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RESUMO

A cebola (Allium cepa L.), terceira hortalica mais importante no Brasil em valor econdmico, ¢
sensivel a fitotoxidez causada por herbicidas, especialmente em semeadura direta, onde o
controle de plantas daninhas ¢ essencial para produtividade. Diante do exposto, este trabalho teve
por objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de biofertilizante na redugdo da fitotoxidez do
herbicida flumioxazina em duas cultivares de cebola. O experimento foi conduzido em Cristalina-
GO, em delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 5. Os
tratamentos consistiram em cultivares de cebola (Taila e Predator) e cinco doses do biofertilizante
Liqui-Plex Bonder® (0, 0,5, 1,0, 2,0 ¢ 4,0 L ha™), com trés repeti¢des. A semeadura foi realizada
de forma direta, e o herbicida foi aplicado em pos-emergéncia, juntamente com as aplicagdes do
biofertilizante. Foram avaliados estande de plantas, didmetro de hastes e bulbos, niumero de
bulbos, produtividade e teor de 4cido piruvico. Os resultados demonstraram que o biofertilizante
ndo apresentou efeitos significativos na mitigagdo da fitotoxidez do herbicida,
independentemente da dose aplicada. No entanto, diferencas significativas foram observadas
entre as cultivares. A cultivar Taila destacou-se pela maior produtividade (87,71 t ha™), enquanto
a Predator produziu bulbos com maior diametro (62,66 mm) e maior teor de acido piravico
(indicando maior pungéncia). A cultivar Predator também mostrou maior sensibilidade ao
herbicida, com redug¢ao mais acentuada no estande apos as aplicagdes. Nas condigdes deste
estudo, o biofertilizante Liqui-Plex® Bonder nao promoveu a redugdo dos efeitos fitotoxicos do
herbicida flumioxazina.

Palavras-Chave: Allium cepa L., biofertilizantes, plantas daninhas.



1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa) € a terceira hortalica mais importante no Brasil quanto ao valor
econdmico, ficando atrds apenas da batata e tomate, com producdo global anual de cerca de 100
milhdes de toneladas (Barrales-Heredia et al., 2023). Seu consumo ¢ diversificado, podendo ser
utilizada em temperos e condimentos ou consumida in natura (Cecilio Filho et al., 2009).

O aumento na demanda por qualidade dos alimentos, impulsionou o investimento em
pesquisas que buscam cultivares mais produtivas e resistentes, aliada a eficientes técnicas de
manejo (Oliveira, Marouelli ¢ Madeira, 2009), que sdo primordiais para melhoria na sanidade e
qualidade dos bulbos comercializados (Santos et al., 2018).

Entretanto, para isso, ¢ necessario que a planta esteja em plena atividade fotossintética,
fornecendo fotoassimilados para o desenvolvimento da estrutura dos bulbos. Por isso, mesmo que
as folhas ndo sejam a parte de interesse comercial, ¢ necessario o vigor dessas para elevadas
produtividades, o que inclui manejo de fatores bidticos e abioticos.

Dentre os fatores bidticos, pode-se destacar a competicdo com as plantas daninhas. A
tecnologia de semeadura direta da cebola, apesar de trazer beneficios, dificultou o controle inicial
das plantas daninhas, ja que a cebola passou a ser semeada de forma mais adensada (Oliveira
Junior, 1995).

O controle das plantas daninhas resulta em um dos principais fatores para o aumento de
produtividade, por isso se faz tdo importante. Todavia, o uso do herbicida apesar de ser eficaz,
ainda ¢ limitado, devido a sua acgdo fitotoxica as plantas de cebola, causando deformagdes
morfologicas e consequentemente, redu¢ao de produgdo (Ferreira e Costa, 1982). Por isso, €
preciso utilizar estratégias que visam mitigar os sintomas de fitotoxidez, tais como a aplicacdo de
produtos a base de aminodcidos, conhecidos como biofertilizantes, que proporcionam melhor
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, reduzem os efeitos fitotoxicos dos herbicidas
(Orsi, Preczenhak, Morais, 2023).

Os beneficios do uso dos biofertilizantes sdo frequentemente constatados em culturas como
soja (Bertolin et al., 2010), sorgo (Ferreira et al., 2019) e milho (Buchelt et al., 2019). No entanto,
na cultura da cebola e em hortalicas em geral, s3o escassos os trabalhos na literatura tratando

sobre a utilizacdo dos biofertilizantes para redugdo de fitotoxidez causada por herbicidas. Por



isso, esse trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicagdo de diferentes doses de

biofertilizante em duas cultivares de cebola, ap6s a utilizagdo do herbicida flumioxazina.

