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RESUMO: A aplicação de substâncias húmicas, 
como ácido húmico, pode resultar em grandes 
benefícios para o sistema solo-planta, uma 
vez que influenciam positivamente os atributos 
químicos, físicos e microbiológicos do solo e, 
consequentemente, atuam direta e indiretamente 
no metabolismo bioquímico das plantas. O 
objetivo do trabalho foi avaliar a eficiência do 
biofertilizante ácido húmico Denka Prula H413 
aplicado na cultura da cebola, híbrido ‘Perfecta’, 
em relação a ausência de aplicação do ácido 
húmico e três produtos ‘padrão’ registrados 
e comercializados no Brasil, na Fazenda 
Barro Preto em Uberaba-MG. A aplicação dos 
tratamentos foi parcelada em duas épocas 
(semeadura e 30 dias após a semeadura). Após 
50 e 85 dias da semeadura foram avaliados 
parâmetros de crescimento e na colheita foi 
realizado a classificação dos bulbos de acordo 
com o diâmetro, além da produtividade total. O 
ácido húmico Denka Prula H413 proporcionou 
melhor desenvolvimento e qualidade dos bulbos 
de cebola. As aplicações do Biofert.1 e 2 e das 
doses de 18 e 24 L ha-1 do ácido húmico Denka 
Prula H413 resultaram em maior quantidade de 
cebola nas ‘caixas’ 2 e 3. A maior produtividade 
total foi obtida com a aplicação da dose de 24 L 
ha-1 do ácido húmico Denka Prula.  
PALAVRAS-CHAVE: Substâncias húmicas, 
Allium cepa L., nutrição de plantas.

DOSES OF HUMIC ACID ON THE 
DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF 

ONION
ABSTRACT: The application of humic 
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substances, such as humic acid, can result in great benefits for the soil-plant system, as 
they positively influence the chemical, physical and microbiological attributes of the soil and, 
consequently, act directly and indirectly in the biochemical metabolism of plants. The objective 
of this research was to evaluate the efficiency of the humic acid biofertilizer Denka Prula H413 
applied to the onion crop, hybrid ‘Perfecta’, in relation to the absence of humic acid application 
and three ‘standard’ products registered and marketed in Brazil, on the Barro Preto farm in 
Uberaba-MG. The application of treatments was divided into two periods (sowing and 30 
days after sowing). After 50 and 85 days of sowing, growth parameters were evaluated and at 
harvest the bulbs were classified according to diameter, in addition to total yield. Denka Prula 
H413 humic acid provided better development and quality of onion bulbs. The application of 
Biofert.1 and 2 and doses of 18 and 24 L ha-1 of humic acid Denka Prula H413 resulted in a 
greater amount of onion in ‘boxes’ 2 and 3. The highest total productivity was obtained with 
the application of the dose 24 L ha-1 of Denka Prula humic acid.  
KEYWORDS: Humic substances, Allium cepa L., plant nutrition.

1 | 	INTRODUÇÃO
A cebola (Allium cepa L.) é uma das principais hortaliças produzidas no Brasil, 

representando a terceira olerícola de maior importância econômica do país. Além do 
aspecto econômico, o cultivo da cebola desempenha um importante papel social, pois 
grande parte é cultivada pela agricultura familiar, com mais de 8 mil propriedades familiares 
diretamente envolvidas na atividade (EPAGRI, 2013).

Segundo o IBGE (2019), a produção de cebola no Brasil é realizada nos estados 
do Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, São Paulo, Bahia, Ceará, 
Distrito Federal, Espírito Santo, Pernambuco, Goiás, Paraíba, Pará e Piauí. Em 2019, foram 
cultivados 48.683 hectares e a produção foi de 1.556.885 toneladas, com produtividade 
média de 31,98 t ha-1.

Com o surgimento de novas fronteiras agrícolas e os avanços tecnológicos nas 
áreas de produção de cebola, observou-se melhorias nas condições de manejo, em que 
os produtores passaram a realizar o cultivo da cebola de forma mais empresarial, incluindo 
utilização de híbridos de alto potencial produtivo, irrigação por pivô central e sistemas de 
semeadura direta de alta densidade (LUZ et al., 2019).

