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BIOESTIMULANTES E PROTETOR SOLAR NO CRESCIMENTO INICIAL
DE MUDAS DE CAFE

RESUMO: A busca pelo desenvolvimento agricola aliado a agricultura sustentavel, esta
em destaque. O uso de bioinsumos é uma alternativa para maximizar sustentavelmente a
producdo agricola, como o uso de protetor solar e os bioestimulantes. O protetor solar
previne o estresse foto-oxidativo nas plantas, enquanto os bioestimulantes podem
promover seu maior desenvolvimento, produzindo compostos de interesse na agricultura.
Assim, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos de protetor solar e de
bioestimulantes no crescimento inicial de mudas de café. O experimento foi instalado na
area experimental da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — Campus de
Chapadéo do Sul, instalado em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 6, com quatro
repeticGes. Os tratamentos foram constituidos de presenca e auséncia de protetor solar,
cinco bioestimulantes e o controle, sem bioestimulante. Os parametros avaliados foram
altura de plantas, diametro do caule, nimero de folhas, volume de raiz, area foliar, massa
seca de folhas, massa seca de caule, massa seca de raiz e massa seca total. O Protetor
solar associado aos bioestimulantes proporcionou melhores resultados em todos os
parametros analisados inclusive no tratamento controle, sem bioestimulante.
Independente da associa¢do com protetor solar tratamentos com Bacillus pumillus + B.
subtilus + B. velezensis (BAC1) influenciou positivamente na altura de planta, diametro
do caule, numero de folhas, area foliar, massa seca de folha, caule, raiz e massa seca total
das mudas de café. O tratamento com Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens (BAC2) garantiu melhores resultados em altura de planta, nimeros de
folhas, massa seca de folha, caule raiz, massa seca total das mudas de café quando

aplicado sozinho, sem associacao ao protetor solar.

PALAVRAS-CHAVES: Coffea arabica, Bacillus spp., fitohormdnios, vitaminas,

extrato de algas.



BIOSTIMULANTS AND SUNSCREENS ON THE INITIAL GROWTH OF
COFFEE SEEDLINGS

ABSTRACT: The search for agricultural development combined with sustainable
agriculture is in the spotlight. The use of bioactives is an alternative to sustainably
maximize agricultural production, such as the use of sunscreens and biostimulants.
Sunscreens prevent photo-oxidative stress in plants, while biostimulants can promote
their greater development, constituting inputs of interest in agriculture. Thus, the
objective of this research was to evaluate the effects of sunscreens and biostimulants on
the initial growth of coffee seedlings. The experiment was installed in the experimental
area of the Federal University of Mato Grosso do Sul — Chapaddo do Sul Campus,
installed in randomized blocks in a 2 x 6 factorial scheme, with four replications, with
IPR 100 Arabica coffee, grown in tubes. The treatments resulted from the presence and
absence of sunscreen, five biostimulants and the control, without biostimulant. The
parameters evaluated were plant height, stem diameter, number of leaves, root volume,
leaf area, leaf dry mass, stem dry mass, root dry mass and total dry mass. Sunscreen
associated with biostimulants provided better results in all parameters analyzed, including
the control treatment without biostimulant. Regardless of the association with sunscreen,
treatments with Bacillus pumillus + B. subtilus + B. velezensis (BAC1) positively
influenced plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area, dry mass of leaves,
stems, roots and total dry mass of coffee seedlings. Treatment with Bacillus pumillus +
B. subtilus + B. amyloliquefaciens (BAC2) provided better results in plant height, number
of leaves, dry mass of leaves, stems, roots and total dry mass of coffee seedlings when

applied alone, without association with sunscreen.

KEYWORDS: Coffea arabica, Bacillus spp., phytohormones, vitamins, seaweed

extract.



INTRODUCAO

O café no Brasil tem grande destaque na economia, sendo o maior pais produtor
e exportador mundial e o segundo maior consumidor do produto a nivel global (MAPA,
2023). A producao de café no Brasil ocupa area de 1,90 milhdes de hectares (CONAB,
2024).