2 OBJETIVOS

Avaliar o potencial de um biofertilizante em reduzir a fitotoxicidade causada pelo herbicida

flumioxazina em duas cultivares de cebola.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A CULTURA DA CEBOLA

A cebola (Allium cepa L.) € uma das hortalicas mais difundidas no mundo (Simonds, 1986
apud Manfron; Garcia; Andriolo, 1992), principalmente por apresentar inumeros beneficios a
saude humana, sendo rica em vitaminas do complexo B e sais minerais, como ferro e calcio.
Além disso, seus bulbos apresentam ampla diversidade quanto aos compostos sulforosos e formas
de consumo (Vilela et al, 2005), que atraem o consumidor.

De acordo com dados do IBGE (2023), a produgdo de cebola no Brasil chegou a 1.639.970
toneladas na safra de 2023/24, destacando-se como maiores produtores: Santa Catarina, Goiés,
Bahia e Minas Gerais, com rendimento médio de 33.226 kg ha'..

Nos estados produtores, o cultivo acontece entre fevereiro e novembro, tendo como
principais desafios a bulbificacdo e a elevada ocorréncia de plantas daninhas. No Brasil, ¢ comum
a realizagdo do transplantio de mudas para implantagao da cultura, mas em estados como Goids,
que apresentam elevado nivel de tecnificagdo, utiliza-se a semeadura direta (Michereff Filho et al,
2012).

A escolha do gendtipo é essencialmente influenciada por fotoperiodo e temperatura, que
varia conforme a cultivar e a regido produtora, sendo fundamentais para o processo de
bulbifica¢do. Paralelamente a isso, as praticas de manejo buscam criar condigdes para que se
alcance o maximo potencial de cada cultivar, conciliando produtividade e caracteristicas

adequadas ao mercado (Menezes Junior e Vieira Neto, 2012).



3.2 CULTIVARES DE CEBOLA

As cultivares de cebola mais plantadas no Brasil apresentam ampla variabilidade quanto ao
rendimento, a qualidade dos bulbos e a resposta ao fotoperiodo. Essa diversidade possibilita o
cultivo da cebola em praticamente todas as regides do pais. No entanto, devido as diferencas
entre climas e tipos de solo, o desempenho das cultivares pode variar conforme a regido de
plantio (Grangeiro et al, 2008). Por isso ¢ necessario o conhecimento de cultivares adaptadas a
cada regido produtora (Bravin et al, 2021).

De acordo com Costa et al. (2002), o melhoramento genético tem investido na producao de
hibridos que apresentam superioridade agrondmica e possuam as caracteristicas desejaveis de
uniformidade dos bulbos quanto ao tamanho, formato, cor, sabor e firmeza.

Além disso, ¢ conhecido que o fotoperiodo exerce grande influéncia na bulbificacdo da
cebola, tendo para cada cultivar um fotoperiodo critico, abaixo do qual a formagao de bulbos nao
¢ estimulada. Em condigdes de temperatura elevada, quando o fotoperiodo ndo ¢ um fator
limitante, ocorre a bulbificagdo precoce em diversas cultivares, o que ¢ uma caracteristica
indesejavel para a produgdo comercial (Thompson e Smith, 1938 apud Paiva, 1982), por isso a
necessidade de divisdo em cultivares de dias curtos, intermediario e longos.

No trabalho de Costa, Resende e Dias (2000), comparando o desempenho de vinte
cultivares de cebola na regido de Petrolina-PE, constataram que as cultivares Franciscana, IPA-
10, Valeouro IPA11, Alfa Tropical (CNPH-6179), CNPH6067 ¢ Texas Grano-502 obtiveram
maiores produtividades e qualidade de bulbos.

Bandeira et al. (2013), avaliando o comportamento de cinco hibridos de cebolas em
Juazerio-BA (IPA 10, IPA 11, Alfa Sdo Francisco, Serena e Antares), relataram que o hibrido
Serena, o qual ¢ de fotoperiodo curto para bulbificagdo, se destacou, por apresentar desempenho
qualitativo e quantitativo superior aos demais.

Rodrigues et al. (2006) observaram, ao realizar a comparagao entre dezesseis cultivares de
cebola, em dois tipos de cultivo (organico e convencional), em Vigcosa/MG, que cada cultivar se
adapta melhor em um tipo de sistema de producgdo, sendo, dessa forma, seu desempenho
influenciado. Assim, as cultivares que obtiveram destaque na produtividade em um meio de
cultivo, ndo apresentaram o mesmo padrdo no outro. As cultivares Baia Dura, Bola Precoce e

Tropical Valley (cultivares de dias longos a intermediarios), obtiveram maior destaque no sistema



convencional, devido a maior bulbificacdo e maior peso de bulbos, j4 no sistema organico,
destacaram-se os hibridos Granex e Mercedes (dias curtos).

Resende et al. (2010) ao compararem diferentes cultivares de cebola (Red Creole, Bola
Precoce, Baia Periforme, Montana, Crioula do Mercosul e o hibrido Baia F1) nos cultivos
organico e convencional observaram que o hibrido Baia F1 se destacou em ambos os cultivos,
apresentando maior produtividade e massa média de bulbos que as demais cultivares, o que
demonstra a superioridade da heterose de hibridos de cebola.