Além dos avanços tecnológicos nos processos produtivos da cebola, outro fator 
responsável pelo desenvolvimento da cultura e obtenção de altas produtividades é o correto 
manejo da fertilidade do solo e da nutrição das plantas.

A utilização de fertilizantes com características orgânicas tem se mostrado uma 
prática viável e sustentável para o fornecimento de nutrientes à cultura em substituição 
parcial e/ou total das atuais fontes exclusivamente minerais (MENEZES JÚNIOR; KURTZ, 
2016; MENEZES JÚNIOR et al., 2018).

Nesse sentido, a aplicação de substâncias húmicas pode resultar em benefícios 
para o sistema solo-planta, uma vez que possuem alta atividade bioquímica e podem ser 
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utilizadas em adição a fertilizantes minerais ou orgânicos. Os ácidos húmicos influenciam 
positivamente os atributos químicos, físicos e microbiológicos do solo e, consequentemente, 
atuam direta e indiretamente no aumento da eficiência dos processos metabólicos das 
plantas (HARFOUSH et al., 2017; ROSA et al., 2009).

Assim, diante da necessidade de se estabelecer um manejo mais sustentável e 
produtivo, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiência do ácido húmico Denka Prula H413 
sobre as características de crescimento e produtividade da cebola.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado na Fazenda Barro Preto, localizada no município de 

Uberaba-MG, em delineamento em blocos casualizados com 8 tratamentos e 4 repetições. 
Utilizou-se o híbrido ‘Perfecta’.

Os tratamentos foram aplicados conforme descrito na Tabela 1 com auxílio de 
um pulverizador de CO2. O tratamento controle se consistiu da ausência de aplicação de 
biofertilizante. As fontes utilizadas como ‘padrão’ são produtos comercializados no Brasil e 
que, neste experimento, foram denominados como Biofertilizante 1 (Biofert.1), Biofertilizante 
2 (Biofert.2) e Biofertilizante 3 (Biofert. 3). Os tratamentos T4 a T7 constituíram diferentes 
doses do ácido húmico Denka Prula H413. 

Tratamento Dosagem 1
(Semeadura)

Dosagem 2
(30 DAS)

Dosagem Total
(L ha-1)

 Controle - - -

 Biofert.1 *5 L ha-1 - 5 L ha-1

 Biofert.2 5 L ha-1 - 5 L ha-1

 Denka Prula H413 5 L ha-1 1 L ha-1 6 L ha-1

 Denka prula H413 10 L ha-1 2 L ha-1 12 L ha-1

 Denka Prula H413 15 L ha-1 3 L ha-1 18 L ha-1

 Denka Prula H413 20 L ha-1 4 L ha-1 24 L ha-1

 Biofert.3 5 L ha-1 - 5 L ha-1

* Volume de pulverização: 200 L ha-1. DAS: Dias após a semeadura.

Tabela 1. Biofertilizantes e doses aplicadas na cebola. Uberaba-MG, 2020.

A aplicação dos tratamentos foi parcelada em duas épocas (semeadura e 30 
dias após a semeadura). Cada parcela foi constituída de 3 linhas triplas de 4 metros de 
comprimento, espaçadas entre si de 0,2 metros, totalizando 7,2 m² cada parcela.  

Aos 50 e 85 dias após a semeadura (DAS) foram avaliados os parâmetros de 
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crescimento: peso fresco e seco da parte aérea, peso fresco e seco da raiz, volume 
radicular, peso fresco e seco do bulbo, diâmetro do bulbo e diâmetro do pseudocaule. Após 
a colheita foi realizada a classificação dos bulbos de acordo com o diâmetro em “pirulito”, 
“caixa 1”, “caixa 2”, “caixa 3”, “caixa 4”, “caixa 5” e “descarte”, bem como, produtividade 
total (somatório de todas as classes).

Todas as características avaliadas foram submetidas ao teste F de análise de 
variância. Realizou-se o teste de Scott-Knott para comparar todos os tratamentos entre 
si, e análise de regressão para avaliação das doses de Denka Prula H413, com auxílio do 
programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Não houve diferença estatística entre as médias da primeira e segunda avaliação de 

crescimento, conforme Tabelas 2 e 3. 
Os resultados da primeira avaliação, aos 50 DAS, embora não significativos, 

demonstraram que, em relação ao peso fresco e seco da parte aérea, o ácido húmico 
Denka Prula H413 nas doses de 12 e 18 L ha-¹ obteve, numericamente, maior biomassa 
vegetal (Tabela 2).

