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RESUMO

A cultura da cebola (Allium cepa L.) apresenta significativa importancia socioecondmica, sendo
amplamente cultivada no Brasil. Contudo, em regides semiaridas como o polo agricola de
Mossoro, estando entre os principais produtores do Nordeste, sua produtividade pode ser
limitada devido a estresses abioticos. Nesse contexto, o uso de bioestimulantes na agricultura
busca mitigar esses estresses, assim como melhorar a eficiéncia do uso de nutrientes pelas
plantas. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacao de
bioestimulantes no desenvolvimento e produtividade da cebola, em condi¢des semiaridas. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, em Mossoro, RN,
delineado em blocos casualizados, sendo testados os bioestimulantes Acadian®, Arbolin®,
Megafol®, Humic®, Stimulate® e uma testemunha. Ao final do experimento (123 dias ap6s o
plantio), foram avaliadas as seguintes caracteristicas: massa seca, produtividade e o acimulo
de macro e micronutrientes. Os bioestimulantes ndo afetaram significativamente a massa seca
das plantas, mas tiveram efeito sobre a produtividade total, com maximas no tratamento
controle (110,713 t ha™') e Stimulate® (110,17 t ha™'). No acimulo de nutrientes, houve
aumento significativo de P, K, Mg e Fe em tratamentos especificos, destacando-se Humic®
para macronutrientes (13,92 kg ha™, 244,05 kg ha™ e 17,85 kg ha™, respectivamente) e
Acadian® para ferro (42,85 g ha™'), com maiores acimulos dos nutrientes. Conclui-se que,
embora a aplicacdo de bioestimulantes ndo tenha promovido incrementos significativos na
massa seca das plantas de cebola, alguns produtos influenciaram a produtividade e o acimulo

de nutrientes.

Palavras-chave: Allium cepa, crescimento, estresse abidtico e semiarido



ABSTRACT

The Onion (Allium cepa L.) is of significant socioeconomic importance and is widely
cultivated in Brazil. However, in semi-arid regions such as the Mossor6 agricultural hub,
one of the main producers in the Northeast, its yield can be limited by abiotic stresses. In
this context, the use of biostimulants in agriculture aims to mitigate these stresses and
improve nutrient use efficiency by plants. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the influence of biostimulant application on the growth and yield of onion under
semi-arid conditions. The experiment was carried out at the Rafael Fernandes Experimental
Farm, in Mossord, RN, in a randomized block design, testing the biostimulants Acadian®,
Arbolin®, Megafol®, Humic®, Stimulate® and a control. At the end of the experiment (123
days after planting), the following characteristics were evaluated: dry mass, yield, and the
accumulation of macro- and micronutrients. Biostimulants did not significantly affect plant
dry mass but had an effect on total yield, with the highest values observed in the control
treatment (110,713 tha™) and Stimulate® (110,17 t ha™"). In terms of nutrient accumulation,
significant increases in P, K, Mg, and Fe were observed in specific treatments, with Humic®
standing out for macronutrients (13,92 kg ha™, 244,05 kg ha™', and 17,85 kg ha™,
respectively) and Acadian® for iron (42,85 g ha'), showing the highest nutrient
accumulations. It is concluded that, although biostimulant application did not promote
significant increases in onion plant dry mass, some products influenced yield and nutrient

accumulation.

Keywords: Allium cepa, growth, abiotic stress and semiarid.
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1. INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) € uma das hortalicas mais cultivadas e consumidas no mundo.
Em 2022, a produgao mundial foi de aproximadamente 111 milhdes de toneladas, distribuidas em
139 paises (FAO, 2023). O Brasil estd entre os 10 maiores produtores, com produgao de 1,64
milhdo de toneladas em 2023, em uma area de 49.358 hectares, equivalendo a uma produtividade
média de 33,20 t ha! e valor de produgdo superior a R$ 4 bilhdes (IBGE, 2023).

As regides Sul e Sudeste concentram a maior parte da produgao nacional, seguidas pela
regido Nordeste, responsavel por cerca de 20% do total produzido. No Nordeste, destacam-se
como principais estados produtores a Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Norte. Contudo, a
produtividade nessa regido ¢ bastante variavel, devido as condi¢des edafoclimaticas do clima
semiarido, caracterizado por altas temperaturas e disponibilidade irregular de chuvas. No Rio
Grande do Norte, estudos indicam que a regido de Mossor6 possui elevado potencial produtivo,
podendo alcangar valores superiores a 26 t ha™' e, com o uso de diferentes inovagdes, como
adubagdo potassica otimizada via fertirrigacdo, aplica¢do de rizobactérias, doses crescentes de
enxofre e o uso de diferentes cultivares a produtividade pode alcangar a valores superiores a 100
t ha™' (GONCALVES et al., 2019a; CARMO, 2024; HENRIQUES et al., 2014; LACERDA et
al., 2022)

Os bioestimulantes despontam como uma alternativa promissora, para potencializar o
desenvolvimento da planta e aumentar a produtividade de cebola em ambientes semiaridos. Os
bioestimulantes podem ser derivados de diferentes fontes naturais, como extratos de algas,
aminodcidos, dcidos htimicos e fulvicos, microrganismos benéficos e reguladores de crescimento
vegetal. Quando aplicados as plantas ou ao solo esse bioestimulante pode estimular, processos
fisiologicos que melhoram a eficiéncia no uso de nutrientes, a tolerancia ao estresse abidtico € a
qualidade das culturas. (EBIC, 2021).