Gallego Neto (2015) ao comparar diferentes densidades de plantio (20; 30; 40 e 50
sementes m!) da cultivar Predator verificou que as diferentes populagdes nio influenciaram no
tamanho e produ¢ao de bulbos.

A escolha de cultivares adaptadas as condigdes locais ¢ um fator crucial para o sucesso da
cebolicultura moderna, especialmente aquelas com elevado desempenho produtivo, como os
hibridos de dias curtos Taila e Predator. A cultivar Taila é recomendada para sistemas de cultivo
tecnificado, destacando-se pelo alto potencial produtivo, bom equilibrio vegetativo e pela
uniformidade dos bulbos, além de apresentar tolerdncia a raiz rosada (Setophoma terrestris). E
indicada para plantios realizados entre janeiro e fevereiro nas principais regides produtoras, como
Sao Paulo, Minas Gerais e Goids. Por sua vez, a cultivar Predator ¢ voltada para o fechamento de
safra, produzindo bulbos firmes, com casca escura e aderente, e alta porcentagem de bulbos com
centro unico. Seu cultivo ¢ mais indicado entre fevereiro e margo, principalmente no estado de
Goias, demonstrando melhor adaptagdo a plantios mais tardios. (Enza Zaden Brasil, 2025).

Os diferentes trabalhos de pesquisa, mostram a busca por cultivares que atendam requisitos
de produtividade e qualidade. Dessa forma, levando em consideragdo o desempenho de cultivares
utilizando-se diferentes manejos, informagdes referentes ao cultivo, como produgdo, massa média
e qualidade dos bulbos, ciclo e resisténcia ou tolerancia as principais doengas sao informacdes
importantes na determinagdo das melhores condi¢cdes edafoclimaticas e tratos culturais para

cultivo da cebola.

3.3 INFLUENCIA DE HERBICIDAS NA CULTURA DA CEBOLA

A cultura da cebola apresenta alta sensibilidade a interferéncia de plantas daninhas devido

ao formato ereto de suas folhas cilindricas, ao porte baixo e ao lento crescimento inicial. Essas
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caracteristicas limitam a capacidade de sombreamento do solo e controlam seu poder
competitivo, facilitando a germinacdo de plantas invasoras ao longo do ciclo (Zagonel; Reghin;
Venancio, 2000).

Dependendo da dose, época e das condigdes de solo e clima, o uso de herbicidas pode nem
sempre ser satisfatorio. Dessa forma, ha necessidade de constantes pesquisas por seletividade e
eficiéncia destes as diferentes plantas daninhas, bem como, o comportamento de diferentes
cultivares de cebola a acao desses herbicidas.

Soares et al. (2003) observaram os efeitos de diferentes periodos de convivéncia (0, 14, 28,
42, 56, 70, 84 e 98 dias apos o transplantio) entre uma comunidade de plantas daninhas sobre a
produtividade de quatro cultivares de cebola (Mercedes, Granex 33, Superex e Serrana), e
concluiram que as cultivares Mercedes e Granex ndo foram influenciadas pela competi¢do. No
entanto, ao comparar as médias de todas as cultivares foi concluido que a convivéncia com as
plantas daninhas, durante os primeiros 98 dias de ciclo, reduziu em 95% a produtividade e em
91% o peso médio dos bulbos de cebola.

A interferéncia de plantas daninhas afeta de maneira significativa a producdo e qualidade
de bulbos, principalmente, pela redugdo do estande e do niimero e tamanho das folhas (Maciel et
al, 2012). Embora existam herbicidas recomendados para o cultivo da cebola, sua aplicagao ¢
mais eficaz em plantas originadas de mudas ou bulbinhos, j4 que as plantas provenientes de
semeadura direta se mostram mais sensiveis aos herbicidas (Ferreira et al, 2000).

Souza et al. (2015) em estudo sobre seletividade de cebola transplantada em diferentes
espagamentos, submetida a aplicacdo tardia de herbicida, verificaram que mesmo plantas
transplantadas, as quais iniciam o desenvolvimento em ambientes mais controlados, apds serem
transplantadas, as diferentes densidades de transplantio podem deixa-las vulneraveis aos danos
causados pela interferéncia das plantas daninhas.

Olescowicz et al. (2021), testaram a seletividade de herbicidas (flumioxazin, oxadiazon,
oxyfluorfen, pendimethalin, diuron e S-metolachlor) e os efeitos residuais destes na cultura da
cebola e verificaram que os herbicidas oxadiazon, oxyfluorfen, flumioxazin e diuron nao
ofereceram seletividade para a cultura da cebola, em sistema de semeadura direta, quando
aplicados logo apdés a emergéncia da cultura. Em contrapartida, o S-metolacachlor, e o
pendimetalina, nas doses de at¢ 720 g ha™ e 600 g ha™, respectivamente, apresentaram

seletividade quando aplicados durante a fase de estabelecimento da cebola, sendo, portanto,
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alternativas viaveis para o controle de plantas daninhas. Contudo, o estagio de desenvolvimento
da cebola no momento da aplicagdo ¢ crucial para garantir a selegao.