Para se obter mudas de qualidade existem algunsfatores importantes, como a
producdo de mudas de café com boa sanidade, livres de doencas e bem desenvolvidas na
hora do transplantio, para a obtengédo de crescimento uniforme, maior producédo por area
e longevidade (Baliza et al., 2013; Campos et al., 2012; Leao et al., 2013).

Tecnologias e técnicas de manejo, como 0 uso de bioestimulantes, estdo sendo
utilizadas também na agricultura . Um bioestimulante € qualquer substancia natural ou
sintética que melhora a eficiéncia da planta, as respostas aos estresses abioticos, a
produtividade e qualidade dos cultivos (Cavalcante et al., 2020). Sdo misturas de
reguladores vegetais naturais ou sintéticos e compostos de natureza quimica (vitaminas e
nutrientes) (Santos et al., 2017), extratos de algas, microrganismos e aminoacidos
(Dabadia, 2015; Buchelt et al., 2019).

Podem ser aplicados no tratamento de sementes ou diretamente na planta via
aplicacdo foliar (Buchelt et al., 2019), agindo na divisdo, alongamento e diferenciagdo
celular. Essas acdes causam alteracdo nas reservas das sementes, promovendo equilibrio
hormonal, melhorando o desenvolvimento do sistema radicular e parte aérea das plantas,
permitindo-a que atinjam seu maior potencial produtivo (Ramos et al., 2015).

Os bioinsumos melhoram a absorcdo de nutrientes e agua, e quando associado
com fertilizantes foliares a absorcéo e utilizacdo dos nutrientes pela planta é maior (Silva
et al, 2013). Séo diversas as opcdes de bioestimulantes para uso na agricultura, que
buscam principalmente a reducdo do uso de insumos quimicos e sustentabilidade do
sistema produtivo (Calvo et al., 2014).

Dentre estes bioinsumos, a nicotinamida e vitamina do complexo B, proporcionam
melhor conducdo de energia nas células vegetais e maior resisténcia dos tecidos,
auxiliando no desenvolvimento das plantas (Dong et al., 2015), beneficiando o
crescimento e producdo das plantas, tendo como resultado maiores produtividades
(Berglund, et al., 2017).

Além dos bioinsumos, tem-se os fitormdnios auxina, citocinina e giberelina atuam
no crescimento vegetal, com foco na maior absor¢do de nutrientes pelas plantas. A

concentracdo e a composicdo desses fitormoénios juntos, tem funcdo mediadora de
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processos fisioldgicos, ajudando na absor¢do de agua e nutrientes, no crescimento e
divisdo celular (Bertolin et al., 2010).

Outro grupo importante de bioestimulantes séo os diferentes géneros de Bacillus
que constituem importantes microrganismos capazes de promover crescimento das
plantas e biocontrole (Barea et al., 2009; Harthmann et al., 2010; Melo, 2015), atua
indiretamente na eliminacao de doengas, fixagéo de nitrogénio e solubilizagéo de fosfatos
(Gagné-Bourque et al., 2015). Entre estes produtos, os protetores solares podem ser uma
opcao, por promoverem reducdo de temperatura nas folhas, maior abertura estomatica,
melhorando assimilacdo de CO> (Medina et al., 2002; Jifon; Syvertsen, 2003), esse
controle da temperatura foliar e de irradiancia podem minimizar estresse foto-oxidativo
(Miranda et al., 2018).

Outro destaque de agente que atua como bioestimulante na agricultura é o extrato de algas
marinhas, como Ascophyllum nodosum, atuando sobre processos fisiologicos capazes de
induzir o crescimento vegetal, devido a producdo de citocininas, atuante na divisdo celular
e retarda a senescéncia da planta. Também aumentam a eficiéncia da absorcdo de
nutrientes e agem na fotossintese das plantas (Nair et al. 2011). Com isso, este estudo
teve como objetivo avaliar os efeitos de protetor solar e de bioestimulantes no crescimento

inicial de mudas de café.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
com latitude de 18°48°45” Sul, longitude de 52°36°00” Oeste e altitude de 820 metros, de
dezembro de 2021 a junho de 2022 em estufa de producdo de mudas. O clima é
classificado como tropical imido e a temperatura anual fica compreendida entre 13 a
28°C, a precipitagdo pluvial média é de 1.850 mm, com concentragdo de chuvas no veréo
e seca no inverno (Cunha et al., 2013).