Os bioestimulantes ndo apresentam um modo de acdo Unico efeitos variam em funcdo de
diversos multiplos fatores, como a composi¢ao do produto, o estdgio de desenvolvimento da
planta, a espécie vegetal, o tipo de solo e as condigdes ambientais (DU JARDIN, 2015). Nesse
contexto, estudos tém demonstrado efeitos positivos desses produtos em vdrias culturas, embora
os resultados possam variar amplamente entre as espécies e ambientes de cultivo. Na cultura da
Solanum lycopersicum, por exemplo, a aplicagdo de extratos de Ascophyllum nodosum auxiliou
na manuten¢ao da eficiéncia fotossintética sob estresse hidrico, além de melhorar a qualidade dos
frutos e prolongar sua vida util (PERIPOLLI ,2019). Na cultura do alho, a aplicagdo do
bioestimulante QuitoMax®, a base de quitosana, aumentou a altura das plantas, nimero de folhas,

teor de clorofila, didmetro e massa do bulbo, além do numero de dentes-semente (ALVAREZ-
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PINEDO et al., 2022).

Na cebola, a aplicagdo de bioestimulantes tem mostrado resultados promissores.
Mikulewicz et al. (2019) observaram que produtos a base de extratos de algas e aminoacidos
atuaram diretamente na resisténcia das plantas a fatores abidticos, como estresse hidrico,
promovendo o crescimento radicular e melhorando a eficiéncia do uso de nutrientes, resultando
em uma maior produtividade.

Além disso, estudos mais recentes mostram que os bioestimulantes podem contribuir nao
apenas para o aumento da produtividade, mas também para a melhoria da qualidade dos bulbos
de cebola. Djokovic et al. (2024) verificaram que a aplicacdo de bioestimulantes, como extratos
de algas e microrganismos benéficos, promoveu aumento significativo da biomassa fresca e seca,
além de elevar os teores de compostos fenolicos e a capacidade antioxidante dos bulbos.

Apesar das condi¢des adversas tipicas das regides semiaridas, que historicamente impdem
limitagdes a produtividade agricola, algumas dessas areas destacam-se como grandes produtoras,
evidenciando seu elevado potencial produtivo. Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos da aplicagdo de bioestimulantes na produtividade e no acimulo de

nutrientes da cultura da cebola sob condi¢des do semiarido.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura da cebola

A cebola (Allium cepa L.) ¢ a terceira hortali¢a mais cultivada mundialmente, atrds apenas
da batata e do tomate (Fao, 2023). E amplamente utilizada na alimenta¢io humana, tanto in natura
quanto processada, representando um importante componente na economia agricola de diversos
paises.

No Brasil, a producao de cebola € superior a 1,6 milhdo de toneladas, concentrada nos
estados de Santa Catarina, Bahia, Minas Gerais e Goias (IBGE, 2023). No Nordeste se destacando
como uma das principais regides produtoras do pais, lideradas pelos estados da Bahia e
Pernambuco. no entanto, vem ampliando sua participagdo na produgdo regional, com trabalhos
que demonstram diferentes produtividades. Gongalves et al. (2019a) encontraram produtividades
de até 63,20 t ha™! por meio da adubagdo potéssica otimizada via fertirrigagdo. Mais recente
Lacerda et al. (2022) identificaram produtividades médias de 73,77 t ha™ para a cultivar [PA 11
e até¢ 108,81 t ha™' para a cultivar Rio das Antas em experimentos com doses crescentes de

enxofre.
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A cebola apresenta melhor desenvolvimento em temperaturas amenas, com faixa ideal
entre 20 e 25 °C, tanto para a germinagao quanto para o crescimento foliar. O fotoperiodo € outro
fator que influencia diretamente o inicio da formagao do bulbo, sendo uma cultura de dias longos,
onde de modo geral, nenhuma bulbificacdo ocorre em dia com duragao inferior a 10 horas de luz
(EMBRAPA, 2024). Além de ser altamente sensivel ao déficit hidrico, sendo recomendado
também o uso de solos arenosos € bem drenados, juntamente com o pH ideal variando entre 6,0

26,8 (ORTOLA, 2014; KHOKHAR, 2019).

2.2 Bioestimulantes

Os bioestimulantes sdao definidos sdo produtos que contém substancias naturais com
diferentes composigdes e concentracdes, capazes de serem aplicados diretamente as plantas,
sementes ou solo com o objetivo de promover o aumento da produtividade, melhorar a
qualidade das sementes e estimular diversos processos fisioldogicos nas plantas, como o
desenvolvimento radicular, o equilibrio hormonal, a germinagdo uniforme e o crescimento
celular (MAPA, 2020). Esses produtos oferecem beneficios fisioldgicos e agrondmicos, com
efeitos sobre a floracdo, o crescimento vegetativo, a frutificacdo, o aumento da produtividade.
Além disso, promovem maior tolerancia das plantas a estresses abiodticos, como seca,
salinidade e variacdes térmicas (YAKHIN et al., 2017; ROUPHAEL; COLLA, 2020).

Os ingredientes ativos mais comuns incluem extratos de algas marinhas,
nanoparticulas, substancias himicas, enzimas e microrganismos benéficos (SIBLE et al.,
2021). Essa diversidade de formulagdes permite a adaptacdo dos produtos a diferentes
condigdes de cultivo, como tipo de solo, cultura, clima e estdgio de desenvolvimento da planta.
Favorece praticas agricolas mais sustentaveis, trazendo uma possibilidade de ajustar o uso
conforme as necessidades especificas e contribui para a eficiéncia no uso de recursos e reducao
de impactos ambientais. Os efeitos podem variar conforme a composi¢ao do produto, a dose,
o modo de aplicagdo, a cultura em questdo, o estadio fenoldgico e as condi¢des ambientais (LI
et al., 2022).