Oliveira Junior et al. (1995) avaliaram a tolerancia de trés cultivares de cebola (Baia
Periforme Super Precoce, Granex Ouro e Texas Grano 502 PRR) ao uso dos herbicidas loxynil e
Oxyfluorfem, e constataram que a cultivar Baia Periforme Super Precoce foi a mais tolerante,
enquanto a Texas Grano 502 PRR demonstrou alta suscetibilidade, com redugdes significativas
na populacao e produgao de bulbos.

O manejo de herbicidas na cultura da cebola ¢ realizado em grande maioria visando
lavouras que sdo transplantadas, quando se utiliza semeadura direta deve-se tomar outras
recomendacdes, como a redu¢do de doses. Melo et al. (2019) avaliaram o uso de doses reduzidas
de flumioxazina (5, 10, 15, 20 e 25 g ha!) em trés estadios fenologicos da cebola (1?2, 2* e 12+3?
folhas verdadeiras) em dois experimentos com as cultivares Sirius e Perfecta, implantadas via
semeadura direta. O estudo demonstrou que a fitotoxicidade em cebola foi significativamente
influenciada por trés fatores principais: estadio fenoldgico no momento da aplicagdo, dose de
flumioxazina utilizada e cultivar especifica. Os resultados revelaram que aplicagdes na 1* folha
verdadeira resultaram em 15% de injuria, aplicacdes na 2* folha aumentaram a fitotoxicidade para
até 25% e as aplicagodes sequenciais (143 folha) causaram os maiores danos, com fitotoxicidade
acumulada. A cultivar Perfecta mostrou maior sensibilidade (redu¢io de 10 t ha'! na
produtividade comercial), ja a Sirtus demonstrou melhor tolerancia (produtividade mantida). As
aplicacdes tardias aumentaram a produgdo de bulbos ndo-comerciais € 0 menor estande resultou

em bulbos maiores.

Este produto tem agdo sobre espécies como fedegoso (Senna obtusifolia), nabica (Raphanus
raphanistrum), picao-branco (Galinsoga parviflora), picao-preto (Bidens pilosa) e trapoeraba

(Commelina benghalensis) (Sumitomo Chemical, 2025).

Considerando-se que a cebola ¢ uma cultura de ciclo relativamente longo, em que se utiliza
pequeno espacamento entre plantas, hd dificuldade em realizar capina manual ou mecanizada.
Assim sendo, o controle das plantas daninhas através do uso de herbicidas apresenta-se como um
dos métodos mais eficientes, principalmente em extensas areas com alta agressividade das plantas

invasoras (Carvalho et al., 2014).
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3.4 USO DE BIOFERTILIZANTES NA MITIGACAO DE ESTRESSES

O aperfeicoamento e a disseminagdo de técnicas de manejo na producdo de hortaligas, ¢
primordial para elevar a competitividade no mercado, o que demanda produtos capazes de se
destacarem pela qualidade superior em relacdo aos ja disponiveis. Entre as alternativas para
alcancar olericolas de exceléncia estdo técnicas alternativas de cultivo € o uso de insumos que
promovem o crescimento e desenvolvimento (Izidorio et al, 2015), como os biofertilizantes.

Os “bioestimulantes agricolas” como sdao conhecidos os biofertilizantes, sdo caracterizados
pela combinacdo de reguladores vegetais e outras substincias, podendo ser aminoécidos,
nutrientes, vitaminas, extratos de plantas, compostos que contém acidos humicos e fulvicos
(Cavalcante et al, 2020), dentre outros. Esses produtos estimulam o crescimento das plantas de
maneira indireta, favorecendo a absor¢ao de agua e nutrientes, além de aumentar a resisténcia das
culturas aos estresses hidricos e aos efeitos residuais de herbicidas no solo (Galindo et al, 2019),
o que tem levado a um aumento em sua utiliza¢do na agricultura.

No Brasil, a legislagdo ndo difunde o termo bioestimulante, mas sim biofertilizantes, que
sdo definidos de acordo com a legislagcdo dos fertilizantes, no Decreto 4.954 de 14 de janeiro de
2004, como produtos isentos de substancias agrotoxicas que consegue atuar direta ou
indiretamente sobre as culturas, elevando a produtividade, reduzindo danos por estresse bidticos e
abidticos, além de promover desenvolvimento e crescimento (Brasil, 2004). Esses beneficios sdo
confirmados por meio de estudos, cuja utilizagdo de biofertilizantes se mostrou eficaz no
acréscimo de produtividade, emergéncia e crescimento de plantas, acimulo de biomassa e
matéria seca em culturas como batata doce (Ros; Narita; Aratjo, 2015), maracuja (Ferreira et al.,
2007), tomate (Reyes-Pérez et al., 2020) e melancia (Oliveira et al., 2025)

Em estudos de Zobiole et al. (2011) com a cultura da soja, € comprovado que a utilizacao
de aminoacidos reduz os sintomas e prejuizos ocasionados pela fitotoxidez de herbicidas.

