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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



SUMÁRIO

SUMÁRIO
CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
ATIVIDADE ANTIMICROBIANA E ANTIOXIDANTE DE MÉIS DE MELIPONÍDEOS DA 
MATA ATLÂNTICA PARANAENSE

Suelen Ávila
Polyanna Silveira Hornung 
Gerson Lopes Teixeira
Marcia Regina Beux
Rosemary Hoffmann Ribani 
DOI 10.22533/at.ed.1202103021

CAPÍTULO 2................................................................................................................14
ATIVIDADE BIOLÓGICA NO SOLO ENTRE SISTEMA DIRETO E CONVENCIONAL

Ana Caroline da Silva Faquim 
Mariana Vieira Nascimento 
Rayssa Costa de Sousa
Eliana Paula Fernandes Brasil
DOI 10.22533/at.ed.1202103022

CAPÍTULO 3................................................................................................................25
ATRIBUTOS FÍSICOS E QUÍMICOS DO SOLO SOB DIFERENTES SISTEMAS DE 
MANEJO EM UMA UNIDADE DE PRODUÇÃO RURAL NO MUNICÍPIO DE PACAJÁ, 
PARÁ, BRASIL

Elisvaldo Rocha Silva
Sandra Andréa Santos da Silva 
Samia Cristina de Lima Lisboa 
Vivian Dielly da Silva Farias 
Sheryle Santos Hamid
Marcos Antônio Souza dos Santos
DOI 10.22533/at.ed.1202103023

CAPÍTULO 4................................................................................................................39
AVALIAÇÃO DE SUBSTRATOS ORGÂNICOS NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE 
PITANGUEIRA 

Sarah Caroline de Souza 
Sindynara Ferreira 
Evando Luiz Coelho 
Eduardo de Oliveira Rodrigues
DOI 10.22533/at.ed.1202103024

CAPÍTULO 5................................................................................................................48
CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA DE POPULAÇÕES DE FISÁLIS (PHYSALIS 
PERUVIANA L.)

Rita Carolina de Melo
Nicole Trevisani 
Paulo Henrique Cerutti
Mauro Porto Colli
DOI 10.22533/at.ed.1202103025



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6................................................................................................................58
CISTICERCOSE EM BUBALINOS ABATIDOS EM ESTABELECIMENTOS 
INSPECIONADOS PELO SIF, NO BRASIL: LOCAIS DE MAIOR OCORRÊNCIA DURANTE 
A INSPEÇÃO POST MORTEM

Jaíne Dessoy Mendonça
Felipe Libardoni
Samara Schmeling
Andriely Castanho da Silva
Luis Fernando Vilani de Pellegrin 
DOI 10.22533/at.ed.1202103026

CAPÍTULO 7................................................................................................................70
CLOROFILA E PRODUÇÃO DE UROCHLOA DECUMBENS TRATADA COM BACTÉRIAS 
DIAZOTRÓFICAS E TIAMINA NO CERRADO BRASILEIRO

Eduardo Pradi Vendruscolo
Aliny Heloísa Alcântara Rodrigues 
Sávio Rosa Correia
Paulo Ricardo de Oliveira
Luiz Fernandes Cardoso Campos 
Alexsander Seleguini
Sebastião Ferreira de Lima 
Lucas Marquezan Nascimento 
Gabriel Luiz Piati
DOI 10.22533/at.ed.1202103027

CAPÍTULO 8................................................................................................................79
CÓLICA EM EQUINOS 

Luana Ferreira Silva
Hanna Gabriela Oliveira Maia 
Fabiana Ferreira
Neide Judith Faria de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.1202103028

CAPÍTULO 9..............................................................................................................101
COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA LENHA ECOLÓGICA DE CAPIM-ELEFANTE EM PÓS-
ARMAZENAMENTO

Camila Francielli Vieira Campos 
Ana Caroline de Sousa Barros  
Fernando Carvalho de Araújo 
Mariana Moreira Lazzarotto Rebelatto 
Arielly Lima Padilha 
Raphaela Karoline Moraes Barbosa 
Júlia Maria Mello Becker
Danielle Beatriz de Lima Soares 
Maiara da Silva Freitas
Larissa Fernanda Andrade Souza 
Gabriella Alves Ramos
Brenda Wlly Arguelho Pereira
DOI 10.22533/at.ed.1202103029



SUMÁRIO

CAPÍTULO 10............................................................................................................107
DESEMPENHO DO TOMATE CEREJA SOB DIFERENTES TAXAS DE REPOSIÇÃO DA 
EVAPOTRANSPIRAÇÃO E TIPOS DE ADUBAÇÃO

Rigoberto Moreira de Matos 
Patrícia Ferreira da Silva
Vitória Ediclécia Borges
Raucha Carolina de Oliveira 
Semako Ibrahim Bonou
Luciano Marcelo Fallé Saboya 
José Dantas Neto
DOI 10.22533/at.ed.12021030210