As substancias htimicas, por exemplo, compostas por acidos humicos, fulvicos e
huminas, sdo fragdes organicas derivadas da decomposicdo da matéria organica. Essas
substancias atuam em diversos processos fisiologicos das plantas, como a melhoria da
absor¢ao de nutrientes, ativacao de sistemas antioxidantes e regulacdo de mecanismos de
defesa. (ATERO-CALVO et al., 2024). Além disso, essas substancias atuam na melhoria da
arquitetura radicular, estimulando o crescimento de raizes laterais e pelos radiculares,

aumentando a resisténcia das plantas a estresses abidticos como seca, salinidade e
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temperaturas extremas, melhorando a eficiéncia no uso da agua e a atividade antioxidante
(CANELLAS; OLIVARES, 2014; CANELLAS et al., 2024).

Os extratos de algas marinhas contém compostos bioativos, como polissacarideos,
betainas, compostos fenolicos, carotenoides e fitormonios (citocininas, auxinas e giberelinas),
que atuam promovendo o crescimento vegetal, aumentando a absor¢do de nutrientes e
melhorando a tolerancia das plantas a estresses abioticos, como seca e salinidade, promovendo
maior crescimento das plantas, aumentando a produtividade, como também melhorando a
qualidade dos bulbos (KULARATHNE et al., 2021; MUGHUNTH et al., 2024; ABBAS et
al., 2020).

As nanoparticulas de carbono possuem a capacidade de emitir e absorver luz em
diferentes faixas do espectro, gracas a sua fotoluminescéncia ajustavel. Quando aplicadas nas
folhas das plantas, podem ampliar a captura de luz, principalmente em regioes espectrais
pouco utilizadas naturalmente, como a luz verde, favorecendo a fotossintese (MAHOLIYA et
al., 2023) O aumento da taxa fotossintética, promove maior producdo de energia, crescimento
vegetal mais vigoroso, melhora no desenvolvimento radicular e, consequentemente, maior
produtividade das culturas.

Diversos estudos tém demonstrado os efeitos positivos do uso de bioestimulantes em
hortali¢as. No tomate, por exemplo, avaliaram-se a aplicagcdo de diferentes bioestimulantes
como vermicomposto, aminoacidos, acido fulvico, quitosana e rizobactérias promotoras de
crescimento em plantas cultivadas em sistema sem solo, elevando a produtividade em
aproximadamente 43%, além de melhorar a qualidade nutricional dos frutos, com aumento
nos teores de vitamina C e s6lidos soluveis totais (DASGAN et al., 2024).

Na cultura do alho (Allium sativum L.), a aplicacdo de bioestimulantes também tem
demonstrado efeitos positivos no crescimento, desenvolvimento e produtividade. O uso de
bioestimulante a base de quitosana, aplicado por embebicao dos bulbilhos e em pulverizagao
foliar, promoveu aumentos significativos na altura das plantas, nimero de folhas, teor de
clorofilas, diametro e massa do bulbo, além do numero de bulbilhos (Alvarez-Pinedo et al.,
2022).

Em relagdo a cultura da cebola, a aplicacao de bioestimulantes a base de extratos de
algas, acidos humicos e fulvicos e Trichoderma resultou em aumento da produtividade, com
maior peso e didmetro do bulbo. Além disso, houve melhoria na qualidade do bulbo,
evidenciada pelo aumento dos teores de compostos fenolicos, flavonoides e da atividade

antioxidante, indicando beneficios ndo apenas agronomicos (Vojnovi¢ et al., 2023).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e caracterizacio da area experimental
O experimento foi conduzido na zona rural de Mossor6, Rio Grande do Norte, na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes (5°3'37" S, 37°23'50" W, com uma altitude de
72 metros), pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).
De acordo com Koppen-Geiger, o clima da regido ¢ do tipo BSh, ou seja, semiarido quente.
O periodo do experimento se estendeu de agosto a dezembro de 2022, durante a fase
experimental, a temperatura média registrada foi de 27,7 °C; umidade relativa entre 70,2%

e precipitagdo acumulada foi de 41,6 mm no ano de 2022 (Figura 1).

100 50

80 — 40

(o))
(e
|
P
|
|
|
|
|
*
|
(O8]
(e

AN

S
)
(e

Precipitagdao (mm)

b
S
|
I
|
1
|
1
|
—
S

Temperatura (°C) e umidade (%)

0 A A A A A
01/ago/22  01/set/22  Ol/out/22  Ol/nov/22  01/dez/22
Data

—

= Temperatura maxima === Temperatura Medio Temperatura minima

Umidade Media = Precipitagdo
Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 1 - Temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluviométrica ao

longo do periodo experimental no ano de 2022 em Mossor6. Rio Grande do Norte, UFERSA,
2025.

A area possui solo classificado como Argissolo (EMBRAPA, 2019). Os atributos

quimicos do solo, na camada de 0 a 20 cm, estdo descritos na tabela 1. As andlises foram
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realizadas conforme a EMBRAPA (2009).

Tabela 1 - Caracterizagao quimica do solo da area experimental na Fazenda Experimental

Rafael Fernandes, Mossoro, RN, 2025,

MO  pH p Na K Ca Mg H+Al SB CTC v
gkg! H20 mgdm? cmol¢ dm™ %
18,90 7,33 23,6 0,05 096 6,84 2,18 0,43 10,02 10,45 95,88

MO: matéria organica; P: Mehlich-1; H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca
catidnica; V: saturacdo por bases.
Fonte: Autoria propria (2025).

