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RESUMO

Os acidos humicos, constituem-se, como precipitados escuros e polimeros, como
sendo a maior componente das substancias humicas, soluveis em acidos minerais e
solventes organicos, além de ter eximio papel como fundamental componente
organico de lagos distroficos e oceanos. Os &acidos humicos tém fungdo de
estruturacdo do solo para desenvolvé-lo, assim cooperando positivamente para o
sistema radicular, ativagao do metabolismo e evolugdo da energia, como objetivo do
auxilio da produtividade das culturas, além de participarem das acdes harménicas,
moleculares, metabdlicas, bioquimicas e fisiolégicas, a fim de regula-las e, serem no
crescimento das plantas e alto acuimulo de N, K, P, Mg e Ca a partir da maior
dosagem aplicada.

Palavras-Chave: Ativagdo do metabolismo,Componente organico, Precipitados
escuros, Sistema radicular.



ABSTRACT

Humic acids, constituted as dark precipitates and polymers, are the largest
component of humic substances, soluble in mineral acids and organic solvents, in
addition to playing an excellent role as a fundamental organic component of
dystrophic lakes and oceans. Humic acids have the function of structuring the soil to
develop it, thus cooperating positively with the root system, activating metabolism
and energy evolution, with the objective of helping crop productivity, in addition to
participating in harmonic, molecular, metabolic, biochemical and physiological, in
order to regulate them and, be in plant growth and high accumulation of N, K, P, Mg
and Ca from the highest dosage applied.

Keywords: Activation of metabolism, Dark precipitates, Organic component, Root
system.
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1. INTRODUGAO

A produtividade agricola resulta da relagéo entre: produgao e o investimento
executado para a aplicabilidade e utilizacdo de insumos na propriedade. Utiliza-se,
como um indicativo de desempenho para o setor, e de forma métrica, para avaliagao
do desempenho da propriedade rural. Dessa forma, verifica-se que o produtor detém
o ensejo de identificar problematicas e delinear estratégias para aprimorar a
produtividade.

Nesse interim, torna-se, de eximia importancia a utilizacdo de técnicas e
abordagens que tendem a redugéo do efeito da atividade agricola no meio ambiente,
simultaneamente com a garantia da produg¢ao de alimentos saudaveis e manutengao
da saude do solo. Outrossim, € notério que haja o investimento em técnicas
sustentaveis para que se tenha diminuicdo dos impactos ambientais, contribuindo
assim para melhor qualidade de vida no campo. Neste viés, verifica-se, que os acidos
humicos designam-se como uma solugéo auspiciosa para melhor produtividade no
ramo da agricultura.

Ha anos configuram-se como componente organico mais extensivamente
abundante, sendo as substancias humicas aparentes tanto no meio aquatico como no
meio terrestre (Yi et al.,2018; Wnuk, et al.,2020). Coincidente a Santos et al.,(2016),
as substancias formam-se a comecgar da degradacao bioldgica e quimica de residuos
de animais e plantas no processo de humidificagdo. Ademais, expressam
caracteristicas anfipaticas sendo capaz de se ligar as superficies minerais do solo
(Mikkelsen, 2005; Vaz, 2006; Burlakovs et al., 2013).

A formacgdo das substancias humicas da-se por acido humico, acido fulvico,
huminas e acidos himatomelanicos (Caron et al.,2015). Os acidos humicos por sua
vez, possuem elevado peso molecular, sendo soluveis em solventes organicos e
acidos minerais; os acidos fulvicos possuem peso molecular menor, sendo assim
soluveis tanto em agua, como em meio alcalino ou acido. Nas substancias humicas,
verifica-se, como menor fragdo das substancias humicas sdo as huminas, sendo elas
insoluveis em meio acido ou alcalino; e por fim, os acidos himatomelanicos formam as

suspensdes quando agregado com agua.
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Segundo Liu et.al.,(2019), configuram-se, que os acidos humicos sao
resultantes da matéria organica do solo e afiguram-se soluveis em agua. De
acordo com El-Howeity et.al.,(2019), cita-se, o acido humico como responsavel
do desenvolvimento e fungdes desenvolvidas na rizosfera, consequente de
residuos vegetais e animais. Consoante a Shah et.al.,(2018), evidencia-se que
os acidos humicos participam das agcdes harmoénicas, moleculares, metabdlicas,
bioquimicas e fisiologicas, a fim de regula-las. Por conseguinte, estimula-se
estresses abidticos e bidticos.