Lara et al. (2022) avaliando a utilizagdo de microalga produtora de aminoacidos na cultura
do tomate, encontraram efeitos benéficos com as aplicacdes, aumentando a area foliar, o
rendimento e o conteido de acucares, aminoacidos e proteinas livres, mostrando efeito benéfico
do biofertilizante em tomate. Também em tomate, Gemin et al. (2018) testaram diferentes doses
(0,25; 0,50; 0,75; 1,0 e 1,25 mL L ') de Complex-Aid ® - Alltech ® (composto pelo caldo

fermentado de Saccharomyces cerevisiae), sendo que o biofertilizante na dose de 0,75 mL L !,
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promoveu o crescimento das plantas, aumentando o teor de clorofila foliar e crescimento de
folhas e caule. O biofertilizante Liqui-Plex® Bonder ¢ formulado com nitrogénio (1,00%),
fosforo (2,00%), potéssio (1,00%) e carbono organico (8,25%), atuando como um eficiente
carreador nutricional. Sua composi¢do favorece a rapida absorcdo e a eficiente translocacao de
nutrientes pelas plantas, contribuindo significativamente para o seu desenvolvimento. Além
disso, o produto demonstra potencial na atenuacdo de estresses ambientais ¢ na reducdo dos
efeitos da fitotoxidez provocada por defensivos agricolas, proporcionando maior equilibrio
fisiologico as culturas (Alltech Crop Science, 2025).

Silva et al. (2019) avaliando doses de bioestimulantes (0; 1,0; 2,0; 3,0; ¢ 4,0 L ha') e
diferentes épocas de aplicagdo (época quente e fria), em cebola na regido de Petrolina-PE,

' dos bioestimulantes,

concluiram que a pulverizagdo na época fria e a dose de 3 L ha
proporcionou maior incremento nos bulbos.

Khalil, Osman e Zahran (2008) em seus estudos avaliaram o impacto da aplicagao foliar de
diferentes doses de aminoacidos e micronutrientes (1,5 e 3,0 L ha™!) no crescimento, producio,
qualidade de cebola, sendo que os tratamentos que eram compostos por aminodcidos e

micronutrientes se destacaram em produtividade e qualidade de bulbos.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Grupo Agricola Wehrmann,
localizada no municipio de Cristalina, estado de Goids, nas coordenadas geograficas
16°08'41.2"S e 47°29'45.3"W, e altitude de 980 metros.

O solo da area ¢ classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, areno-argiloso, com
relevo levemente ondulado a plano. Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima da
regido € do tipo tropical de altitude (Cwa) (Embrapa, 2015), caracterizado por verdes agradaveis
e invernos relativamente frio, com precipitagdo média anual de 1.600 mm e temperatura média de
22°C.

Antes da implantacdo do experimento, foram coletadas amostras compostas de solo na

profundidade de 0 a 20 cm para anélise quimica, que serviu de base para as corregdes de solo e
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recomendacdes de adubagdo. O preparo do solo foi realizado por meio de uma gradagem pesada,
seguida por uma leve, e, posteriormente, foram construidos canteiros com 1,80 m de largura e
0,20 m de altura.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 2
x 5, com trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em duas cultivares de cebola (Taila e
Predator) e cinco doses do biofertilizante Liqui-Plex® Bonder (0; 0,5; 1,0; 2,0 ¢ 4,0 L ha™). Cada
parcela experimental possuia 1,80 m de largura por 8 m de comprimento, contendo quatro fileiras

duplas de cebola (Figura 1).

Figura 1: Area experimental.

Fonte: Autora

O plantio da cultivar Taila foi realizado em 27 de fevereiro 2024 e da cultivar Predator em
01 de marco de 2024, ambas por semeadura direta, com populagdo de 750 mil plantas ha™. A
irrigacdo foi realizada por pivd central, com aplicacdo total de 350 mm de agua durante o ciclo da
cultura, somada a 150 mm de precipitagdo pluviométrica registrada no periodo. As praticas de
manejo fitossanitario, controle de pragas e doengas, bem como as adubagdes de plantio e
cobertura, seguiram os procedimentos padronizados pela empresa, de forma uniforme em todo o
experimento. Foi realizada adubagdo de pré-plantio com superfosfato simples na dose de 1 t ha™,
seguida da aplicagdo do adubo formulado 03-35-06 na dose de 2,5 t ha™ no momento da
semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realizado com o herbicida Flumyzin® 500 SC
(Flumioxazina 500 g L™'), recomendado para aplicacio em pds-emergéncia. As aplicagdes

ocorreram em duas datas: 16 de marco de 2024 e 02 de abril de 2024, nas doses de 30 ¢ 100 mL
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ha™, respectivamente, utilizando-se um pulverizador Jacto Uniport 3030, com capacidade para
3.000 L e volume de calda de 100 L ha™'. Nas mesmas datas também foram realizadas as
aplicagdes do biofertilizante Liqui-Plex® Bonder, utilizando pulverizador pressurizado com CO,.

