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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: Sustentar a produção de alimentos 
para a população mundial em crescimento, 
com baixo impacto ambiental retrata um dos 
maiores desafios do século XXI, tanto que, a 
utilização de práticas sustentáveis na agricultura 
está entre os 17 objetivos de desenvolvimento 
sustentável (ODS) da Organização das Nações 
Unida (ONU). Nesse aspecto, novas tecnologias 
que visem promover uma agricultura sustentável, 
são necessárias. Uma solução para ajudar neste 
processo é a utilização substâncias húmicas. 
Essas substâncias são de grande relevância, 
pois são responsáveis pela melhoria das 
características físicas, químicas e biológicas 
do solo. Portanto, o objetivo com esta revisão 
foi demonstrar o estado da arte na utilização 
de substancias húmicas no gerenciamento de 
uma agricultura sustentável. Observou-se que 
a aplicação de substâncias húmicas dentro 
dos sistemas agrícolas pode ser utilizada para 
auxiliar a absorção de nutrientes pelas plantas, 
contribuindo assim, para um desenvolvimento de 
sustentável. Vários trabalhos relatam os efeitos 
benéficos aplicados diretamente na cultura, como 
precocidade, aumento no teor de hormônios e 
melhor desenvolvimento radicular. No entanto, 
como a maioria das substâncias húmicas 
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utilizados na agricultura são atualmente derivadas de fontes não renováveis recursos como 
o carvão, a promoção desta tecnologia também requer o desenvolvimento de novas fontes 
sustentáveis   de produtos húmicos como a utilização de resíduos orgânicos.
PALAVRAS - CHAVE: Bioestimulantes, matéria orgânica, agricultura sustentável, aplicações.

HUMIC SUBSTANCES IN THE MANAGEMENT OF SUSTAINABLE 
AGRICULTURE: A BRIEF REVIEW

ABSTRACT: Sustaining food production for the growing world population, with low 
environmental impact, portrays one of the greatest challenges of the 21st century, so much 
so that the use of sustainable agriculture practices is among the 17 sustainable development 
objectives (SDGs) of the Organization of the Nations United (UN). In this regard, new 
technologies that aim to promote sustainable agriculture are necessary. One solution to help 
in this process is to use humic substances. These substances are of great relevance, as they 
are responsible for improving the physical, chemical, and biological characteristics of the soil. 
Therefore, this review aimed to demonstrate the state of the art in the use of humic substances 
in the management of sustainable agriculture. It was observed that the application of humic 
substances within agricultural systems can be used to assist the absorption of nutrients by 
plants, thus contributing to sustainable development. Several studies report the beneficial 
effects applied directly to the culture, such as precocity, increased hormone content, and 
better root development. However, as the majority of humic substances used in agriculture 
are currently derived from non-renewable resources such as coal, the promotion of this 
technology also requires the development of new sustainable sources of humic products such 
as the use of organic waste.
KEYWORDS: Biostimulation, organic matter, sustainable agriculture, applications.

1 |  INTRODUÇÃO
O desafio do século XXI é adaptar a produção de alimentos saudáveis à uma 

população em crescimento e, simultaneamente, proteger o meio ambiente. A demanda por 
alimentos deverá aumentar 2-5 vezes em 2030 e a produção de alimentos deverá aumentar 
em 60% nas próximas décadas para atender a essas demandas (SINGH et al.,2017).

 No século passado, a intensificação da agricultura foi impulsionada por fertilizantes 
sintéticos. Embora a utilização desses fertilizantes aumente o rendimento das culturas, 
essa prática, quando utilizada de maneira inadequada e em grandes quantidades também 
resulta em poluição, perda de biodiversidade e erosão do solo. (SHAH et al., 2019)

Os impactos negativos provenientes da produção de alimentos feita de forma não 
sustentável continuam a crescer a um ritmo acelerado mesmo com o surgimento de técnicas 
ou sistemas de produção agrícolas que visem reduzir os impactos ambientais (PORTELA et 
al., 2018; KOPITTKE, 2019; SANTOS et al., 2019; PEDROSA., 2020). 