O solo utilizado foi obtido em barranco, eliminando-se a camada superior. O
substrato utilizado foi o Tropstrato HT e foi realizado o enriquecimento desse substrato
final com aplicacdo de 6 kg m® do adubo Osmocote (NPK 19-19-19) de liberacéo
controlada (7-9 meses).

Para a producdo das mudas, os tubetes foram dispostos em suportes para 96
unidades, preenchidos com substrato na proporc¢do 1:1 (solo:substrato comercial), sendo
colocadas duas sementes de café em cada tubete, na profundidade de 2 cm.

A germinacdo ocorreu dos 40 aos 90 dias apds a semeadura. Apds o
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estabelecimento das mudas, que ocorreu 10 dias apo6s a finalizacdo da germinacéo,
realizou-se o raleio deixando somente uma planta por recipiente. Logo apds o raleio das
mudas foram feitas as aplicacdes dos tratamentos utilizando uma bomba elétrica de
pressdo constante e vazdo de 136 L ha™.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 6 x 2, com quatro repeti¢des. Foi utilizado a cultivar de café arabica IPR 100. As
parcelas foram formadas por 10 tubetes de polietileno de formato conico e capacidade de
120 cm’3,

O ambiente de producdo das mudas era equipado com irrigacdo por
microaspersores, cobertura com filme pléstico de 100 micras e sobreposi¢do de sombrite
50% na parte superior e revestimento lateral também com sombrite 50%. O piso de solo
revestido com brita para facilitar a drenagem.

O protetor solar (PS) usado foi a base de carbonato de célcio e 6xido de zinco. Os
tratamentos foram realizados com a presenca e auséncia de protetor solar, cinco
bioestimulantes e o controle, sem uso de bioestimulante. Os bioestimulantes foram
compostos por: Ascophyllum nodosum = ALGA extrato de alga, Bacillus pumillus + B.
subtilus + B. velezensis = BAC1, Bacillus pumillus + B. subtilus + B. amyloliquefaciens
= BAC2, nicotinamida = NICO e solucdo de fitohormonios contendo auxina, giberelina
e citocinina = FITO (Tabela 1).

O protetor solar comercial utilizado foi o Sombryt® é composto de agua,
carbonato de calcio e 6xido de zinco que protege as folhas e frutos contra os efeitos da
radiacdo do solar, formando uma fina camada protetora na superficie desses 6rgaos.

Tabela 1. Produtos e doses dos produtos utilizados no experimento. Descricdo dos

tratamentos e doses. Protetor solar quando aplicado foi na dose de 1,0 L ha™™.

Tratamentos Doses

Com e sem protetor solar

Controle -
Alga 0,5L hat
BAC1 0,8 L hat
BAC2 0,4 L hat
NICO 100 mg L

FITO 0,5L hat
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Os tratamentos ALGA foi realizado com produto comercial Bionatus®,
composto 100% de extrato de Ascophyllum nodosum. Sendo ele um fertilizante
organomineral que além da alga, tem em sua composi¢do carbono organico e potassio
soltvel em &gua.

Ja o bioestimulante BAC2 de nome comercial Bombardeiro® tém em sua
composicao trés Bacillus na forma de endosporos.

O tratamento NICO composto por nicotinamida, mais conhecida como vitamina
B3 ou niacina

O tratamento FITO composto pelo produto comercial Stimulate® que é um
regulador de crescimento vegetal, os ingredientes ativos ocorrem naturalmente na
planta: Cinetina, acido giberélico e acido ilbutirico.