Este aumento da biomassa possivelmente ocorreu devido o ácido húmico ser 
responsável pela ativação das ATPases bombeadoras de prótons presentes na membrana 
celular, que propiciam uma maior troca de íons e, consequentemente, promovem maior 
absorção de nutrientes, como por exemplo nitratos, os quais contribuem para o crescimento 
vegetativo (MORA et al., 2010).

Esses incrementos na parte aérea em função da aplicação de substâncias húmicas, 
também foram observados na cultura do feijão por Rosa et al., (2009), que verificaram um 
aumento de até 30% em relação ao tratamento sem adição de substâncias húmicas.

O ácido húmico Denka Prula também promoveu maior peso fresco, seco e volume 
de raiz, bem como maior peso dos bulbos, principalmente nas doses de 12,18 e 24 L ha-¹ 
(Tabela 2). 

Para o peso seco de raiz a aplicação da dose de 24 L ha-1 proporcionou aumento 
percentual de 60% em relação ao controle; 18,5%, 28% e 60% em relação aos Biofertilizantes 
1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 2).

Para o volume radicular, a dose de 12 L ha-¹ proporcionou incrementos de 39,3%, 
28,8%, 24,1% e 25,9% em relação ao controle, Biofertilizantes 1, 2 e 3, respectivamente 
(Tabela 2).

O aumento na quantidade de raiz melhora a capacidade da planta em absorver 
água e nutrientes presentes na solução do solo, refletindo em maior desenvolvimento e 
produtividade da cultura. 

Esses resultados positivos, principalmente sobre o sistema radicular, ocorrem em 
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consequência da contribuição dos ácidos húmicos no aumento das ramificações laterais e 
incremento da biomassa das raízes. Isso porque estimulam a síntese de auxina e atuam 
de forma semelhante à esse hormônio, resultando na expansão e alongação das células 
(CANELLAS et al., 2005).

Rosa et al. (2009) ao testar diferentes doses de substâncias húmicas na cultura 
do feijão verificaram que houve aumento linear da massa seca da raiz até a maior dose 
avaliada, sendo esta 41% maior que a ausência de aplicação de substâncias húmicas. 

A dose de 12 L ha-¹ de ácido húmico Denka Prula H413, destacou-se numericamente 
para as variáveis peso fresco e seco do bulbo, diâmetro do bulbo e do pseudocaule em 
relação ao controle, Biofert. 1, Biofert. 2 e Biofert. 3 (Tabela 2).

Esses resultados demonstram que quanto maior o desenvolvimento do sistema 
radicular e da parte aérea, maior a capacidade das plantas de obter massa de bulbo. Isso 
pôde ser verificado na aplicação de 12 L ha-¹ do biofertilizante Denka Prula H413 (Tabela 2).

Tratamento PFPA PSPA PFR PSR VR PFB PSB DB DP

Controle 1.84 0.175 0.07 0.020 0.122 0.257 0.025 4.50 3.73
Biofert. 1 1.89 0.170 0.08 0.027 0.132 0.265 0.025 4.59 3.81
Biofert. 2 2.13 0.182 0.09 0.025 0.137 0.300 0.027 4.77 4.00
D. P. H413 1.99 0.182 0.09 0.020 0.137 0.277 0.027 4.72 3.94
D. P. H413 2.41 0.190 0.10 0.027 0.170 0.312 0.030 5.01 4.25
D. P. H413 2.12 0.215 0.12 0.025 0.147 0.287 0.027 4.92 4.00
D. P. H413 2.10 0.182 0.09 0.032 0.140 0.285 0.027 4.88 4.00
Biofert. 3 1.96 0.182 0.08 0.020 0.135 0.287 0.027 4.72 3.95
Pvalue 0.644ns 0.745ns 0.088ns 0.501ns 0.211ns 0.722ns 0.866ns 0.337 ns 0.222ns

CV (%) 20.44 18.67 21.90 38.89 16.04 15.74 17.78 6.45 6.34

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo Teste de Scott-Knot a 5% de 
probabilidade; ns: não foram observadas diferenças significativas. 