3.2 Delineamento, tratamentos e unidade experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados completos, com seis
tratamentos e quatro repetigoes. Os tratamentos foram constituidos pelos cinco bioestimulantes
comerciais (Acadian®, Arbolin®, Humic®, Megafol®, Stimulate®) e uma testemunha (sem
aplicagdo de bioestimulante). As aplicacdes foram realizadas via foliar, em dosagem de acordo
com a recomendagado do fabricante (Tabela 2) e parceladas em quatro aplicagdes, iniciando-se

aos 30 dias apds a semeadura (DAS), com intervalos de 10 dias entre cada aplicagao.

Tabela 2 - Descricao e recomendacdes dos tratamentos, para o uso em hortali¢as, Mossoro-RN,
2025.

Produto Empresa Composicao* Dose
comercial Recomendada
Acadian® Acadian  Extrato de alga marinha Ascophyllum 3 L ha'
Plant Health nodosun; 61,48 g L' de K,0; 69,6 g L' de
COT
Arbolin® Krilltech 400 g L' de Arbolina; 19% de COT; 9,5% de 200 ml ha!
N
Humic® DVA do 43% de 4cido fulvico; 3% de N total; 8% de 500 g ha'!
Brasil KO
Megafol® Valagro Aminoacidos; 6% de N total; 8% de K,O; 3L ha'
9% de COT
Stimulate® Stoller 0,09 g L' de cinetina; 0,05 g L' de 4cido 500 ml ha!
giberélico; 0,05 g L' de acido 4-indol-3-
ilbutirico

*Doses, caracteristicas e composicao segundo informagdes da empresa, COT: carbono organico total, K,O:
oxido de potassio, N: nitrogénio.
Fonte: Autoria propria (2025).

As unidades experimentais foram constituidas por oito fileiras de plantas, espagadas em
0,10 x 0,06 m, perfazendo uma éarea total de 2 m?, sendo 1,0 m de largura por 2,0 m de

comprimento. Como 4rea util foram consideradas as seis fileiras centrais das plantas,
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desconsiderando as plantas das extremidades de cada fileira.

3.3 Instalacio e conduc¢io dos experimentos

Para o preparo do solo consistiu em aracao, gradagem e levantamento dos canteiros. A
adubacgio de fundacio seguiu as recomendacdes para a cultura, com aplicacdo de 210 kg ha’!
de P,Os e 48 kg ha™! de N (SILVA et al., 2021), utilizando como fonte o fosfato monoamadnico
(MAP).

As adubagdes de cobertura foram realizadas semanalmente, via fertirrigagdo, entre os

20 e 85 DAS, utilizando 79 kg ha! de N, 207 kg ha! de K,O (GONCALVES et al., 2019a), 14
kg ha'! de Mg, 47 kg ha! de Ca, 0,19 kg ha™' de S, com as seguintes fontes: ureia, cloreto de

potassio, nitrato de potassio, nitrato de célcio e sulfato de magnésio Para o suprimento de
micronutrientes, foi aplicado o Rexolin® (1,28% de S, 0,86% de Mg, 2,1% de B, 0,36% de Cu,
2,66% Fe, 2,48% de Mn, 0,036% de Mo, 3,38% de Zn), na dose recomendada de 1 kg ha™,

parcelada em quatro aplicagdes quinzenais, via fertirrigagao.

A semeadura foi realizada manualmente, colocando trés sementes por cova, a uma
profundidade aproximada de 2,0 cm. Aos 18 DAS, procedeu-se o desbaste, mantendo-se apenas
uma planta por cova.

A cultivar utilizada foi a Campo Lindo, de dia intermediario, com ciclo médio de 110 a
130 dias. Essa cultivar apresenta plantas vigorosas, arquitetura ereta e sistema radicular bem
desenvolvido. Os bulbos sdo arredondados, de coloragdo amarela dourada, possuindo sabor
suave e baixa pungéncia, o que a torna ideal para o mercado de cebola fresca. Além disso,
possui boa tolerancia ao armazenamento, alto potencial produtivo e resisténcia a doencas
(VEGETABLES BY BAYER, 2025; TECSEED, 2025)

Durante o ciclo, foram realizadas capinas manuais e controle fitossanitario. Para o
controle de tripes (77ips tabaci), utilizou-se o inseticida Connect® (Bayer S.A.), na dose de 500
ml ha™'. O controle da mancha purpura (4lternaria porri (Ellis) Cif.) foi feito com o fungicida
Amistar Top® (Syngenta), na dose de 300 ml ha™!

A 1irrigacdo inicial foi por microaspersdo, sendo substituida por gotejamento apds o
desbaste. Utilizou-se quatro mangueiras por canteiro, espacadas em 0,20 m, com emissores a
cada 0,30 m e vazdo média de 1,5 L h™'. A lamina de irrigacdo foi ajustada diariamente
conforme a evapotranspiracdo da cultura (ETc), estimada conforme Allen et al. (1998). A
irrigacao foi suspensa quando aproximadamente 70% das plantas estavam tombadas, marcando

o0 inicio do processo de cura ao sol, com 105 DAS. A colheita foi realizada aos 123 DAS.
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3.4 Variaveis avaliadas

Por ocasido da colheita foram coletadas aleatoriamente 10 plantas por parcela, para
avaliagdo da massa seca da Parte aérea, do bulbo e total (g planta™). Apos serem lavadas, as
plantas foram separadas em folhas e bulbos, e postas para secar em estufa de circulagao de
ar forcada a 65°C, até atingirem massa constante. Em seguida, os materiais foram pesados e
determinado a massa seca de cada parte. A massa seca total foi obtida pela soma da massa
seca da folha e do bulbo

Para o acimulo de macro e micronutrientes o mesmo material utilizado para
determinagdo da massa seca foi triturado em moinho tipo Willey, com peneira de malha 1
mm, e posterior digestdo sulfurica quantificacdo dos teores de e N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn e
Zn , e digestdo seca para o S (EMBRAPA, 2009).