CAPÍTULO 11............................................................................................................121
DESENVOLVIMENTO DE GIRASSOL SUBMETIDO À DOSAGENS DE TORTA DE FILTRO 
EM LATOSSOLO VERMELHO DISTRÓFICO TÍPICO

Adriely Vechiato Bordin
Antonio Nolla 
Thaynara Garcez da Silva
DOI 10.22533/at.ed.12021030211

CAPÍTULO 12............................................................................................................133
EFFECT OF MAGNETIC FIELD ON THE MIDGUT AND REPRODUCTIVE SYSTEM OF 
ANTHONOMUS GRANDIS BOHEMAN (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

Maria Clara da Nóbrega Ferreira 
Glaucilane dos Santos Cruz 
Hilton Nobre da Costa
Victor Felipe da Silva Araújo 
Carolina Arruda Guedes
Valeska Andrea Ático Braga 
Álvaro Aguiar Coelho Teixeira 
Valeria Wanderley Teixeira
DOI 10.22533/at.ed.12021030212

CAPÍTULO 13............................................................................................................143
EFEITO DO GLYPHOSATE ASSOCIADO A INOCULANTES E TRATAMENTO DE 
SEMENTES NA SOJA E COMUNIDADE BACTERIANA

Evelin Regina Albano Balastrelli 
Miriam Hiroko Inoue
Hilton Marcelo de Lima Souza 
Kassio Ferreira Mendes
Ana Carolina Dias Guimarães 
Antonio Marcos Leite da Silva 
Cleber Daniel de Goes Maciel 
João Paulo Matias
Paulo Ricardo Junges dos Santos 
Thaiany Fernandes
DOI 10.22533/at.ed.12021030213



SUMÁRIO

CAPÍTULO 14............................................................................................................156
IMPACTO DO ESTRESSE CALÓRICO NA BOVINOCULTURA LEITEIRA

Maila Palmeira
Luciano Adnauer Stingelin 
Giovanne Mendonça Araujo 
Bruno Alexandre Dombroski Casas 
Fabiana Moreira
Vanessa Peripolli
Ivan Bianchi 
Carlos Eduardo Nogueira Martins 
Juahil Martins de Oliveira Júnior 
Elizabeth Schwegler
DOI 10.22533/at.ed.12021030214

CAPÍTULO 15............................................................................................................164
INFLUÊNCIA DO DESFOLHAMENTO NOS COMPONENTES DE PRODUÇÃO DO MILHO

João Henrique Sobjeiro Andrzejewski 
Silvestre Bellettini
Nair Mieko Takaki Bellettini (In Memoriam) 
Eduardo Mafra Botti Bernardes de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.12021030215

CAPÍTULO 16............................................................................................................183
INTERAÇÃO GENÓTIPO*AMBIENTE EM FEIJÃO CONSIDERANDO DISTINTAS 
METODOLOGIAS

Paulo Henrique Cerutti
Rita Carolina de Melo 
Nicole Trevisani
DOI 10.22533/at.ed.12021030216

CAPÍTULO 17............................................................................................................194
ZEBU COW’S MILK: ASSOCIATION OF PHYSICAL-CHEMICAL COMPOSITION WITH 
ELECTRICAL CONDUCTIVITY AND SOMATIC CELL COUNT 

Emmanuella de Oliveira Moura Araújo 
José Geraldo Bezerra Galvão Júnior 
Guilherme Ferreira da Costa Lima 
Stela Antas Urbano
Adriano Henrique do Nascimento Rangel 
DOI 10.22533/at.ed.12021030217

CAPÍTULO 18............................................................................................................206
MICRORGANISMOS BENÉFICOS E SUAS UTILIZAÇÕES EM CULTURAS AGRÍCOLAS

Jéssica Rodrigues de Mello Duarte 
Geovanni de Oliveira Pinheiro Filho 
Diogo Castilho Silva
Eliana Paula Fernandes Brasil
DOI 10.22533/at.ed.12021030218



SUMÁRIO

CAPÍTULO 19............................................................................................................218
MICRORGANISMOS MULTIFUNCIONAIS: UMA REVISÃO

Mariana Aguiar Silva
Sara Raquel Mendonça
Cristiane Ribeiro da Mata
Eliana Paula Fernandes Brasil
DOI 10.22533/at.ed.12021030219

CAPÍTULO 20............................................................................................................228
MONITORAMENTO DE ENTEROBACTERIACEAE RESISTENTE AOS ANTIMICROBIANOS 
NA PRODUÇÃO DE FRANGOS DE CORTE 

Victor Dellevedove Cruz
Luís Eduardo de Souza Gazal 
Beatriz Dellevedove Cruz
Victor Furlan
Gerson Nakazato
Renata Katsuko Takayama Kobayashi
DOI 10.22533/at.ed.12021030220

CAPÍTULO 21............................................................................................................241
POTENCIALIDADES QUÍMICAS E BIOATIVAS DO USO DA PLANTA E DO ÓLEO 
ESSENCIAL DE ALFAVACA (OCIMUM GRATISSIMUM L.) 