Ao completar 150 dias ap6s a semeadura, foram mensuradas em cinco plantas
por parcela, as variaveis:

a) Altura de plantas: Expressa em cm, medida com régua milimetrada,

considerando-se a regido compreendida entre o coleto e a gema apical;

b) Didmetro do caule: Expresso em milimetro (mm), utilizando-se um

paquimetro digital, medido logo acima da linha do substrato;

c) Numero de folhas: unidade

d) Volume de raiz: Expresso em centimetro cibico (cm=), determinado pelo

deslocamento de 4gua causado pelas raizes de cinco plantas em uma proveta;

e) Area foliar: Em centimetro quadrado (cm?), determinado a partir da medida

do comprimento (C) e largura média (L) de todas as folhas, aplicados a
formula: Area foliar = C x L x 0,667;

f) Massa seca de folhas; g) Massa seca de caule; h) Massa seca da raiz; i) Massa
seca total: Expressas em gramas, os componentes foram coletados e
colocados em saco de papel, levado a estufa para secagem em circulacéo
forcada de ar a 65°C até atingir massa constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as medias
comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade no software
Sisvar (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com protetor solar e bioestimulantes tiveram efeito sobre as variaveis
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altura de plantas, didmetro de caule, nimero de folhas, volume de raiz, &rea foliar, massa
sec de folhas, massa seca de caule, massa seca de raiz e massa seca total, bem como a
interacdo entre eles (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de variancia para altura de plantas (ALT), didmetro do caule (DC),
namero de folhas (NF), volume de raiz (VR), massa seca de folha (MSF), massa seca de
caule (MSC), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e area foliar (AF) em

funcdo da aplicacdo de protetor solar e bioestimulantes em mudas de cafe.

FV GL QUADRADO MEDIO
ALT DC NF VR MSF

Bloco 3 0,3674 0,0013 0,0216 0,4097 0,0076
Protetor (P) 1 71271 01513 1,3400™  17,5208™*  1,2025™%
Bio (B) 5 16,8042 0,1496™  4,4815™ 6,0958™* 0,9142**
PXB 5 265477 00133  04138" 1,2958™*  0,2384™
Erro 33 0,2270 0,0024 0,1418 0,2355 0,0219
CV (%) 3,73 2,18 418 5,53 5,66
Média 12,79 2,26 9,02 8,77 2,61

MSC MSR MST AF
Bloco 3 0,0005 0,0048 0,0185 22814
Protetor (P) 1 00975 03845 41166 718,6678™"
Bio (B) 5 01750 05113  4,2010™" 1129,4336™*
PXB 5 0,0142™ 0,0228** 04593 1234336
Erro 33 0,0023 0,0053 0,0365 2.5600
CV (%) 6,34 6,96 431 231
Média 0,76 1,05 4.43 69,35

FV = fonte de variagdo; GL = grau de liberdade; Altura de plantas, ALT (cm), didmetro de caule, NC (mm), nimero
de folhas, NF (n°), volume de raiz, VR (cm?), massa seca de folha, MSF (g), massa seca de caule (g), massa seca de
raiz (g), massa seca total (g) e area foliar (m?), CV = coeficiente de variacdo = tratamento. *, ** = significativo a 5 e

1%, respectivamente pela andlise de variancia.

Para variavel altura de plantas, quando comparado a associagéo dos bioestimulantes
com o protetor solar, foi observado que os tratamentos com BAC1 e ALGA proporcionaram

incremento em 9,7% e 26,6%, respectivamente, do que quando aplicados isoladamente. O



14

tratamento BAC1 quando comparado com o controle, ambos associados com protetor solar,
proporcionou incremento de 23,4% (Figura 1).

Isso aconteceu devido a composicao carbonato de calcio do protetor solar utilizado.
Uma das principais funcdes do célcio é na estrutura da planta, integrando a parede celular,
incrementa em resisténcia mecanica dos tecidos (Prado, 2020). O protetor solar associado no
tratamento com Bacillus (Bacillus pumillus + B. subtilus + B. velezensis) e Ascophyllum
nodosum (extrato de algas) acelera o desenvolvimento inicial das plantas, fortalece o
sistema radicular estabelecendo equilibrio bioldgico da rizosfera, garante o melhor
desenvolvimento vegetal resultando consequentemente maior altura de planta
(BIOTROP, 2024).