O teor de N foi determinado pelo método Kjeldhal. Para o teor de P foi utilizado o
método de colorimetria, com leituras em espectrofotometro, no comprimento de onda de 725
nm. O teor de K foi determinado por fotometro de chamas, e os teores de Ca, Mg, Fe, Mn e
Zn, através da espectroscopia de absor¢ao atomica.

A partir dos dados de massa seca e teor de nutrientes, foi determinado o acumulo
nutriente nas fragdes e em toda a planta, sendo calculado multiplicando o teor do nutriente
encontrado pela massa seca da respectiva parte da planta (aérea, bulbo e total) e expressando
os resultados em kg ha™' para os macronutrientes e g ha™! para os micronutrientes.

A produtividade total foi determinada a partir da pesagem de todos os bulbos colhidos
de cada parcela experimental. Os valores obtidos serdo estimados para toneladas por hectare,

considerando-se a area correspondente de cada unidade experimental.

3.5 Analises estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F a 5% de
probabilidade. Quando houve efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas com o auxilio do software

SISVAR v5.3. (FERREIRA, 2019).

4. RESULTADOS

4.1 Crescimento e produtividade total

Nao houve efeito significativo (p <0,05) dos bioestimulantes na massa seca do bulbo,
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da parte aérea e total. No entanto, diferencga significativa (p <0,05) ocorreu para a produtividade

total (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia pelo teste F, para massa seca da parte aérea (MSPA),
bulbo (MSB) e total (MST) e produtividade total (PT) de cebola sob aplicagdo de
bioestimulantes, Mossord, RN, UFERSA, 2025

FV GL MSPA MSB MST PT
Bloco 3 0,082"s 3,0320s 3,318 30,214
Bioestimulante 5 0,075 1,972ns 2,547ns 129,119%*
Erro 15 0,027 1,074 1,242 33,186
CV (%) 9,01 11,11 9,98 5,52

FV: fonte de variagcdo; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variacdo, Ns, *, **: ndo-significativo,
significativo a p < 0,05, e significativo a p < 0,01, respectivamente, de acordo com o teste F,
Fonte: Autoria propria (2025),

Nao foi observado diferenca significativa no acimulo de massa seca na parte aérea,
bulbo e total, apresentando valores de 1,84, 9,33 e 11,17g por planta, respectivamente. As
maiores medias de produtividade total de bulbos de cebola foi o tratamento controle (110,713 t
ha') e com a aplicagio do Stimulate® (110,172 t ha'!), diferenciando estatisticamente do
tratamento com a aplicacdo do Acadian®, no qual foi observado os menores valores (95,478 t

ha'!) (Tabela 4).

Tabela 4 — Massa seca da parte aérea (MSPA), bulbo (MSB) e total (MST) e produtividade
total (PT) da cebola cultivar campo lindo, tratadas com diferentes bioestimulantes, Mossoro,

RN, UFERSA, 2025

Bioestimulante MSPA MSB MST PT
g planta™ t ha'!

Acadian® 1,863ab 9,260a 11,123a 95,478b
Arbolin® 1,825ab 10,025a 11,850a 101,833ab
Humic® 2,071a 10,303a 12,374a 102,961ab
Megafol® 1,827ab 8,454a 10,281a 104,599ab
Stimulate® 1,799ab 8,991a 10,790a 110,172a
Testemunha 1,646b 8,946a 10,592a 110,713a

M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05), Valores sao média + erro padrdo (n =4). Variaveis: matéria seca da parte aérea (MSPA); matéria seca de
bulbo (MSB); matéria seca total (MST); produtividade total (PT).

Fonte: Autoria propria (2025).
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4.2 Acumulo de nutrientes

A aplicagdo de bioestimulantes ndo influenciou significativamente (p <0,05) o acumulo
de macronutrientes, com exce¢ao de P e K, e micronutrientes na parte aérea da planta. No bulbo,
houve efeito significativo dos bioestimulantes para o acimulo dos macronutrientes P, K, Mg e
para o micronutrientes Fe. Houve efeito significativo (p < 0,05) relacionado a aplicagcdo de
bioestimulantes sobre o acimulo total dos macronutrientes K, P, Mg e para o micronutriente Fe

nas plantas de cebola (Tabela 5).

Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia para o acimulo de macro e micronutrientes na parte
aérea, bulbo e total em cebolas sob aplicacdo de diferentes bioestimulantes, Mossord, RN,

UFERSA, 2025

PARTE AEREA
FV GL N P K Ca Mg S Fe Zn Mn
Bioestimulant 3 12,9450 0,175* 125,519 0,002 1,119m 0,598™  60,418"  51,480™  108,2"
Blico 5 39,539 0,020 60,907" 0,005" 0,177"s 0,181"  18,059"  79,585™ 89,937
Erro 15 8,846 0,009 38,955 0,004 0,972 1,225 22,367 36,098 113,065
CV, (%) 17,12 24,40 16,83 14,85 16,81 59,96 26,72 34,51 31,76
BULBO
Bioestimulant 3 1588,055™  11,528"  1458,174"  2,933" 7,330 20,936™  36,216" 629,730,673
Blf(:)co 5 357,847" 3,668™  680,005™ 0,422 2,608™  48,320"  19,908™  388,82" 3,029
Erro 15 890,171 3,388 374,247 1,180 1,384 39,655 10,043 329,164 12,765
CV, (%) 14,55 16,40 11,52 15,01 12,91 27,02 20,55 19,39 16,10
TOTAL
FvV GL N P K Ca Mg S Fe Zn Mn
Bioestimulant 3 1729,659™  11,177°  2047,86™  3,006™ 8,234 26,494™ 175,59  696,10"  238,42"
Bl(:)co 5 584,924ns 3,927°  560,782™  0,516™ 3,617" 44,633  69,813"  609,30™  79,845™
Erro 15 881,986 3,307 441,397 1,257 2,445 37,741 25,541 436,777 136,585
CV, (%) 13,35 15,67 10,25 14,61 10,44 24,12 16,41 18,83 20,99

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variagdo, ™ ndo significativas; *significativa a 5% de probabilidade;
**significativa a 1% de probabilidade pelo teste de F.
Fonte: Autoria propria (2025).

Na parte aérea, o maior acumulo de P, ocorreu com a aplicacdo do produto Megafol®
proporcionando o maior actimulo do nutriente na parte aérea da planta com 0,79 kg ha! de P,
enquanto a testemunha obteve o menor valor 0,22 kg ha™'. Em relagio ao K, o maior acimulo
foi observado com a aplicacio de Humic® atingindo 43,79 kg ha’!, enquanto a menor
concentragdo foi registrada na testemunha com apenas 26,97 kg ha!. Para N, Ca, Mg ¢ S os

valores médios de 13,90, 0,43, 5,87 e 2,17 kg ha’!, respetivamente, ndo houve diferenca
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significativa entre os tratamentos.
Os micronutrientes na parte aérea da planta, ndo apresentou diferenca significativa (p
<0,05) em relagdo aos tratamentos, com acimulo médio dos micronutrientes Fe, Zn ou Mn de

17,7, 17,41 e 33,48 g ha’!, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6 — Acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea de cebola submetidas a

aplicagoes de diferentes bioestimulantes, Mossord, RN, UFERSA, 2025.

Bioestimulante N 3 LS Ca Mg S Fe Zn Mn
(kgha') (kgha') (kgha!) (kgha') (kgha') (kgha') (gha') (gha") (gha)

Acadian® 19,03a 0,28b 39,27ab  0,43a 6,27a 2,31a 24,04a 18,59a 27,19a
Arbolin® 16,81a 0,36b 36,16ab  0,42a 4,84a 2,15a 19,41ab 19,15a 41,67a
Humic® 19,03a 0,30b 43,79a 0,45a 6,23a 2,76a 17,62ab 19,10a 35,84a
Megafol® 18,82a 0,79a 37,20ab  0,42a 5,96a 2,25a 16,81ab 13,73a 35,20a
Stimulate® 15,76a 0,30b 39,06ab  0,40a 5,83a 1,94a 15,93ab 12,29a 31,50a

Testemunha 14,98a 0,21b 26,96b 0,44a 6,06a 1,60a 12,36b 21,57a 29,45a
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p <0,05),
Valores sdo média + erro padrdo (n = 4).

Fonte: Autoria propria (2025).

Ja em relagdo ao bulbo, a aplicagio do bioestimulante Humic® promoveu os maiores
acumulos dos macronutrientes, embora apresente diferencas significativas (p <0,05) apenas para
fosforo, potassio e magnésio com valores de 13,62 kg ha™', 200,26 kg ha™ e 11,62 kg ha™',
respectivamente. Para fosforo, a testemunha apresentou o menor valor, 9,35 kg ha™, indicando
diferenca estatistica. Quanto ao K, os bioestimulantes Megafol® e Acadian® se diferenciaram,
obtendo acimulos de 152,58 e 149,26 kg ha!, respectivamente. No acimulo de Mg, o Humic®
se diferenciou dos tratamentos com Acadian®, Megafol® e a testemunha, com 8,00 kg ha™', 8,05
kg ha™ e 8,50 kg ha'. Embora a maior parte dos micronutrientes ndo tenha apresentado
diferencas significativas (p < 0,05), Fe mostrou variagao significativa, com maior acimulo no
tratamento com Acadian® (18,80 kg ha™') em comparacio a testemunha (11,77 kg ha™) (Tabela
7).



24

Tabela 7 - Acumulo de macro e micronutrientes no bulbo de cebolas submetidas a aplicagdes

de diferentes bioestimulantes, Mossord, RN, UFERSA, 2025

Bioestimulante N P K Ca Mg S Fe Zn Mn
(kgha') (kgha') (kgha')  (kgha') (kgha!) (kgha!)  (gha’) (gha™) (gha™)
Acadian® 209,89a 11,45a 149,26b 6,73a 7,99b 24 .46a 18,80a 90,64a 18,42a
Arbolin® 211,86a 12,78a  174,25ab 8,10a 9,47ab 25,28a 17,14a 97,24a 25,36a
Humic® 235,58a  13,62a 200,26a 8,53a 11,61a 2551a 18,29a 115,88a 25,29a
Megafol® 184,99a  10,08a 152,58b 6,91a 8,05b 21,07a 13,23a 88,70a 21,20a
Stimulate® 206,76a  10,06a  173,85ab 6,53a 9,03ab 23,48a 13,30a 90,72a 25,47a
Testemunha 181,00a 9,34b 157,05ab 6,61a 8,49b 19,99a 11,77a 78,23a 20,36a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p <0,05),

Valores sdo média + erro padrdo (n =4).
Fonte: Autoria propria (2025).