Daniely Alves de Souza
João Víctor de Andrade dos Santos 
Angela Kwiatkowski 
Ramon Santos de Minas
Geilson Rodrigues da Silva 
Gleison Nunes Jardim 
Dalany Menezes Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.12021030221

CAPÍTULO 22............................................................................................................253
SPONDIAS SPP. COMO REPOSITÓRIOS NATURAIS DE PARASITOIDES NATIVOS DE 
MOSCAS‑DAS‑FRUTAS NO CARIRI CEARENSE

Francisco Roberto de Azevedo 
Elton Lucio de Araújo
Itamizaele da Silva Santos 
Nayara Barbosa da Cruz Moreno 
Maria Leidiane Lima Pereira
Raul Azevedo
Antônio Carlos Leite Alves
DOI 10.22533/at.ed.12021030222

CAPÍTULO 23............................................................................................................264
SUBSTÂNCIAS HÚMICAS NO GERENCIAMENTO DE UMA AGRICULTURA 
SUSTENTÁVEL: UMA BREVE REVISÃO

Larissa Brandão Portela



SUMÁRIO

Joab Luhan Ferreira Pedrosa 
Gustavo André de Araújo Santos 
Anagila Janenis Cardoso Silva 
Conceição de Maria Batista de Oliveira 
Diogo Ribeiro de Araújo
Alana das Chagas Ferreira Aguiar
DOI 10.22533/at.ed.12021030223

CAPÍTULO 24............................................................................................................274
TRIAGEM FITOQUÍMICA DE PLANTAS ABORTIVAS DO CERRADO: BARBATIMÃO, 
BUCHINHA - DO - NORTE, PANÃ, FAVA D’ANTA E TAMBORIL

Janine Kátia dos Santos Alves e Rocha 
Neide Judith Faria de Oliveira 
Raphael Rocha Wenceslau
DOI 10.22533/at.ed.12021030224

CAPÍTULO 25............................................................................................................283
UMA REVISÃO SOBRE O CULTIVO DA MANDIOCA NO MARANHÃO, BRASIL 

Nítalo André Farias Machado 
João Pedro Santos Cardoso
Misael Batista Farias Araújo
Hosana Aguiar Freitas de Andrade 
Kleber Veras Cordeiro
Edson Dias de Oliveira Neto
Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos 
Jorge Ricardo dos Santos Faro
DOI 10.22533/at.ed.12021030225

SOBRE OS ORGANIZADORES..............................................................................295

ÍNDICE REMISSIVO .................................................................................................296



Sistemas de Produção nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 23 264

Data de aceite: 01/02/2021

SUBSTÂNCIAS HÚMICAS NO GERENCIAMENTO DE 
UMA AGRICULTURA SUSTENTÁVEL: UMA BREVE 

REVISÃO

CAPÍTULO 23
doi

Data de submissão: 06/11/2020

Larissa Brandão Portela
Universidade Federal do Maranhão, 65080-

805, São Luís, Maranhão, Brasil. https://orcid.
org/0000-0003-0212-224X.

Joab Luhan Ferreira Pedrosa
Universidade Federal do Espírito Santo, 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias – 
CCAE -UFES/ Departamento de Agronomia, 

Alegre- Espírito Santo, http://lattes.cnpq.
br/2092444642938737.

Gustavo André de Araújo Santos
Departamento de Engenharia e Ciências 

Exatas, Universidade Estadual Paulista (FCAV 
– UNESP), Via de Acesso Prof. Paulo Donato 
Castellane s / n, 14884-900 Jaboticabal, São 

Paulo, Brasil. https://orcid.org/0000-0002-7922-
9902

Anagila Janenis Cardoso Silva
Universidade Federal do Maranhão, 65080-

805, São Luís, Maranhão, Brasil. https://orcid.
org/0000-0003-0581-0179.

Conceição de Maria Batista de Oliveira
Universidade Federal do Espírito Santo, 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias – 
CCAE -UFES/ Departamento de Agronomia, 

Alegre- Espírito Santo, http://lattes.cnpq.
br/4474403224136026.

Diogo Ribeiro de Araújo
Universidade Federal do Espírito Santo, 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias – 

CCAE -UFES/ Departamento de Agronomia, 
Alegre- Espírito Santo, http://lattes.cnpq.

br/0919266514567845.

Alana das Chagas Ferreira Aguiar
Universidade Federal do Maranhão, 65080-

805, São Luís, Maranhão, Brasil. https://orcid.
org/0000-0002-1439-4720.

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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