Além disso, é amplamente reconhecido que um aumento nas atividades agrícolas 
assegurado pelo desmatamento de florestas nativas, o uso de fertilizantes sintéticos 
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e a queima de combustíveis fosseis vão agravar ainda mais os impactos negativos das 
mudanças climáticas globais levando a uma maior incerteza na segurança alimentar (LAL 
et al., 2011; KOGO et al., 2020). Portanto, as práticas agrícolas insustentáveis   atuais 
precisam ser inovadas a fim de se tornarem ambientalmente sustentáveis.

O novo desafio é a construção de sistemas de produção de alimentos com base 
em estratégias alternativas de intensificação ecológica, que promovam a eficiência do uso 
de nutrientes, reduzam as doenças e a necessidade de controle de pragas, aumente a 
eficiência do uso da água e sua conservação, e que restaure a fertilidade do solo (XIE et al., 
2019). Intensificação ecológica visa reduzir a dependência de insumos externos, mantendo 
altos níveis de produtividade (GEHRING et al., 2013; KLEIJN, 2019; SENA et al., 2020).

Dentro deste contexto, as substâncias húmicas surgem como produto alternativo 
feito à base de húmus que podem promover o crescimento das plantas (SCOTTI et al., 
2015), com melhor absorção de nutrientes nos diferentes estágios de crescimento e 
adaptando as plantas à novas formas de produção de alimentos e tendo como principal 
resposta o aumento da produtividade (EKIN, 2019; WADAS et al., 2020). Diante disso, 
o objetivo com esta revisão foi demonstrar o estado da arte na utilização de substancias 
húmicas no gerenciamento de uma agricultura sustentável.

2 |  METODOLOGIA
Para o desenvolvimento do presente artigo, foi realizada uma revisão de literatura 

sobre substâncias húmicas na agricultura. A revisão de literatura é uma modalidade 
de estudo e análise de documentos que possuem natureza científica e remetem as 
contribuições de diferentes pesquisadores que estudam o tema (DAI et al., 2018).Nessa 
perspectiva, a pesquisa se baseou em diferentes bases de dados como: Redalyc, Google 
Scholar, Periódicos Capes, Science Direct, Scopus e Scielo. Como palavras chave foram 
utilizadas:  bioestimulantes, substâncias húmicas matéria orgânica, associações, agricultura 
sustentável, aplicações. Os artigos científicos citados foram publicados entre o período de 
2011/2020.

3 |  REVISÃO DE LITERATURA

3.1  Substâncias húmicas 
A substâncias húmicas são produtos resultantes da decomposição microbiana e 

degradação química da biota do solo, consideradas moléculas orgânicas encontradas em 
abundância e naturalmente na terra, sendo estas, componentes da matéria orgânica do solo 
(RASHID et al., 2016). Curiosamente, são dissolvidas também em corpos de água doce, 
onde foi demonstrado a interação com os organismos presente na água (SUDDARTH., 
2019).
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No solo, apresentam capacidade de desempenhar importante papel em várias 
funções, como controlar a disponibilidade de nutrientes, trocas de carbono e oxigênio 
entre o solo e a atmosfera, e transformação e transporte de produtos químicos tóxicos 
(JACOBY et al., 2017). Além disso, afetam a fi siologia vegetal e a composição e função dos 
microrganismos da rizosfera.

Suas atividades estão relacionadas com as suas características estruturais, a 
categoria geral de substâncias húmicas que inclui:

Figura 1. Principais substâncias húmicas. 

 Além de outras diferenças, por exemplo entre ácidos húmicos e fúlvicos, os húmicos 
são de elevado peso molecular, enquanto os ácidos fúlvicos são de baixo peso molecular 
(MOODY, 2020). Nardi et al., (2018) sugerem que a humina deve ser descrita como uma 
substância que contém ácido húmico, em vez de uma substância húmica separadamente, 
porque é composta de um agregado de materiais húmicos e não húmicos.