Entre os bioestimulantes que apresentaram influéncia significativa no acimulo total dos

macronutrientes, o Humic® proporcionou os maiores acamulos de P, com 13,92 kg ha!, K, com

244,05 kg ha'!, e Mg, com 17,85 kg ha!, se diferenciando significativamente da testemunha

para o P e o K, que apresentaram os menores valores, com 9,34 kg ha'e 157,05 kg ha’!,

respectivamente. J4 para o Mg, o menor aciimulo foi observado no tratamento com Megafol®,

com 14,02 kg ha'.

Para os micronutrientes apenas o Fe apresentou diferenga significativa entre os

tratamentos. O maior acimulo foi observado com o bioestimulante Acadian®, com 42,85 g ha”

!, que se diferenciou estatisticamente de Megafol®, com 30,04 g ha!, Stimulate®, com 29,24 g

ha!, e da testemunha, que apresentou o menor valor, 24,14 g ha'!. Os demais tratamentos,

Humic® e Arbolin®, apresentaram valores intermediarios, com 36,56 g ha! e 35,92 g ha’!,

respectivamente, sem diferenca significativa em relagdo aos extremos (Tabela 8).
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Tabela 8 — Acumulo de macro e micronutrientes no total de cebolas submetidas a aplicagdes

de diferentes bioestimulantes, Mossord, RN, UFERSA, 2025,

Bioestimulant N p K Ca Mg S Fe Zn Mn

¢ (kg ha™) (kg ha™) (kgha') (kgha') (kgha') (kgha') (gha™) (gha') (gha')

Acadian® 228,68a 11,74ab  188,53b  7,174a  14,26ab  26,77a  42,84a 109,232  45,6la
Arbolin® 228,93a 13,14ab  21042ab  8,530a 14,3lab 27,44a 36,56ab 116,40a  67,04a
Humic® 254,60a 13,92a 244,042  8,991a 17,84a  2827a 359lab 134,99a 61,14a
Megafol® 203,81a 10,87ab  189,78b  7,332a 14,01b  23,32a  30,04b 102,432  56,40a
Stimulate® 222,52a 10,37ab ~ 21291ab  6,938a  14,86ab  2543a  29,24b  103,02a  53,97a
Testemunha 195,99a 9,56b 184,02b  7,057a  14,55ab  21,59a  24,13b 99,81a  49,82a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05), Valores sao média = erro padrdo (n = 4),

5. DISCUSSAO

A aplicacdo de bioestimulantes na cultura da cebola ndo proporcionaram aumento
significativo nas varidveis de crescimento avaliadas, o que pode estar atrelado ao bom
suprimento nutricional via fertirrigagao, aliado a auséncia de estresses marcantes durante o ciclo
da cultura, podem ter limitado a atuag@o dos bioestimulantes no desenvolvimento vegetativo.
Visto que que o efeito dos bioestimulantes nas plantas pode ser reduzido em condigdes
ambientais e nutricionais mais favoraveis, onde ha menor estresse hidrico, térmico ou de
disponibilidade de nutrientes, tornando sua resposta menos expressiva. (Lakhdar, 2021; Li et
al.2022).

De forma semelhante, Kohler et al. (2019) ndo observaram diferencga significativa na
massa seca nem na produtividade de bulbos de alho com o uso de bioestimulantes, reforcando
que os efeitos positivos desses insumos costumam ser potencializados quando as plantas estao
submetidas a condicdes de estresse, sejam elas biodticas ou abidticas.

A diminui¢do na produtividade em fun¢do do uso de bioestimulantes pode ser atribuida
ao fato da energia adquirida pelas plantas ndao foi necessariamente convertida para a produgao
de bulbos, sendo possivel que os bioestimulantes tenham influenciado outros processos
fisioldgicos relacionados a qualidade e a eficiéncia metabolica do desenvolvimento dos bulbos.
Esse comportamento corrobora Toscano et al. (2023), comprovando que alguns tratamentos
podem promover melhorias em parametros de qualidade, como o aumento do teor de compostos
fenolicos e da atividade antioxidante, embora nao tenha acréscimos na produtividade.

Além disso, ¢ possivel que parte dessa energia tenha sido direcionada para a sintese de



26

fitohormonios, como auxinas, citocininas e giberelinas, e para a ativacdo de mecanismos
fisioldgicos que favorecem o crescimento vegetativo, como a expansao celular e a formagao de
novos tecidos. Tal hipdtese ¢ sustentada pelos dados de acumulo de massa seca da parte aérea,
que apresentaram ganhos matematicos em todos os tratamentos com bioestimulantes em relagao
a testemunha, mesmo que esse aumento ndo tenha se refletido em maior translocacido de
fotoassimilados para os bulbos, ndo resultando em incremento na produtividade.

Segundo El Boukhari et al. (2020) os extratos de algas, composto ativo do
bioestimulante Acadian®, podem ativar mecanismos de defesa das plantas e estimular a
produgdo de compostos protetores, como fenodis, flavonoides, carotenoides, vitamina C e
aminoacidos como a prolina, além de aumentar a atividade de enzimas antioxidantes, além da
producdo de fitohormdnios como auxinas e citocininas. Assim, parte da energia que poderia
ser usada na formagdo de bulbos pode ter sido desviada para o crescimento € processos
secundarios, como defesa e adaptacao, em vez de ser totalmente utilizada na producdo do bulbo.