= COM PROTETOR SOLAR SEM PROTETOR SOLAR
18
15,41
16 aA 14,05 14,15
oa 1334 oA 12;8 13,35

14 125‘9 12,08 12’88 aB B

& ac 10,88
12 9,93 aD

bE

10
8
6
4
2
0

CONT ALGA BAC1 BAC2 NICO FITO

TRATAMENTOS

Figura 01. Altura de plantas (cm) dos tratamentos com e sem 0 uso de protetor solar.
Médias seguidas de letras minusculas iguais na primeira posi¢do e maiusculas iguais na
segunda posicdo ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
TRATAMENTOS: CONT= Controle; ALGA=Ascophyllum nodosum; BAC1= Bacillus
pumillus + B. subtilus+ B. velezensis; BAC2= Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens; NICO= nicotinamida; FITO= Solugédo contendo auxina, giberelina e

citocinina
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Os diferentes bioestimulantes aplicados sem o protetor solar também possuiram
efeito em relagdo aos demais tratamentos, foram os tratamentos com BAC1 e BAC2. Esse
resultado ocorreu possivelmente em funcdo da acdo do Bacillus pumillus presentes nos
dois produtos aplicados nesses tratamentos que promovem crescimento das estruturas das
plantas (EMBRAPA, 2020).

Os tratamentos BAC1 e NICO o diametro do caule foi maior quando
comparado com os tratamentos de protetor solar. Mas, ndo apresentaram efeito dos
tratamentos no aumento do didmetro do caule independente do uso de protetor solar.
Pode ter ocorrido devido a agdo do B. pulmillus que atua na promogéo de crescimento
das plantas e suas estruturas (EMBRAPA 2020). E o tratamento FITO, compostos por
fitohormobnios com papel direto na regulacdo de crescimento vegetal, podendo

proporcionar incremento no desenvolvimento das estruturas das plantas.

E COM PROTETOR SOLAR SEM PROTETOR SOLAR

3,00
2,37 2,38 241 2,40 237
2,24 o232 229 4 ,
2,50 5 215 212 aA 220 aA A

% pc ac 191 el bB
2,00 bD
1,50
1,00
0,50
0,00

CONT ALGA BAC1 BAC2 NICO FITO
BIOESTIMULANTES

Figura 02. Diametro do caule (mm) dos tratamentos com e sem 0 uso de protetor solar.

Médias seguidas de letras minGsculas iguais na primeira posi¢do e maiusculas iguais na
segunda posi¢do nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
TRATAMENTOS: CONT= Controle; ALGA=Ascophyllum nodosum; BAC1= Bacillus
pumillus + B. subtilus + B. velezensis; BAC2= Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens; NICO= nicotinamida; FITO= Solugdo contendo auxina, giberelina e

citocinina
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Isso pode ser explicado devido o calcio que compde o PS que foi utilizado. O Ca
participa de componentes estruturais da planta, do alongamento e divisdo mitotica celular
refletindo no crescimento radicular e é importante para estabilidade da membrana e na
absorcao seletiva dos ions (Prado, 2020). Trazendo a planta melhor crescimento do didmetro
do caule, sendo mais robusta, e resistente a geadas.