Historicamente, substâncias húmicas foram descritas como, compostos orgânicos 
refratários de cor escura heterogênea produzida como subprodutos do metabolismo 
microbiano (URBANOWSKA, 2018) As características estruturais específi cas de ácidos 
húmicos e fúlvicos são ajustadas de acordo com o material orgânico de origem e o momento 
da sua transformação (RIGOBELLO et al., 2017).

Compreensão da química das substâncias húmicas tem prosperado 
consideravelmente durante as últimas duas décadas. As substâncias húmicas inicialmente 
produzidas podem ser modifi cadas por polimerização, resultando em uma diversidade de 
pesos moleculares que variam de 500 a 1000000 D (Piccolo et al., 2002). Piccolo et al., 
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(2019), relata que a visão tradicional de que substâncias húmicas estão presentes em solos 
como polímero foi desafiada.

 A alternativa apresentada foi a de que substâncias húmicas eram associações 
supramoleculares de moléculas heterogêneas, relativamente pequenas. Testes de 
ressonância magnética confirmaram que agregações de misturas moleculares das 
substâncias húmicas variam nos solos (AI., 2020).

Baveye et al., (2019) acrescentaram que os agregados moleculares das substâncias 
húmicas incluem estruturas micelares, que são arranjos de moléculas orgânicas em 
soluções aquosas que formam exteriores hidrofílicos e interiores hidrófobicos. O significado 
funcional deste entendimento estrutural das substâncias húmicas é que qualquer molécula 
que está intimamente associada com a estrutura micelar não pode ser separada por meios 
físicos ou químicos (KLEBER et al., 2019).

Lipczynska-Kochany (2018) relatou que substâncias húmicas extraídas do solo 
continham proteínas, hidratos de carbono, biopolímeros e lignina, que representam as 
principais classes de compostos em plantas e micróbios. De acordo com esta teoria, estudos 
anteriores sugeriram que as substâncias húmicas têm apenas um tamanho aparente de 
massa molecular, que pode ser reversivelmente interrompida por tratamento de soluções 
húmicas com baixas concentrações de mono-, di-, e tri carboxílicos (PICCOLO et al.,2019).

Mais recente, estudos demonstraram que as propriedades anfifílicas dos ácidos 
orgânicos em exsudatos de raízes podem dissociar-se em tamanho molecular baixo e 
peso molecular elevado (GERKE, 2018; LIPCZYNSKA-KOCHANY, 2018; OLAETXEA et 
al.,2018).

Esta nova interpretação suporta a hipótese de que o comportamento conformacional 
de húmus dissolvido na rizosfera é, portanto, também a interação de componentes húmicos 
com células radiculares de plantas, e pode ser controlada pela presença de raiz-exsudado 
ou micróbio liberado de ácidos orgânicos na solução do solo (PICCOLO ET AL., 2019).

3.2 Ácidos Húmicos
Os ácidos húmicos (AHs) são formados por transformações químicas e biológicas 

da matéria vegetal e animal e de metabolismo microbiano, e representam o principal grupo 
de carbono orgânico na superfície da terra. Eles contribuem para a regulação de muitos 
processos ecológicos e ambientais. (GMACH et al., 2020). 

Por exemplo, AHs podem sustentar o crescimento das plantas e vida terrestre, em 
geral, regulamentar tanto carbono do solo e ciclo do nitrogênio, o crescimento das plantas 
e microrganismos, o destino e o transporte de compostos antropogênicos derivado e metais 
pesados, bem como a estabilização da estrutura do solo (PICCOLO et al., 2019). 

De acordo, com os autores em solução, AHs são descritos como um conjunto de 
diversos componentes, de massa molecular relativamente baixo que formam associações 
dinâmicas estabilizada por interações hidrófobas e ligações de hidrogénio, a relação 
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hidrofílica / hidrofóbico rege a sua reatividade ambiental.
O fraccionamento dos AHs as está baseado na sua solubilidade e foi introduzido 

pela primeira vez em 1837 (LI et al., 2015). Materiais de húmus que são solúveis em 
soluções aquosas alcalinas, precipitam quando o pH é ajustado para 1-2. Em contraste, 
os ácidos fúlvicos (AF) permanecem em solução, após os extratos alcalinas aquosas 
são acidificadas. Esta definição clássica persiste na literatura científica mais velhos, mas 
quimicamente AHs não são nada mais do que um produto de uma reação de saponificação 
por extração alcalina de solos e sedimentos.