Conseguinte a Olaetxea et.al.,(2018), os acidos humicos auxiliam na
evolugao significativa do ato das plantas de assimilar nutrientes e aprimorar o
potencial fisico do solo.

Os acidos colaboram na maior parte das reagcdes nos processos
pedobiogeoquimicos, assim culminando no agregamento e estabilizacdo pela
constituicdo de componentes organominerais, cooperando bem como na reserva
dos nutrientes para as plantas (Canellas, 2000).

O acido humico alenta o notério desenvolvimento das plantas e a
permeabilidade celular (Morozesk et al.,2017). Dessa forma, percebe-se que os
acidos humicos sao evidenciados em distintos niveis de organizagao da planta
com eximio papel na fisiologia vegetal, de forma expressiva dos genes (Elena et

al.,2009)
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2. OBJETIVOS

2.1 Gerais

Entender quais os encadeamentos do uso dos acidos humicos na produgéo vegetal.
2.2 Especificos
> Entender as Substancias Humicas e suas fragoes;

> Argumentar a beneficiéncia da utilizagao do acido, com utilizacdo da
dosagem ideal.
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3. MATERIAL E METODOS

A estruturagcdo do notorio projeto, concebe-se, como utilizagdo da revisao
bibliografica. Dessa forma, hasteou-se conceituagcdo contemporédnea e de eximia
importancia sobre o trabalho estudado, com finalidade de entender o projeto

proposto, e compreender a funcao, viabilidade e uso dos acidos humicos.

O determinado projeto, configura-se, numa metodologia dedutiva. Desta
maneira, mostra-se, o0s conceitos fincados da literatura, por conseguinte,
corrobora-se a parte autoral com finalidade de ampliar e enriquecer a parte técnica

abordada.

As buscas de informag¢des deram-se por meio de revistas, artigos e sites, e
por intermédio da biblioteca da Universidade Federal do Norte do Tocantins. Nesse
interim, utilizou-se, fontes de pesquisa na lingua inglesa e portugués, assentidos por
banca avaliadora. Conseguinte, caracterizou-se, as leituras aprazadas, e deu-se a

formacéo da producéo textual aqui explicitada

15



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 SUBSTANCIAS HUMICAS

Congruente a Roscoe; Machado (2002), decifra-se, a matéria organica do solo
como a totalidade da fracdo organica vigente no solo, na forma de residuo fresco ou
em diferentes estagios de decomposicdo, materiais carbonizados, compostos ja
humificados, assim, associados ou nao associados a fragdo mineral, e outra fragao
composta pelos organismos vivos, como: constituintes da fauna edafica e as raizes.
Tem participagdo notoria na regulagdo dos distintos processos do solo, como:
ciclagem e a disposicdo de nutrientes, complexagdo de metais toxicos, poder

tampao, fluxo de gases para a atmosfera e a estabilizagdo de agregados.

Tabela 1. Propriedades Gerais das Substancias Humicas e seus efeitos no solo.

Propriedades Observacoes Efeitos no solo

Cor A cor escura de muitos Retencio de calor, auxilio na
solos € causada pelas SH; germinacio de sementes.

Eetencio de agua Podem reter agua até 20 Evitam a eroso e mantém a

VEZES S0 Massa; umidade do solo

Combinacio com argilomineras Cimentam particulas do Permitem a troca de

solo formando agregados;

Formam complexos estavels com
T4 T +4 v o
Cu™, Mn~', Zn~" e outros citions;

Quelacio
nutrientes para as plantas maiores

Insolubilidade em agua Devido a sua associacdo Pouca matéria organica & lixiviada;
com argilas e sais de

cations di e trivalentes;

gases @
aumentam a permeabihdade do solo

Melhoram a dispombilidade de

Acao tampao

Troca de cations

Mineralizacio

Tem fungao tamponante em amplos
mtervalos de pH;

A acidez total das fracoes 1soladas
do hitmus varia de 300 a 1.400
emoles kg':

Ajudam a manter as  condiges
reacionais do solo;

Aumentam a concentracio total de
carbono do solo. De 20 a 70% da
CTC de solos se deve a matéria
organica;

Fornecimento de nutnientes para o

A decomposicdo da maténa
organica fomece CO2, NHy NOs,
P(}q LH {;Dq &

crescimento das plantas.