Além disso, o efeito dos bioestimulantes dependem de alguns fatores como dose, forma
de aplicagdo e momento de aplicacdo. Mesmo quando seguidas as recomendagdes técnicas, a
resposta aos bioestimulantes pode variar de acordo com as diferentes condi¢des do cultivo. Uma
meta-analise abrangente realizada por Li et al. (2022) evidenciou que concentragdes fora da
faixa ideal podem comprometer o rendimento das culturas, assim como a forma de aplicacdo
impacta diretamente a eficiéncia do produto.

Diante disso, sugere-se a realizacdo de estudos futuros que investiguem de forma mais
detalhada os efeitos das diferentes épocas, doses € métodos de aplicagdo dos bioestimulantes,
para sugerir manejos de aplicacdo diferentes, visando melhor eficacia e eficiéncia no uso desses
produtos para promover o crescimento e a qualidade das plantas em diferentes condigdes de
cultivo.

Diferentemente dos resultados observados para o crescimento e produtividade, o uso de
bioestimulantes influenciou positivamente o acumulo de nutrientes em diferentes partes da
planta de cebola, tendo uma tendéncia de aumento no aciimulo total de nutrientes em quase
todos os tratamentos com bioestimulantes, possivelmente devido a estimulos ao
desenvolvimento radicular e melhor absor¢do dos nutrientes.

Para o acimulo dos macronutrientes que se diferenciaram estatisticamente, o
bioestimulante Humic® se destacou como o mais eficiente, promovendo os maiores acumulos
da maioria dos macronutrientes em todas as variaveis, com exce¢do do P na parte aérea da
planta. O resultado da aplicagdo do Humic® pode estar relacionado aos 4cidos fulvicos, capazes

de estimular a formacao de raizes laterais e pelos radiculares, promovendo maior exploragao
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do solo e absorc¢do de nutrientes. Além disso, os acidos fulvicos ativam a enzima H*-ATPase
da membrana plasmatica, por bombear protons (H") para fora da célula, causando a acidifica¢ao
da rizosfera, aumentando a solubiliza¢ao de nutrientes pouco disponiveis no solo (NARDI et
al., 2021).

J& na parte aérea, o Megafol® diferenciou-se de todos os outros tratamentos,
possivelmente devido a sua composi¢cdo com aminoacidos, betainas e fatores de crescimento,
que podem favorecer processos fisiologicos relacionados ao transporte de nutrientes. A
aplicacdo foliar de aminoacidos estimula a ativacdo enzimatica, favorecendo a mobilidade de
nutrientes no floema e facilitando a redistribui¢do do fésforo para tecidos em crescimento
(HENDERSON et al., 2025). Além disso, a betaina pode atuar na manuten¢do da homeostase
metabolica e aumento da taxa fotossintética, com maior transporte de fotoassimilados (LI et al.,
2018).

Para os macronutrientes que ndo apresentaram diferencgas estatisticas significativas entre
os tratamentos, esse comportamento pode estar relacionado a alta disponibilidade desses
nutrientes no solo, o que reduz a necessidade de estimulos fisioldgicos adicionais para sua
absor¢dao. Assim, em situagdes nas quais os nutrientes estdo adequadamente supridos € o
ambiente nao impde restri¢cdes, a acdo dos bioestimulantes pode ndo ser suficiente para gerar
diferencas significativas. Esse efeito foi evidenciado em estudos nos quais a aplicacdo de
bioestimulantes ndo promoveu ganhos no aciumulo de nutrientes em solos com maior
disponibilidade nutricional (Marques et al., 2021; Abranches et al., 2022).

O actimulo de micronutrientes, apenas o Fe foi influenciado pela aplicagdo dos
bioestimulantes, apresentando maiores valores na parte aérea, no bulbo e total, com a aplicacao
do bioestimulante Acadian®. Segundo Marschner (2012), o Fe é um micronutriente com baixa
mobilidade no solo, especialmente em ambientes bem aerados e com pH proximo a
neutralidade. A reag@o do bioestimulante pode estar relacionado a presenca de extratos de algas
em sua formulacdo, os quais promovem o desenvolvimento radicular e ativam enzimas

relacionadas a absor¢ao de ferro (NARDI et al., 2021).

6. CONCLUSAO

Os bioestimulantes avaliados ndo promoveram efeito significativo sobre as variaveis de
crescimento da cultura da cebola analisadas. Entretanto, a produtividade total dos bulbos foi
influenciada com a aplicacdo dos bioestimulantes, com a testemunha com os maiores valores.

A aplicacao de bioestimulantes contribuiu para melhoria nutricional da cultura da
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cebola. O bioestimulante Humic® proporcionou os maiores acumulos de fosforo, potassio e
magnésio, enquanto o Acadian® promoveu maior acumulo de ferro.

Quanto ao acumulo de macronutrientes nas diferentes partes da planta, o comportamento
variou entre as trés fragdes analisadas: Na parte aérea, a ordem de acimulo foi K > N > Mg >
S > Ca> P; no bulbo, N> K > S > P > Mg > Ca; e no total, N > K > S > Mg > P > Ca. Para os
micronutrientes na parte aérea, a ordem de acimulo foi Mn > Zn > Fe; no bulbo, Zn > Mn >

Fe; e no total, Zn > Mn > Fe
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