 Os AF como associações de pequenas moléculas hidrófilas em que há um número 
suficiente de grupos funcionais de ácido para manter os aglomerados fúlvicos dispersos 
em solução a qualquer pH, enquanto que os AHs são feitos de associações de compostos 
predominantemente hidrofóbicos (cadeias polymethylenic, ácidos gordos, compostos 
esteroides) que são estabilizados a um pH neutro por forças hidrofóbicas dispersivos 
(ZANIN et al., 2019).

Segundo os mesmos autores suas conformações crescem progressivamente 
de tamanho quando ligações de hidrogênio intermoleculares são formadas com menor 
pH até matérias húmicas. Nova formação de ligações de hidrogênio intermoleculares e 
alteração de interações hidrofóbicas pré-existentes explica a interrupção das associações 
supramoleculares originais da matéria húmicos.

Esta interpretação implica que associações húmicas solúveis são estabilizadas 
principalmente por forças fracas e que os ácidos orgânicos excretado-radiculares 
(tipicamente presentes na solução do solo). Podem afetar a estabilidade de conformações 
húmicas e, consequentemente, os seus efeitos sobre os processos de plantas (CANELLAS., 
2020).

Este conceito sugere que a complexidade molecular húmica pode ser reduzida pela 
rotura progressiva das interações inter e intra moleculares que estabilizam os complexos 
supra estruturas, assim, libertando as moléculas individuais húmicos que podem ser 
isoladas e identificadas por técnicas analíticas combinadas.

Este campo da química analítica foi denominado humeomics (NEBBIOSO et al, 
2011). E permite uma avaliação holística dos constituintes químicos das assembleias 
húmicas, assim, fornecendo a base para a identificação AHs que influenciam o desempenho 
da planta. Por exemplo, os efeitos de AHs sobre os processos metabólicas específicos das 
plantas podem agora ser melhor compreendida através humeomics abrindo o caminho 
para o desenvolvimento de produtos direcionados (bioestimulante de AHs) para uso na 
agricultura.
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
As substâncias húmicas nos solos são produtos da síntese de substâncias fenólicas 

que formam radicais (moléculas com um elétron livre não pareado) que polimerizam. Eles 
têm a capacidade única de incorporar uma variedade de moléculas e elementos orgânicos 
e inorgânicos, incluindo aminoácidos, peptídeos, açúcares, fragmentos de lignina.

Representam importância papel no solo, melhoram características físicas, químicas 
e biológicas. Físicas, no condicionamento de altas taxas de matéria orgânica adicionada 
ao solo. Tanto a matéria orgânica fresca quanto a estável que fornecem benefícios, como 
melhora do cultivo, retenção de água e reservatório de nutrientes. 

Químicas, com aumento do crescimento das plantas, relacionado ao aumento 
da disponibilidade de micronutrientes e, concentrações de metais reduzidas a níveis 
não tóxicos. No sentido biológico, pode fornecer uma fonte de carbono (C) para os 
microrganismos do solo, assim como, as substâncias húmicas podem apresentar efeito 
hormonal nas plantas, e funcionam como um inibidor da urease e um inibidor da nitrificação 
em algumas circunstâncias.

Além disso, acredita -se que as substâncias húmicas podem ser usadas para 
adequar fertilizantes, com alta eficiência de uso. Assim como, existe evidências que as 
substâncias húmicas são caracterizadas por alterações estruturais e fisiológicas em raízes 
relacionado com absorção de nutrientes, assimilação e de distribuição (traços de eficiência 
de utilização de nutrientes).  Tal como, podem induzir mudanças no metabolismo primário 
da planta e metabolismo secundário relacionado à tolerância ao estresse abiótico que 
coletivamente modula o crescimento das plantas. 
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