Legenda: PFPA= Peso fresco da parte aérea, PSPA= Peso seco da parte aérea, PFR= Peso fresco da 
raiz, PSR= Peso seco da raiz, VR= Volume radicular, PFB= Peso fresco de bulbos, PSB= Peso seco do 

bulbo, DB= Diâmetro do bulbo, DP= Diâmetro do pseudocaule.

Tabela 2. Características agronômicas da cebola em função da aplicação de biofertilizantes (primeira 
avaliação, aos 50 dias após a semeadura). Uberaba-MG, 2020.

Na segunda avaliação, o ácido húmico Denka Prula H413 proporcionou, 
numericamente, maior peso fresco e seco da parte área, da raiz e dos bulbos, bem como, 
maior volume de raiz e diâmetro de bulbo e de psedocaule (Tabela 3).

Para peso fresco de raiz; peso fresco e seco da parte aérea e de bulbo e diâmetro 
de bulbo, a dose de 12 L ha-¹ do biofertilizante Denka Prula proporcionou os maiores 
resultados. Sendo que para o diâmetro de bulbo os aumentos foram de 8,5%, 2,4%, 8,8% e 
5,5% em relação ao controle; Biofertilizantes 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 3). 
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Para peso seco, volume radicular e diâmetro do pseudocaule, a dose de 18 L ha-¹ 
do biofertilizante Denka Prula H413 proporcionou maior quantidade de raiz em relação ao 
controle, Biofert. 1, Biofert. 2 e Biofert. 3 (Tabela 3).

Tratamento PFPA PSPA PFR PSR VR PFB PSB DB DP

Controle 15.05 1.32 1.12 0.167 1.12 3.50 0.31 14.41 10.08
Biofert. 1 18.39 1.51 1.35 0.187 1.35 4.01 0.35 15.26 10.36
Biofert. 2 16.04 1.37 1.20 0.170 1.19 3.58 0.33 14.37 10.03
D. P. H413 16.23 1.34 1.45 0.187 1.36 3.69 0.33 14.34 10.09
D. P. H413 20.43 1.64 1.72 0.190 1.38 4.48 0.38 15.63 10.66
D. P. H413 17.49 1.42 1.54 0.212 1.67 3.58 0.32 14.29 10.88
D. P. H413 17.10 1.42 1.43 0.182 1.33 4.01 0.38 15.09 10.30
Biofert. 3 16.16 1.44 1.29 0.185 1.23 3.75 0.37 14.81 10.19
Pvalue 0.390ns 0.646ns 0.161ns 0.481ns 0.371ns 0.581ns 0.627ns 0.751 ns 0.786ns

CV (%) 17.80 17.03 21.13 15.16 23.37 18.83 17.82 8.86 7.95

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo Teste de Scott-Knot a 5% de 
probabilidade; ns: não foram observadas diferenças significativas. 

Legenda: PFPA= Peso fresco da parte aérea, PSPA= Peso seco da parte aérea, PFR= Peso fresco da 
raiz, PSR= Peso seco da raiz, VR= Volume radicular, PFB= Peso fresco de bulbos, PSB= Peso seco do 

bulbo, DB= Diâmetro do bulbo, DP= Diâmetro do pseudocaule.

Tabela 3. Características agronômicas da cebola em função da aplicação de biofertilizantes (segunda 
avaliação, aos 85 dias após a semeadura). Uberaba-MG, 2020.

Para a produtividade total não houve diferenças significativas entre os biofertilizantes. 
As classificações “pirulito” e “caixa 5” apresentaram diferenças significativas entre os 
tratamentos (Tabela 4).

As aplicações do Biofert.1 e 3, e as doses de 12 e 24 L ha-1 do ácido húmico Denka 
Prula H413, proporcionaram os maiores valores para os bulbos na classificação “caixa 5” 
(Tabela 4).

Em termos numéricos, as aplicações do Biofert. 1 e 2 e a dose de 18 L  ha-1 do ácido 
húmico Denka Prula H413, proporcionaram as maiores quantidades de bulbos na “caixa 2” 
(Tabela 4).