Fonte: Stevenson (1994) adaptado por Rocha et al. (2009).
Segundo Kononova (1982) e Andreux (1996), a matéria orgénica do solo,

caracteriza-se, em dois grupos fundamentais, sendo eles: substancias humicas e
nao humicas. O grupo das substéncias humicas, constituem-se, por intermédio tanto
dos produtos de decomposicdo dos residuos orgéanicos, como do metabolismo
microbiano, como: aminoacidos, proteinas, carboidratos, resinas, ligninas, e outros
mais. Dessa forma, tais compostos, constituem-se, por volta de 10 a 15% da reserva
totalitaria do carbono organico em solos minerais. Ja as substancias ndo humicas,
torna-se, reproduzido pelas substéncias humicas, fomentando de 85 a 90 % da

reserva totalitaria do carbono organico.
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Conforme Dick et al.,(2005) e HAYES; CLAPP (2001), nota-se que as
substancias humicas sao distintas dos biopolimeros do solo, essencialmente por sua
estrutura arrevesada e extensa persisténcia no solo.

Comumente a Filho et al.,(2002), as substancias humicas fracionam-se por
solubilidade em meio aquoso por trés principais fragdes, sendo elas: acido humico,
acido falvico e humina.

De acordo com Benites et al.,(2003), evidencia-se que o fracionamento das
substancias humicas deriva-se em acidos humicos, acidos fulvicos e a huminas, que
por sua vez classificam-se mediante a sua solubilidade em meio acido e alcalino. Ja
as Substancias Nao Humicas denotam-se devido as caracteristicas quimicas bem
definidas, e sao constituidas por proteinas, aminoacidos, polissacarideos, acidos

graxos e outros compostos organicos.

Figura 1. Esquema de fracionamento quimico das substancias humicas
(adaptado de Rosa, 1998).

f

‘Substancias
I! _himicas
Fracionamento baseado na solubilidade em
meio aguose

Inselavel em tode

Insoluvel em acido ¢
soluvel em aleali intervalo de pH

Seluvel em tode
intervalo de pH

Acidos falvicos Acidos hamicos Humina

Fonte: (adaptado de Rosa, 1998).

4.2 FRACOES DAS SUBSTANCIAS HUMICAS

Segundo Caron et al.,(2015), denota-se, que as substéncias humicas s&o
instituidas por acido humico, acido fulvico e huminas. Os acidos humicos detém alto
peso molecular, sendo soluvel nos acidos minerais e também nos solventes

organicos; os acidos fulvicos dispdem de menor peso molecular, sendo soluveis na
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agua e em meio acido ou alcalino.

Por conseguinte, denota-se, a menor porgdo das substancias humicas: as
huminas, que apresentam-se insoluveis no meio acido ou alcalino.

Verifica-se, que os acidos humicos e fulvicos sdo exemplificados, como:
condicionadores de solo, bioestimulantes e biorreguladores , assim, contribuindo
para instituir alteragdes fisioldégicas nas plantas cultivadas que auxiliam para o seu
melhor desenvolvimento (Caron et al.,2015).

Em primor o acido humico, apresentando-se em condicdes de solubilidade
encontradas no solo, visualiza-se em baixissima qualidade de solubilidade (Orlov,
2015). Nao obstante, torna-se, de eximia importancia compreender que o0s
compostos sdo responsaveis por maior parte do CTC de origem organica nas
camadas superficiais de solos. Em concordancia com Sposito (2004), afere-se que
fragdes humicas, como: acidos humicos e fulvicos, tornam-se capazes de modificar
os atributos fisicos, bioldégicos e quimicos do solo, em razdo das caracteristicas
quimicas e estruturais peculiares.

Configura-se, tanto os &acidos humicos, como os acidos fulvicos como
fatores que infunde na dinamica do NH4+ no solo, atuam na redug¢do da perda de
nitrogénio para com a atmosfera, e também refreia a sua locomogéo no solo,
consequentemente, encurtando suas perdas pelo processo de lixiviagao (Botero et
al.,2014).

