uso desses
bioestimulantes ¢ uma decisdo que vale a pena para produtores que buscam aumentar a
eficiéncia e a sustentabilidade de sua producdo, especialmente em areas de manejo mais
intensivo ou com maior propensao a estresses ambientais.

Em um cendrio de crescente demanda por alimentos e por praticas agricolas mais
sustentaveis, este trabalho ndo apenas resume o conhecimento sobre os extratos de algas,
mas também oferece subsidios praticos para a tomada de decisdo no campo. Além disso,
ele destaca a urgéncia de novas pesquisas para desenvolver tecnologias de producao mais
eficientes e para testar esses bioestimulantes em diferentes condi¢cdes de cultivo,
garantindo que o potencial desses insumos seja plenamente explorado para um

agronegocio produtivo e resiliente.
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