Para a classificação em “caixa 3”, a dose de 24 L ha-1 de Denka Prula H413 foi a 
que mais se destacou, proporcionando incrementos de 5,6%, 21,9%, 23,4% e 10,5% em 
relação ao controle, Biofert. 1, Biofert. 2 e Biofert. 3, respectivamente. Além disso, essa 
dosagem, juntamente com a dose de 18 L ha-1 e Biofert.3, promoveu menor quantidade de 
descarte de bulbos em relação ao controle, Biofert. 1 e Biofert. 2 (Tabela 4).

A classificação dos bulbos com base no diâmetro é um indicador da qualidade da 
produção. O mercado consumidor nacional prefere bulbos de tamanho médio, com diâmetro 
transversal variando entre 40 a 80 mm, isto é “caixa 2” e “caixa 3” (SOUZA; RESENDE, 



 
Ciências agrárias, indicadores e sistemas de produção sustentáveis 2 Capítulo 10 115

2002).
Na classificação de bulbos na “caixa 4”, a aplicação de 12 L ha-1 do biofertilizante 

Denka Prula H413 proporcionou a maior produtividade (Tabela 4).
Para a produtividade total de bulbos, a dose de 24 L ha-1 do ácido húmico Denka 

Prula H413, destacou-se numericamente em relação aos demais tratamentos, sendo 5,4% 
superior ao controle, 4,5% em relação ao Biofert.1, 9,5% em relação ao Biofert.2 e 6,9% 
em relação ao Biofert.3 (Tabela 4)

Classificação

Tratamentos Pirulito “Caixa 1” “Caixa 2” “Caixa 3” “Caixa 4” “Caixa 5” Descarte Total

Controle 450.00b 1987.50 9400.00 24687.50 1762.50 875.00b 62.50 39225.00
Biofert. 1 200.00b 1475.00 11300.00 21375.00 2837.50 2237.50a 106.25 39531.25
Biofert. 2 225.00b 1712.50 12025.00 21112.50 1762.50 825.00b 62.50 37725.00
D. P. H413 325.00b 1437.50 9700.00 24100.00 1850.00 642.50b 125.00 38180.00
D. P. H413 237.50b 1975.00 9550.00 21262.50 2862.50 1450.00a 50.00 37387.50
D. P. H413 775.00a 2300.00 10150.00 23087.50 2150.00 965.00b 25.00 39427.50
D. P. H413 425.00b 2062.50 9025.00 26062.50 2262.50 1452.50a 37.50 41327.50
Biofert. 3 712.50a 1912.50 9187.50 23580.00 1925.00 1297.50a 37.50 38652.50
Pvalue 0.0015* 0.1224ns 0.0720ns 0.4103ns 0.2493ns 0.0019* 0.8323ns 0.8376ns

CV(%) 46.23 23.22 14.27 15.00 34.82 37.45 25.45 9.25

* Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo Teste de Scott-Knot a 5% de 
probabilidade; ns: não foram observadas diferenças significativas.

Tabela 4. Classificação e produtividade da cebola (kg ha-1) em função da aplicação de biofertilizantes. 
Uberaba-MG, 2020.

Pela análise de regressão, as doses do ácido húmico Denka Prula H413 apresentou 
diferença significativa (p <0,05) para a classificação “caixa 1” dos bulbos. Os dados se 
ajustaram ao modelo matemático de regressão quadrática (R2 = 98,06%), conforme 
mostrado na Figura 1.

A dose de 15,44 L ha-1 do biofertilizante Denka Prula proporcionou produtividade 
máxima de 2467,43 kg ha-1 de bulbo na “caixa 1”.
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Figura 1. Rendimento de bulbos classificados em “caixa 1” sob as doses de Denka Prula H413. 

4 | 	CONCLUSÕES
As aplicações das doses 12,18 e 24 L ha-1 do ácido húmico Denka Prula H413 

resultaram em melhor desenvolvimento das plantas de cebola quanto as suas características 
de crescimento.

Os biofertilizantes Biofert.1, Biofert.2 e as doses de 18 e 24 L ha-1 do ácido húmico 
Denka Prula proporcionaram maiores produtividades de cebola nas “caixa 2” e “caixa 3”.

A maior produtividade total foi obtida com a aplicação da dose de 24 L   ha-1 do ácido 
húmico Denka Prula H413. 
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