Foram realizadas avaliacdes de estande antes (15 de marco de 2024) e apos a aplicagao do
herbicida (28 de margo de 2024 e 20 de abril de 2024) em um metro linear de cada linha da
parcela com o auxilio de um tubo de PVC previamente medido, para quantificar possiveis morte
de plantas de cebola (Figura 2).

A colheita foi realizada no momento do estalo (Figura 3), caracterizado pelo tombamento
das folhas. Todas as plantas de dois metros lineares, das quatro linhas duplas das duas fileiras
centrais do canteiro, excluindo as duas fileiras duplas das extremidades do canteiro, foram
colhidas e levadas para cura (secagem da parte aérea e das raizes das plantas) em ambiente aberto
e ensolarado (Figura 4). Apds aproximadamente 10 dias, foi feito o toalete das plantas (remocao
das folhas e raizes secas) (Figura 5) e avaliaram-se: numero de bulbos por parcela, didmetro
transversal do bulbo e da haste (mm), e produtividade, a qual foi calculada através da massa

fresca obtida na area util de cada parcela, sendo entdo estimada por hectare (t ha™).

Figura 2: Avaliagdo de estande. Figura 3: Estalo das plantas.

Fonte: Autora Fonte: Autora
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Figura 4:Colheita das parcelas experimentais.

Fonte: Autora

Figura 5: Cura das plantas ao sol.

Fonte: Autora Fonte: Autora

Amostras compostas por sete bulbos por parcela foram enviadas ao laboratorio para
quantificagdo do teor de acido piravico (umol g™' de amostra fresca), de acordo com a
metodologia adaptada de Galdon et al. (2008). O procedimento consistiu no corte longitudinal do
bulbo, pesagem de 1 g do tecido fresco, adicao de 1 mL de &gua destilada, homogeneizacao e
repouso em ambiente escuro por 10 minutos. Apds centrifugagcdo a 6.000 rpm por 5 minutos, uma

aliquota de 25 pL do sobrenadante foi misturada a 1 mL de dgua e, posteriormente, adicionados 1
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mL de 2,4-dinitrofenilhidrazina (0,25 g L™ em HCI 1 M). A mistura foi homogeneizada em
vortex, incubada a 37 °C por 10 minutos e, apos esse periodo, foi adicionado 1 mL de NaOH 1,5
M, seguido de nova homogeneizagdo. A leitura foi realizada por espectrofotometria a 515 nm.
Para calibragdo, foram utilizados padrdes com concentragdes entre 0 ¢ 8 pmol mL™" de piruvato
de sodio.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de pressupostos da analise de variancia
(normalidade dos residuos, homogeneidade das variancias e aditividade) ao nivel de 5% de
significancia. Apés confirmacao dos pressupostos, foi realizada andlise de varidancia (ANOVA)
pelo teste F, também ao nivel de 5% de significancia. Todas as analises estatisticas foram

conduzidas com o auxilio do software R Core Team (2023).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi obervada interacdo significativa entre as doses do biofertilizante e as cultivares de
cebola, ao nivel de 5% de significancia. Da mesma forma, ndo houve diferenca estatistica para
nenhuma das caracteristicas analisadas quando utilizou-se diferentes doses do biofertilizante
(Tabela 1). De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos foram

considerados normais.

Tabela 1: Valores médios de estande de plantas em 15/03/2024, 28/03/2024 ¢ 20/04/2024 (E) (plantas m™"); niimero
de bulbos (NB); diametro transversal dos bulbos (DB) (mm); diametro das hastes (DH) (mm); produtividade (P) (t
ha!) e concentragio de acido pirtivico (AP) (umol g™'); em diferentes doses de biofertilizante de duas cultivares de

cebola.
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Caracteristicas avaliadas

Doses

E 15/03 E28/03 E20/04 NB DB DH P AP

0L ha' 17,75  18,96™ 17,21™ 131,33"™ 60,21™ 8,54"™ 75,83 ™ 3,07

0,5Lha! 1833™ 19,1™ 17,58" 121,83™ 63,44™ 838™  76,88™ 3,24 ™

1,0Lha! 1896™  19,79™ 17.42™ 137,17™ 60,56™ 9™ 79,73 3,42™

2,0Lha!  1825™  19,20™  17,58™ 1337 58,62 8,48™  82,36™ 3,28

4,0Lha!  1896™  19,67™ 17,67™ 134,5™ 61,22™ 8,19™  78,61™ 3,23

C.V. (%) 5,73 4,63 5,57 16,8 5,49 13 16,41 7,52

™ ngo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. C.V. = Coeficiente de Variagdo.