Por sua vez, caracterizam também as substancias humicas pela capacidade
de complexacado de metais pesados, como por exemplo: mercurio e niquel nos solos
que séo cultivados.

Para Primavesi (1990) e Schnitzer et al., (1991), denota-se, que as huminas
apresenta-se de forma insoluvel quando em meio acido e basico, e compreende
maior grau de polimerizagdo comparado aos acidos fulvicos e acidos humicos.

Conforme Stevenson (1982), define-se, a fragdo denominada, como: humina,
por seu estado insoluvel, assim consequentemente, liga-se a matriz mineral do solo.
Em face do exposto, nota-se, que a analise das fragdes, torna-se necessaria para o
entendimento tanto da forma que influenciam na funcionalidade do solo, como na
utilizacao para a efetiva melhoria da qualidade do solo e prote¢do para com o meio

ambiente.

4.3 ACIDOS HUMICOS

Segundo Tan (1993) e apud Caron et al.,(2015), os acidos humicos sao a

maior parte das substancias humicas, configurando-se por caracteristicas de alto
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peso molecular, resolvivel por solventes que sejam organicos, troca de cations de
0,35 e 0,5 gramas, coloragao escura e, elevada proporgao de acidos carboxilicos e
nitrogénio.

Sdo mutaveis os efeitos dos acidos humicos dependendo do 6érgéo
observado, da afluéncia do material de origem, da idade do vegetal, categoria de
pureza e das conjunturas da aplicagao (Lima et.al.,2011). De acordo com Aguiar et
al.,(2009), afirma-se, que ha acréscimo das raizes laterais e elevagao na quantidade
de sitios nos milhos e Arabidopsisthaliano (erva-estrela) para significativo
desenvolvimento e intensificagéo radicular.

A partir da ativagdo da H+ -ATPase nas monocotileddneas e dicotiledéneas
da membrana plasmatica das células radiculares, dessa forma, nota-se, que o
apoplasto é acidificado, por fim, consequentemente ocorre o alongamento celular e
da raiz (Faganha et al., 2002).

Perante Lima et al.,(2011) e Canellas & Olivares (2014), vé-se, que ha
possibilidade das propriedades tanto dos acidos humicos, como das bactérias
diazotréficas sao capazes de possibilizar o desenvolvimento e elevada produtividade
das plantas, assim, condensando os custos para com a adubacao e reducdo do
tempo de producéo dos cultivos.

A utilizacdo dos acidos humicos promove crescimento das plantas e alto
acumulo de N, K, P, Mg e Ca a partir da maior dosagem aplicada do acido no
abacaxi. Condizente a Baldotto et al.,(2009), confirma-se, que o uso dos acidos
humicos favorece significativamente o crescimento e evolugdo da regido aérea e
radicular da planta.

A aplicagdao de acido humico em um estresse salino moderado (8mM) em
plantulas do cultivar Demre de pimenta, configurou num crescimento radicular mais
elevado, avaliado tanto pelo peso fresco, como seco da raiz (Cimrin et al.,2010).

Por fim, viu-se que através da aplicagdo de acidos humicos alinhou
desenvolvimento notério de mudas Coffee canéfora em campo, contrastando ao

tratamento que ndo houve uso de acidos humicos (Obatolu, 1999).

4.4 EFEITOS DOS ACIDOS HUMICOS NA PRODUCAO VEGETAL

Referenciado aos estudos contemplados, verifica-se, o ato eximio em
assimilar a funcéo e viabilidade da utilizacdo dos acidos humicos, apresentando-se
como fracdo motivadora para a ocasional elevagcdo da produtividade para com a
produgao vegetal.

Mediante Faganha et al.,(2002), nesse interim, torna-se, vultoso a observagao
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minuciosa para a utilizagdo deste acido, devido as bactérias promotoras de
crescimento apresentarem-se como bioestimulantes, notoriamente elevando a
produtividade vegetal pelo ato de intensificagdo do crescimento e desenvolvimento
das plantas. Na plantacdo de pimentas, a utilizacdo tanto dos acidos humicos no
solo e como na via foliar, nas concentragdes de 0 a 40 mL L-1 com aplicacdes a
seguir apdés 3 semanas do plantio, e 3 vezes para cada 15 dias, configurou em peso
médio maior dos frutos e um acumulo de clorofila maior.