O tratamento NICO associado ao protetor solar apresentou efeito dos
tratamentos também devido a contribuicdo das vitaminas do complexo B, grupo qual
a nicotinamida pertence, essas vitaminas proporcionam maior resisténcia dos tecidos
vegetais e levam um aumento das atividades metabolicas, ativacdo de enzimas que
reduzem o carbono no processo da fotossintese e também comp®e transportadores de
elétrons, NAD E NADP, no metabolismo energético das plantas (Kirkland; Meyer-

Ficca, 2018 e o calcio presente na composicao do protetor solar.
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Figura 03. NUmero de folha dos tratamentos com e sem 0 uso de protetor solar

Médias seguidas de letras minusculas iguais na primeira posi¢do e maiusculas iguais na
segunda posi¢do ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
TRATAMENTOS: CONT= Controle; ALGA=Ascophyllum nodosum; BAC1= Bacillus
pumillus + B. subtilus + B. velezensis; BAC2= Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens; NICO= nicotinamida; FITO= Solugéo contendo auxina, giberelina e

citocinina



17

Para a analise de nimero de folha, os bioestimulantes a base de Bacillus com
associacao do protetor solar apresentaram maiores valores, porque o PS contém célcio,
que participa da estrutura da planta compondo a parede celular, atua como mensageiro
secundario na conducdo de sinais para resposta das plantas a fatores ambientais, altera o
metabolismo de crescimento e desenvolvimento vegetal, reduzindo o estresse da planta a

fatores bidticos e abioticos, bem como reagindo com horménios vegetais (Prado, 2020).

Considerando o parametro volume de raiz, todos bioestimulantes associados ao
protetor solar ndo diferiram estatisticamente entre si. Ambos também nao diferiram
estatisticamente dos tratamentos BAC2 e NICO sem o uso de protetor solar (Figura 4).

Os tratamentos BAC2 e NICO tiveram maiores volumes de raiz e
independeram do uso do PS.

O tratamento BAC2 tem em sua composi¢do, Bacillus subtilis e B.
amyloliquefaciens. Esses microrganismos agem diretamente na promogdo do
crescimento das raizes, producdo de horménios vegetais e inducdo de resisténcia.
Proporcionam protecdo contra agentes causadores de doencas em plantas que estdo no
solo, devido a supressdo de fitopatogenos, por sintetizar diversas enzimas e
metabdlitos secundarios benéficos a planta, como antibidticos e sideréforos
(EMBRAPA, 2020).

O B. subtilis encontrado na rizosfera é capaz de produzir biofilmes hidrofilicos
na superficie da raiz que proporcionam uma colonizagdo benéfica para as raizes das
plantas. O biofilme é constituido por um composto hidratado, incluindo 97% de agua
em uma matriz polimérica, que pode aumentar o crescimento e garantir a sobrevivéncia
das plantas sob condicdes de estresse hidrico (Nocker et al., 2012; Rossi et al., 2012;
EMBRAPA, 2020), por protegerem a planta contra a perda de agua.

Ja o Bacillus amyloliquefaciens também coloniza as raizes das plantas atuando
na promocdo do crescimento vegetal com a capacidade de formar estruturas resistentes
(enddésporos) sob  condicbes ambientais  adversas, como a elevada
temperatura, salinidade e baixa disponibilidade hidrica (Tiwari et al. 2017).

O tratamento NICO também proporcionou maior volume de raiz independente
do uso de PS em funcdo da vitamina B3 ou nicotinamida que age no metabolismo
vegetal, auxilia no crescimento e desenvolvimento vegetativo através do alongamento
celular (Dong et al., 2015). Atua diretamente sobre os tecidos vegetais e proporciona

acréscimo nas caracteristicas produtivas, atuando também em condic¢es adversas


https://blog.verde.ag/pt/encontro-com-gigantes/rizobacterias-agentes-de-controle-biologico-de-doencas/
https://blog.verde.ag/pt/nutricao-de-plantas/entenda-os-impactos-da-salinidade-para-a-microbiota-do-solo-e-como-evita-los/
https://blog.verde.ag/pt/nutricao-de-plantas/qual-a-importancia-do-silicio-na-minimizacao-do-estresse-hidrico-em-plantas/
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(Berglund et al., 2017).
Devido a esses efeitos os tratamentos BAC2 e NICO néo tiveram seus volumes

de raiz interferidos pelo uso ou ndo do protetor solar (Figura 4).

m COM PROTETOR SOLAR SEM PROTETOR SOLAR
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Figura 04. VVolume de raiz (cm3) dos tratamentos com e sem o0 uso de protetor solar

