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10.1 Introdugéo

Os hidrolisados de proteina e diversos outros compostos azotados extraidos de subprodutos de
origem animal ou vegetal tém vindo a ter uma presenga crescente na alimentagdo humana e nas
ragoes para animais, bem como em produtos para a nutrigdo das plantas. As versdes comerciais
mais comuns destinadas a nutrigdo vegetal surgem como produtos ricos em aminoacidos
livres e péptidos, e sdo sobretudo recomendados para aplicagédo foliar, embora alguns sejam
também recomendados para fertirrega € hidroponia. A gama presente no mercado é extensa
e de composi¢do por vezes muito complexa, uma vez que os produtos comerciais contendo
aminodcidos resultam frequentemente de misturas de hidrolisados de proteina com extratos
de algas e micronutrientes. Destes produtos espera-se sobretudo um efeito “bioestimulante
nas plantas”, com mdiltiplos beneficios potenciais para os processos fisiologicos, que possam
conduzir a aumentos de produtividade e/ou qualidade dos produtos agricolas. Contudo, a
bibliografia internacional reporta também muitos fracassos com a utilizagdo deste tipo de
produtos, pelo que dispor de mais informagao experimental é muito importante para se poder
dar alguma orientagéo ao setor produtivo.

10.2 Hidrolisados de proteina como produtos fertilizantes na Unido Europeia

Os hidrolisados de proteina sao hoje comercializados na Unido Europeia como bioestimulantes
para as plantas [Regulamento (UE) 2019/1009, de 5 de junho]. Um bioestimulante ¢ uma
categoria distinta dos produtos fertilizantes convencionais cujo papel principal é fornecer
nutrientes as plantas. Dos bioestimulantes espera-se um estimulo nos processos fisioldgicos
das plantas independente do seu teor em nutrientes. O objetivo da sua aplicagdo pode ser
melhorar a eficiéncia fisiologica de uso de nutrientes, aumentar a tolerancia a stresses abioticos,
a qualidade dos produtos e a disponibilidade de nutrientes a partir da rizosfera (du Jardin et al.,
2020). Entende-se que os seus efeitos complementam os efeitos dos fertilizantes convencionais,
tendo por objetivo otimizar a eficiéncia destes e reduzir as quantidades de fertilizantes a aplicar.
Para além dos hidrolisados de proteina, diversas outras substancias sao enquadradas no grupo
dos bioestimulantes, designadamente acidos humicos e fllvicos, extratos de algas marinhas e
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de plantas (ver capitulo 9), quitosana e outros biopolimeros, compostos inorganicos diversos,
como fosfito e silicio, e microrganismos benéficos (fungos e bactérias) (du Jardin, 2015). Os
produtos comerciais por vezes resultam da mistura de algumas destas substancias, sendo
produtos de elevada complexidade.

Os produtos comerciais ricos em aminoacidos e peptideos usados na nutrigdo das plantas
sdo obtidos por hidrélise quimica (usando &cidos ou bases fortes) ou enzimatica de proteinas
presentes em residuos agroindustriais, tanto de origem animal (couro, visceras, penas, sangue,
...)como de plantas (subprodutos ou culturas dedicadas) (Colla et al., 2015). Diversas moléculas,
incluindo betainas, poliamidas e diversos aminoacidos nao proteicos também presentes em
tecidos vegetais, tém vindo a receber particular atengao. A glicina betaina, por exemplo, é um
caso especial de um derivado de aminoacido com reconhecidas propriedades antisstresse nas
plantas (Chen e Murata, 2011). Acresce que o interesse no desenvolvimento desta area esta
nao apenas na obtengédo de produtos comercias para uso agricola, mas por representar também
uma forma sustentavel de gestdo de subprodutos (du Jardin et al., 2020).

Nas Ultimas décadas tem sido colocada no mercado uma grande diversidade de produtos obtidos
de hidrolisados de proteina de origem animal ou vegetal. A maioria dos produtos comerciais
sdo de origem animal, obtidos a partir de hidrélise quimica. Embora estes produtos tendam
a ser seguros, sem grandes riscos genotoxicos, ecotoxicos ou fitotoxicos (Corte et al., 2014),
a Unido Europeia proibiu a sua aplicagéo sobre as partes ediveis de vegetais na agricultura
bioldgica [Regulation (EU) no 354/2014], tendo em conta a preocupag&o crescente com o uso de
hidrolisados obtidos de proteina animal. Assim, e como seria expectavel, os produtos comerciais
obtidos a partir de hidrélise enzimética de proteina vegetal tém vindo a ganhar importancia no
mercado.

De qualquer forma, ndo havera duvidas de que a utilizagdo de hidrolisados de proteina na
agricultura vai conhecer um forte crescimento nos préximos anos, na medida em que cada vez
mais se reconhecem os seus efeitos benéficos nas culturas em particular quando cultivadas em
condi¢des de stresse abidtico (Alzahrani e Rady, 2019; Desoky et al., 2019; Rouphael e Colla
2020).

10.3 Efeitos dos hidrolisados de proteina nas plantas

Os aminodcidos, se aplicados as folhas, penetram rapidamente nos tecidos e sdo distribuidos
pela planta. O processo ocorre por difusdo através de poros na membrana, sendo um processo
ativo dependente de energia (Yakhin et al., 2017). A complexidade dos hidrolisados de proteina,
e sobretudo de produtos comerciais com mistura de diversas substancias, torna dificil esclarecer
0 seu modo de agao e a forma como afetam as plantas. No caso dos produtos comerciais cada
caso € um caso, sendo que os efeitos de uns ndo se podem generalizar a outros produtos
aparentemente similares. No entanto, efeitos positivos da aplicagdo de aminoacidos nas plantas
estéo suficientemente documentados (Colla e Rouphael, 2015; Diego e Spichal, 2020).