Assim, verifica-se, que nao houve diferenca nas caracteristicas, como:
comprimento e firmeza dos frutos ndo foram distintos comparados aos que nao
utilizaram o acido humico (Karakurt et al.,2009).

Foi notdério a absorcdo de Zn na cultura do tomate (Lima et al.,2011),
elevacdo da quantidade de agucares redutores em crisantemo (Unlu et al., 2011),
precocidade elevada na produg¢ao de pimenta (Karakurt et al., 2009).

Estudos referentes ao tomateiro, validam maior firmeza dos frutos com
aplicagdes pos transplantio de substancias humicas adjacentes com substratos
(PIRES et al.,2009). Na pesquisa, os autores viram intervencao do substrato na
acao do composto humico (10% de acido humico e 10,2% de acido fulvico). S6 a
partir do momento associado com a fibra de coco que desenrolou-se incremento da
firmeza dos frutos conforme que as doses do composto aumentavam e, ainda,
diminuigdo da atividade das enzimas poligaracturonase e pectinametilesterase,
responsaveis pela degradacao da parede celular.

A utilizagao dos acidos humicos (20 mL L-1) via foliar, no tomate, dentro de
um cultivo protegido, configurou num maior ganho na produtividade, ja que houve o
crescimento foliar e, consequentemente, elevacdo do numero de frutos por planta,
didmetro maior e peso dos frutos (Yildirim, 2007).

Na cultura do milho houve a indugdo de raizes laterais, seja pelos acidos
humicos ou a aplicabilidade da auxina (Zandonadi et al.,2007).

Avaliou-se a resisténcia a condi¢gdes salinas por mudas e sementes de
tomateiro, assim fez-se a avaliagao devido a decorréncia do uso de acidos humicos
e o resultado, mais uma vez, configurou-se como resultado positivo quando se
aplicou 1000 mg kg-1 de acido humico e de 100 a 200 mg kg-1 de calcio (Turkmen
et al.,2004).

Apos o cultivo do alface, depois que houve o egresso da cultura de tomate e
utilizagdo do acido humico, respectivamente, configurou-se, tanto maior germinagao,

como maior crescimento radicular. Dessa forma, as substancias humicas agem
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como neutralizadoras dos efeitos alelopaticos nas culturas, por meio da rotacéo de
culturas, porém, utilizando-se da precaugdo, quando o efeito alelopatico nao
configura-se como tensionado.

Evidenciou-se na pesquisa com a cultura de alface, no findar do plantio de
tomate, uma intervencado do acido humico no efeito alelopatico, sendo ele, direto ou
indireto, de efeito positivo ou ndo, de uma planta sobre outra, devido a produgao de
compostos quimicos que s&o libertados no meio ambiente que destilados do sistema
radicular do tomateiro, assim consequentemente, auxiliando no crescimento do

sistema radicular da cultura (Loffredo et al.,2004).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Constata-se, que a utilizagdo dos acidos humicos, torna-se, compreendido como
fator essencial na producdo vegetal. Suas propriedades peculiares de influenciar na
estrutura quimica, fisica e microbiolégica dos solos; melhorar condigbes do solo para o
desenvolvimento do sistema radicular das culturas; e a competéncia no ato de
complexar de nutrientes, denotaram efeitos pragmaticos na produtividade.

Dessa forma, nota-se, que o uso de acidos humicos auxiliam na agregacao das
particulas do solo, contribuindo para estrutura do perfil, simultaneamente, reduzindo a
densidade e elevando a habilidade de retengdo de agua do solo. Por fim, tendo agao
quelatizante, no ato de reducao de intoxicagdes por meio de elementos metalicos.

Em face do exposto, torna-se relevante denotar que os efeitos dos acidos
huamicos na producdo vegetal irdo remodelar referente as caracteristicas do solo,
espécies semeadas, da dosagem utilizada e das praticas que serdo ratificadas. Nesse
contexto, torna-se imprescindivel mais investigagbes sobre o tema, para um
entendimento amplo sobre a forma de acao dos acidos humicos, sua aplicabilidade e

seus beneficios.
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