Médias seguidas de letras minusculas iguais na primeira posi¢do e maiusculas iguais na
segunda posi¢do nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
TRATAMENTOS: CONT= Controle; ALGA=Ascophyllum nodosum; BAC1= Bacillus
pumillus + B. subtilus+ B. velezensis; BAC2= Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens; NICO= nicotinamida; FITO= Solu¢do contendo auxina, giberelina e

citocinina

Para os tratamentos associados ao protetor solar, constatou que o tratamento
BAC1 foi de maior area foliar com incremento de 38,4%, mas ndo diferiu do
tratamento NICO que obteve valor maior em 35,4%, comparando-0s com o tratamento
controle (Figura 5).

O protetor solar utilizado, além do calcio que atua na reducdo dos efeitos de estresse
bidtico e abidtico da planta, incrementa em resisténcia mecanica dos tecidos, e ianda participa
da estrutura da planta por integra a parede celular (Prado, 2020). Contém também o zinco, é
0 nutriente requerido na sintese do aminoécido triptofano, percursor da biosintese de AIA
com efeito fisiologico na alongacao celular. Os locais da sintese de auxinas sdo os tecidos
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meristematicos de diferentes orgaos — folhas, raizes, flores (Prado, 2020).
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Figura 05. Area foliar (cm?) dos tratamentos com e sem 0 uso de protetor solar.

Médias seguidas de letras minusculas iguais na primeira posi¢do e maiusculas iguais na
segunda posi¢do nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
TRATAMENTOS: CONT= Controle; ALGA=Ascophyllum nodosum; BAC1= Bacillus
pumillus + B. subtilus + B. velezensis; BAC2= Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens; NICO= nicotinamida; FITO= Solu¢do contendo auxina, giberelina e

citocinina.

A massa seca de folhas dos tratamentos BAC1 e NICO com o uso do protetor solar
proporcionaram incremento de 22,5% e 24,5%, respectivamente, e ndo diferiram entre si
estatisticamente (Figura 6).

Com esses resultados é observado que a associacdo dos bioestimulantes e protetor
solar, foi benéfica para os parametros avaliados. O protetor solar possui carbonato de
calcio em sua composicdo e o Ca atua na potencializacdo da absorc¢do, mobilizacéo e
aproveitamento dos nutrientes pela planta (Ahmed, 2013; Badran, 2015).

O tratamento BAC2 teve melhor resultado em massa seca das folhas quando

aplicado sem associagéao de protetor solar (Figura 6).
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= COM PROTETOR SOLAR SEM PROTETOR SOLAR
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Figura 06. Massa seca das folhas (g) dos tratamentos com e sem 0 uso de protetor solar.

Médias seguidas de letras minUsculas iguais na primeira posi¢do e maiusculas iguais na
segunda posi¢do ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
TRATAMENTOS: CONT= Controle; ALGA=Ascophyllum nodosum; BAC1= Bacillus
pumillus + B. subtilus + B. velezensis; BAC2= Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens; NICO= nicotinamida; FITO= Solugdo contendo auxina, giberelina e

citocinina

Com relacdo ao parametro massa seca do caule, os tratamentos com o uso do
protetor solar foram os de melhores resultados, ndo diferiram estatisticamente entre si e
também ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos BAC2 e FITO sem o uso de
protetor solar (Figura 7).

Quando observado os resultados dos bioestimulantes que independe ao protetor
solar, o melhor foi obtido com BACL.

Para os resultados dos tratamentos com o uso do protetor solar, NICO apresentou
0 maior peso, porém nao diferiu estatisticamente do tratamento BAC1.

Entre os tratamentos sem associacdo do PS, o tratamento BAC2 apresentou

melhor resultado diferindo estatisticamente dos demais. (Figura 7).
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Os resultados dos tratamentos com 0 uso do protetor solar proporcionaram
melhores incremento em massa seca do caule, porém é possivel observar que 0s

tratamentos BAC2 e FITO ndo dependem dessa associacdo para proporcionar bons

resultados.
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Figura 07. Massa seca de caule (g) dos tratamentos com e sem 0 uso de protetor solar.