Fonte: Autora.

Resultados semelhantes foram relatados por Lazzarini et al. (2022), que ao testarem
diferentes doses de biofertilizante a base de substancias hiimicas em cultivares de batata, também
ndo encontraram interacdo significativa entre os fatores, nem efeitos sobre as variaveis
vegetativas ou sobre a produtividade total.

De forma andloga, Martinez-Balmori et al. (2021), ao avaliarem a eficiéncia do
bioestimulante QuitoMax® em cultivares de alho, também nao observaram efeitos significativos
sobre caracteristicas produtivas e de qualidade dos bulbos. Isso indica que a familia A//ium pode
apresentar resposta limitada a certos biofertilizantes, especialmente quando o estresse nao esta
relacionado a disponibilidade nutricional.

Por outro lado, os resultados diferem dos obtidos por Khalil, Osman e Zahran (2008), que
relataram beneficios expressivos na produtividade e qualidade de bulbos de cebola em resposta a
aplicacdo de biofertilizantes & base de aminodcidos. Demonstrando que além das diferentes

formulagdes, as condi¢des de estresse podem influenciar na acdo do biofertilizante. Da mesma



19

forma, Gemin et al. (2018) ao utilizar o mesmo aminoacido do experimento em questdo, obteve
resultados satisfatorios no crescimento vegetativo em plantas de tomate, reforcando a resposta de
que pode haver a influéncia da espécie e da época de aplicacao do biofertilizante na cultura.

Apesar de nao ocorrer diferencas entre as doses utilizadas, foram observadas diferencas
significativas, ao nivel de 5% de significancia, entre as cultivares Taila e Predator, em todas as
caracteristicas avaliadas (Figuras 7, 8,9, 10 e 11).

No que se refere ao estande inicial de plantas (15/03), a cultivar Taila apresentou
superioridade em relagdo a Predator, com incremento de 1,2 plantas m™'. Esse padrdo de
desempenho foi mantido nas avaliagdes subsequentes, com diferencas de 1,88 e 1,45 plantas m™
nos dias 28/03 e 20/04, respectivamente. Isso demonstra superioridade da cultivar Taila no

estabelecimento de plantas e adaptacdo ao local de cultivo (Figura 7).

Figura 7: Estande de plantas de duas cultivares de cebola em trés datas distintas.

2100 r
Taila m Predator

20.00 | 19.88 a

1905 a
19.00 F 18.80 b

i 1822 a
17.85 b

15.00 ¢

Plantas m-!

17.00 1677 b

16.00

15/03/2024 (CV: 5,73%) 28/03/2024 (CV: 4,63%) 20/04/2024 (CV: 5,57%)

15.00

C.V. (%) = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de
5% de significancia.

Fonte: Autora.
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Ap0s as aplicagdes do herbicida (avaliadas nos dias 28/03 e 20/04), ambas as cultivares
sofreram redu¢do no numero de plantas, sendo a queda mais acentuada na cultivar Predator (2,03
plantas m™"), enquanto Taila apresentou perda de 1,66 plantas m™' (Figura 7). Esse resultado
sugere maior sensibilidade da cultivar Predator ao herbicida utilizado.

Correia (2016), ao estudar o crescimento inicial de duas cultivares de cebola (Predator e
BRS 367) em solos com diferentes concentragdes do herbicida Soyvance Pre® (imazapic +
imazapyr), verificou que a cultivar BRS 367 tolerou concentragdes mais elevadas do produto,
enquanto a Predator teve sua emergéncia inibida mesmo na menor concentracdo avaliada,
reforcando sua maior vulnerabilidade a herbicidas.

Esses achados estdo em conformidade com Ferreira et al. (2000), que destacam a maior
sensibilidade de plantas originadas por semeadura direta a aplicagdo de herbicidas. A redugdo no
estande também corrobora com os resultados de Melo et al. (2019), que ao utilizarem doses
reduzidas de flumioxazina em duas cultivares implantadas por semeadura direta, observaram que
a fitotoxidez foi influenciada pelo estadio fenoldgico no momento da aplicagdo, pela dose
aplicada e pela cultivar. Verificou-se que, a medida que o ciclo avangava e o nimero de folhas
aumentava, a interceptagdo do herbicida era maior, intensificando os efeitos fitotoxicos. A
cultivar Perfecta foi a mais sensivel (com reducdo de 10 t ha™ na produtividade comercial),
enquanto Sirius demonstrou maior tolerancia. Mesmo em subdoses, o herbicida causou redugao
no estande de plantas.