A aplicagdo exdgena de hidrolisados de proteina estimula o metabolismo e a assimilagéo de
azoto, aumentando a atividade de enzimas chave do processo, como nitrato redutase, nitrito
redutase, glutamina sintetase e glutamato sintetase. Os hidrolisados de proteina também podem
influenciar diferentes vias metabélicas do metabolismo do carbono, como a glicélise e o ciclo
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de Krebs, com agéo sobre enzimas como malato desidrogenase, isocitrato desidrogenase e
citrato sintase, interligando os metabolismos do carbono e do azoto, resultando em aumento
da fotossintese e do suprimento de energia para o metabolismo celular, bem como do equilibrio
hormonal das plantas (Colla et al., 2014).

O forte investimento dos Ultimos anos na ciéncia dos alimentos orientou muitos estudos para a
avaliagdo do valor alimentar e nutracéutico dos produtos vegetais. Tem também sido verificado
que os hidrolisados de proteina, devido aos seus efeitos nos metabolismos priméario e secundario
das plantas, podem aumentar os teores em compostos antioxidantes (carotenoides, polifendis,
flavonoides, ...) e reduzir o teor de compostos indesejaveis, como nitratos e metais, melhorando
a qualidade dos alimentos (Colla et al., 2015).

Grande parte da agricultura mundial é feita sob ag&o de algum tipo de stresse que reduz a
produtividade das culturas, designadamente salinidade, stresses hidrico (excesso ou falta de
agua) e térmico (frio ou calor), pH adverso, toxicidade de metais e/ou deficiéncia em nutrientes.
Alguns aminodcidos, como arginina e prolina, e derivados de aminoacidos, como glicina betaina,
tém sido extensivamente estudados devido a sua capacidade de indugdo de respostas de
defesa das plantas a algum tipo de stresse abiotico (du Jardin, 2012; Colla et al., 2014; Diego e
Spichal, 2020). Como efeitos indiretos quando aplicados ao solo ou as plantas, os hidrolisados
de proteina podem aumentar a biomassa e a atividade microbiana, a respira¢éo do solo e a sua
fertilidade geral (du Jardin, 2015).

10.4 Problemas e necessidades de investigagao

Os beneficios da aplicagdo de hidrolisados de proteina sdo obtidas com doses minimas
de produtos. Frequentemente, usam-se 1,5 a 4 litros de produto comercial por hectare, o
que significa que o impacto dos macronutrientes per se é negligenciavel e até mesmo o de
micronutrientes. Nestas condicdes, resultados positivos tém de ser obtidos de forma indireta
pelo seu efeito bioestimulante nas plantas. A vasta literatura que tem sido publicada sobre estas
substancias nem sempre refere resultados positivos, tendo sido registadas situagdes em que
ocorreram efeitos fitotoxicos e/ou reducdo de produtividade, embora estes problemas tenham
sido mais frequentemente associados a produtos de origem animal (Yakhin et al. 2017).

Deve também notar-se que nas aplicagdes ao solo (em fertirrega, por exemplo) a eficacia da
absorcdo dos aminoéacidos pelas plantas pode ser fortemente reduzida (Moe, 2013). As plantas
podem absorver aminoacidos e pequenas moléculas organicas pelas raizes. Contudo, os
microrganismos s&o competidores mais eficientes que as plantas por estas moléculas (White,
2012). Em condiges de temperatura e humidade no solo que favoregam a atividade bioldgica,
elas s&o rapidamente utilizadas pelos microrganismos. Os minerais, em particular o azoto, séo
posteriormente libertados para as plantas, mas com o uso de bioestimulantes, o processo é
quantitativamente pouco relevante. Os microrganismos que vivem na filosfera também podem
reduzir a eficacia da aplicagdo dos aminoacidos por via foliar, porque também eles competem
com as plantas pelos aminoacidos e peptideos (Colla et al., 2015). Assim, um resultado n&o
positivo da aplicagdo de um produto comercializado como bioestimulante ndo significa que
se trate necessariamente de um produto ineficaz ou de méa qualidade. O resultado pode estar
relacionado com condigdes de aplicagdo desadequadas.
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O efeito destes produtos depende em grande medida das condigdes de aplicagdo, desde logo
a espécie elou cultivar, condigdes ambientais, estados fenologicos, modo de aplicagéo (foliar
vs solo) e permeabilidade da folha aos principios ativos quando aplicados por via foliar. Intenso
trabalho experimental & necessario para otimizar as condi¢des de aplicagdo em condigdes reais
de cultivo, com todos os constrangimentos a que as plantas estéo sujeitas e dada a elevada
diversidade de produtos comerciais no mercado.

10.5 Nota final

O setor dos frutos secos do interior norte de Portugal, estabelecido em condicdes ecologicas
marginais, designadamente por estar quase integralmente baseado em sequeiro e em solos de
reduzida fertilidade, pode tirar partido do uso destes produtos. Também o setor da agricultura
biolégica pode equacionar o seu uso, devido a falta de solugdes fertilizantes no mercado.
Contudo, falta ainda informacao cientifica e desenvolvimento experimental de base que oriente
os produtores a usarem solugdes adequadas a sua situagdo concreta, para que possam ter
retorno econdmico, face ao investimento na aquisigdo dos produtos e da sua aplicagao.

O grupo operacional EGIS tentou dar um contributo para 0 aumento do conhecimento sobre a
eficacia destes produtos devido a rede de campos experimentais que estabeleceu (Figura 10.1).

B -
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Figura 10.1. Nogal em agricultura biologica (esquerda) e amendoal de sequeiro (direita), integrados nos
ensaios do Grupo Operacional EGIS.
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