Médias seguidas de letras minGsculas iguais na primeira posi¢do e maiusculas iguais na
segunda posi¢do ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
TRATAMENTOS: CONT= Controle; ALGA=Ascophyllum nodosum; BAC1= Bacillus
pumillus + B. subtilus + B. velezensis; BAC2= Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens; NICO= nicotinamida; FITO= Solugdo contendo auxina, giberelina e

citocinina.

Nos parametros massa seca de raiz (Figura 8) e massa seca total (Figura 9) a maior
parte dos tratamentos com o0s bioestimulantes em associagdo com protetor solar
apresentaram os melhores resultados, mas ndo diferiram estatisticamente entre si e

também ndo diferiram estatisticamente do tratamento BAC2 sem protetor solar.

A massa seca de raiz foi maior no tratamento NICO associado ao protetor solar e
BAC2 sem protetor solar, proporcionando incremento de 60,2% e 32,2%,
respectivamente, quando comparados ao controle sem protetor solar. Estes dois

tratamentos néo se diferiram estatisticamente (Figura 8).
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Figura 08. Massa de seca raiz (g) dos tratamentos com e sem 0 uso de protetor solar.

Médias seguidas de letras minusculas iguais na primeira posi¢do e maiusculas iguais na
segunda posi¢do nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
TRATAMENTOS: CONT= Controle; ALGA=Ascophyllum nodosum; BAC1= Bacillus
pumillus + B. subtilus + B. velezensis; BAC2= Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens; NICO= nicotinamida; FITO= Solu¢do contendo auxina, giberelina e

citocinina.

A massa seca total houve aumento em 34,8%, 40,6% e 26,9% com os tratamentos
BACL1 e NICO associado ao protetor solar e BAC2 sem protetor solar, respectivamente,
e estes ndo diferiram entre si (Figura 9). Isso porque a utilizacdo de isolados do género
Bacillus promovem crescimento de plantas e o uso da vitamina nicotinamida favorecer
diferentes processos na planta, tendo em vista que sua atuacdo como percursores do NAD
e NADP promove maiores ganhos energéticos e, por conseguinte, incrementos nas taxas

de crescimento (Berglund et al., 2017).
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Figura 09. Massa de seca total (g) dos tratamentos com e sem 0 uso de protetor solar.

Médias seguidas de letras minUsculas iguais na primeira posi¢do e maiusculas iguais na
segunda posi¢do nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
TRATAMENTOS: CONT= Controle; ALGA=Ascophyllum nodosum; BAC1= Bacillus
pumillus + B. subtilus + B. velezensis; BAC2= Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
amyloliquefaciens; NICO= nicotinamida; FITO= Solugdo contendo auxina, giberelina e

citocinina

CONCLUSAO

O tratamento BAC1(Bacillus pumillus + B. subtilus + B. Velezensis) na dose de
0,8 L ha! associado ao protetor solar apresentou os melhores resultados nas variaveis
altura de plantas, diametro de caule, nimero de folhas, volume de raiz e area foliar, e 0
mesmo quando aplicado isoladamente proporcionou bons resultados, exceto para variavel
volume de raiz. Os tratamentos a base de Bacillus (BAC1 e BAC2) obtiveram resultados
parecidos, porém o tratamento BAC2(Bacillus pumillus + B. subtilus + B.
Amyloliquefaciens) na dose de 0,4 L ha?' apresentou melhores desempenhos quando
aplicado isoladamente.

Para as variaveis massa seca de folha, massa seca de caule, massa seca de raiz e

massa seca total, o tratamento NICO (nicotinamida) na dose de 100 mg L* e
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BAC1(Bacillus pumillus + B. subtilus + B. Velezensis) associados ao protetor solar,
apresentara melhores resultados para estes parametros, exceto para massa seca de raiz,

onde apenas o tratamento NICO se destacou.
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