O estande de plantas influencia diretamente a producdo de bulbos. Nesse aspecto, a Taila
novamente se destacou, apresentando 27,3 bulbos a mais em comparacao a Predator (Figura 8). O
mesmo comportamento foi verificado na produtividade total, com Taila atingindo 87,71 t ha™ e
Predator 71,66 t ha™ (Figura 9). Resultados semelhantes foram relatados por Baier et al. (2009),
que demonstraram aumento de produtividade (até 92,20 t ha™') com maior densidade de cultivo,
apesar da reducdo na massa média dos bulbos. Menezes Jr. e Vieira Neto (2012) também
observaram que o aumento na populacdo de plantas leva a formagao de maior nimero de bulbos
com menor didmetro (entre 35 ¢ 50 mm), o que, no entanto, favorece o aumento da produtividade

total.
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Figura 8: Valores médios de nimero de bulbos (NB) de duas cultivares de cebola
20000
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0

w Taila = Predator

145.1 a

800
60.0
40.0
20.0

00 1

N® de bulbos (CV: 16,8%)

C.V. (%) = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de

5% de significancia.

Fonte: Autora.

Figura 9: Valores médios de produtividade (P) (t ha'') de duas cultivares de cebola
20000
ki » Tails = Predator
160.0
140.0
1200
21000
800
60.0
40.0
20.0

0.0

Produtividade (CV: 16.41%)

C.V. (%) = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de

5% de significancia.

Fonte: Autora.
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Ao se analisar os diametros dos bulbos e das hastes, a cultivar Predator apresentou os
maiores valores, com 62,66 mm e 9,61 mm, respectivamente. J& Taila apresentou médias de
58,95 mm para didmetro de bulbos e 7,83 mm para diametro de haste, representando decréscimos
de 3,71 mm e 1,78 mm, respectivamente (Figura 9). Santos et al. (2018) obtiveram resultados
semelhantes ao analisarem diferentes densidades de cultivo, demonstrando que, com menor
populacdo de plantas, ocorre formag¢do de bulbos com maior diametro, devido a menor

competicdo por recursos.

Figura 10: Valores médios de didmetro transversal dos bulbos e das hastes (mm) de duas cultivares de cebola.

100.0
90.0 Taila = Predator
0.0

70.0

62.7 a

59.0
610 8

50.0

mm

40.0
30.0
20.0

O96a
10.0 780

. N

Diametro de bulbos (CV: 5,49%) Didametro de haste (CV: 13%)

0.0

C.V. (%) = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de

5% de significancia.

Fonte: Autora.

Quanto a concentragao de acido piravico, a cultivar Predator apresentou teor 0,77 pmol g™
superior ao da Taila (Figura 10). Chagas, Resende e Pereira (2004) ressaltam que esse composto
esta fortemente relacionado a cultivar utilizada. Em seu estudo, as cultivares Crioula e Baia
Periforme apresentaram maior pungéncia (6,66 e 5,93 umol g™, respectivamente), enquanto a

cultivar Granex 33 mostrou o menor valor (3,06 umol g™'). Essa variacdo entre genotipos
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também foi confirmada por Schunemann et al. (2006), os quais destacam a influéncia genética na

composicao quimica e sensorial das cultivares de cebola.

Figura 11: Valores médios de concentragdo de acido piravico (umol g™') de duas cultivares de cebola.

10.0
Taila = Predator
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8.0
7.0
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4.0
= 20hb
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2.0
1.0

0.0

Acido pirivico (CV: 7,52%)

C.V. (%) = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de
5% de significancia.

Fonte: Autora.

No presente trabalho, as diferentes doses do biofertilizante ndo contribuiram para a
mitigacdo dos efeitos fitotoxicos do herbicida na cultura da cebola, nas condigdes em que o
experimento foi conduzido. A sensibilidade ao herbicida variou conforme a cultivar utilizada,
porém sem influéncia do biofertilizante. Esse resultado contrasta com o encontrado por Zobiole
et al. (2011) na cultura da soja, onde o uso de aminodacidos foi eficaz na reducdo dos sintomas e

prejuizos causados pela fitotoxidez de herbicidas.

6 CONCLUSAO

A aplicacdo do biofertilizante Liqui-Plex® Bonder, nas doses avaliadas (0; 0,5; 1,0; 2,0 e

4,0 L ha™), ndo apresentou efeitos significativos na mitigagdo da fitotoxidez causada pelo
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herbicida flumioxazina em cultivares de cebola, nas condi¢des em que o experimento foi
conduzido. As diferengas observadas entre as cultivares Taila e Predator foram atribuidas
principalmente as caracteristicas intrinsecas de cada genotipo, como tolerancia ao herbicida e
capacidade de estabelecimento inicial.

A cultivar Taila demonstrou superioridade em estande de plantas, nimero de bulbos e
produtividade total, enquanto a Predator apresentou bulbos com maior diametro e teor de acido
pirtvico, indicando maior pungéncia. No entanto, a Predator mostrou maior sensibilidade ao
herbicida, com redu¢do mais acentuada no estande apos as aplicagdes. Esses resultados reforcam
a importancia da sele¢do de cultivares adaptadas as condigdes locais e ao manejo quimico

adotado.
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