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PROTETOR SOLAR, EXTRATO DE ALGA E SUBSTÂNCIAS HÚMICAS NO 

CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE CAFÉ EM CAMPO 

 

Resumo: O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, que é cultivado nos 

mais diferentes ambientes no país, ficando sujeito a diferentes condições de estresse, que pode 

levar a perdas no crescimento da planta e na produtividade de grãos. Nesse sentido, o uso de 

protetor solar e bioestimulantes pode ser uma alternativa para minimizar esses impactos. Assim, 

o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do protetor solar e dos bioestimulantes a base de 

extrato de alga e substâncias húmicas no crescimento inicial de mudas de café arábica. O 

experimento foi instalado em campo, na área experimental da Universidade Federal de Mato 

Grosso do Sul, Campus de Chapadão do Sul. Foi utilizado o delineamento em blocos 

casualizados com sete tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram formados por: 

controle, protetor solar (PS), extrato de alga de Ascophyllum nodosum (EA), substância húmica 

(SH), PS + EA, PS + SH e EA + SH. Foram feitas as avaliações de Altura de planta (ALT), 

diâmetro do caule (DC), índice relativo ´de clorofila (IRC), relação altura/diâmetro do caule 

(RHDC), taxa de crescimento absoluto do diâmetro (TCD). O extrato de alga foi favorável 

apenas no crescimento em altura das plantas. O protetor solar e as substâncias húmicas 

favoreceram o índice relativo de clorofila, relação altura/diâmetro e taxa de crescimento 

absoluto do diâmetro. Somente as substâncias húmicas aumentaram o diâmetro do caule das 

plantas de café. 

 

Palavras-chave: Coffea arabica, bioestimulante, ácido húmico, ácido fúlvico, huminas. 
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SUNSCREEN, ALGAE EXTRACT AND HUMIC SUBSTANCES IN THE INITIAL 

GROWTH OF COFFEE PLANTS IN THE FIELD 

 

Abstract: Brazil is the world's largest producer and exporter of coffee, which is grown in the 

most different environments in the country, subject to different stress conditions, which can 

lead to losses in plant growth and grain productivity. In this sense, the use of sunscreen and 

biostimulants can be an alternative to minimize these impacts. Thus, the objective of the work 

was to evaluate the effects of sunscreen and biostimulants based on algae extract and humic 

substances on the initial growth of Arabica coffee seedlings. The experiment was carried out in 

the field, in the experimental area of the Federal University of Mato Grosso do Sul, Chapadão 

do Sul Campus. A randomized block design was used with seven treatments and four 

replications. The treatments consisted of: control, sunscreen (PS), Ascophyllum nodosum algae 

extract (EA), humic substance (SH), PS + EA, PS + SH and EA + SH. Assessments were made 

of plant height (ALT), stem diameter (DC), relative chlorophyll index (IRC), stem 

height/diameter ratio (RHDC), absolute diameter growth rate (TCD). The seaweed extract was 

only favorable for plant height growth. Sunscreen and humic substances favored the relative 

chlorophyll index, height/diameter ratio and absolute diameter growth rate. Only humic 

substances increased the stem diameter of coffee plants. 

 

Keywords: Coffea arabica, biostimulant, humic acid, fulvic acid, humins.
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INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café. Foi destinada uma área de 

2,24 milhões de hectares com previsão de atingir a produção de 54,36 milhões de sacas 

beneficiadas para a safra 2022/2023, logo uma produtividade nacional de 29 sacas por hectare. 

Dentre os estados que mais produzem, respectivamente, estão Minas Gerais, Espirito Santo e 

São Paulo (CONAB, 2023). 

Por ser uma cultura tão expressiva no agronegócio, é promissor a inserção de insumos 

capazes de melhorar o desempenho fisiológico da planta, principalmente em condições de 

estresse abiótico no início do estabelecimento das mudas em condições de cultivo em campo.  

Em condições de crescimento inicial de plantas de café no campo, a superação das 

condições climáticas adversas pode ser fundamental para o estabelecimento adequado da 

cultura. Em condições de estresse ambiental por alta irradiância e temperatura, verifica-se 

estresse foto-oxidativo e aumento da produção de espécies reativas de oxigênio (EROs) que 

provocam danos ao DNA, proteínas e membranas (Gururani et al., 2015; Molassiotis et al., 

2016). 

Tendo em vista as necessidades de melhoria, existem maneiras para contribuir como o 

uso de protetor solar que auxilia na redução da temperatura das folhas promovido por uma 

menor radiação, diminuindo a perda de água por transpiração em plantas num ambiente com 

intensa luminosidade e condições de déficit hídrico e de extremo calor (Moutinho-Pereira et al., 

2015). Tendo em vista que o desempenho fotoquímico das mudas do café robusta aprimoram 

com o uso de protetor solar à base de carbonato de cálcio (Soela, 2023). 

Também é possível incluir uma diversidade de bioestimulantes disponíveis, destacando-

se o uso de extrato de algas marinhas provenientes de Ascophyllum nodosum e de substâncias 

húmicas, formadas por ácidos húmicos, fúlvicos e humina, extraídos de leonardita.  

A alga marinha da espécie Ascophyllum nodosum é a mais utilizada na agricultura, em 

virtude da grande concentração de fitormonios presentes em seu extrato, que são hormônios 

com alto potencial de estímulo ao crescimento vegetal (Saccomori, 2021). Além disso é uma 

fonte natural de micro e macronutrientes e aminoácidos (El Boukhari et al., 2020). 

A rica composição dos extratos de alga é eficaz para a melhoria dos processos 

fisiológicos essenciais para a cultura, incluindo: a absorção de nutrientes, a atividade 

fotossintética, o desenvolvimento das raízes, a proteção da planta por meio de ação direta contra 

fitopatógenos e proteção indireta, proveniente da síntese de moléculas bioativas que têm a 

capacidade de induzir a resistência contra o ataque de pragas (Albuquerque et al., 2014). 
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Uma outra forma de também melhorar o desempenho de plantas novas de café consiste 

na utilização de bioestimulantes a base de substâncias húmicas que auxiliam no crescimento e 

desenvolvimento das plantas (Castro et al., 2019). Elas apresentam capacidade de aumentar a 

absorção de nutrientes e também proporcionam tolerância a estresses do ambiente nas plantas 

(Canellas et al. 2015; Rodrigues et al., 2018; Bulgari et al., 2019). E além disto, as substâncias 

húmicas estimulam a atividade e promoção da síntese das enzimas H+-ATPases da membrana 

plasmática, num efeito semelhante ao auxínico (Jindo et al., 2012). Assim, o objetivo do 

trabalho foi avaliar os efeitos do protetor solar e dos bioestimulantes a base de extrato de alga 

e substâncias húmicas no crescimento inicial de mudas de café arábica. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso do sul, campus 

de Chapadão do sul-MS, com latitude 18º 47' 39" Sul, longitude 52º 37' 22" Oeste e altitude de 

820 metros, O solo da área experimental foi identificado como LATOSSOLO VERMELHO 

Distrófico (Santos et al., 2018). De acordo com a classificação de Köppen-Geiger, a região 

possui clima tropical (Aw), caracterizado por duas estações distintas: uma seca no inverno e 

outra chuvosa no verão. A temperatura média anual varia de 13 °C a 28 °C e a precipitação 

pluviométrica média é de 1.850 mm (Cunha et al., 2013). 

Os dados de precipitação pluvial e temperatura do ar, durante a condução do experimento, 

estão apresentados na Figura 1. 

 

Figura 1. Temperatura máxima, temperatura mínima e índice pluviométrico na área 

experimental. Fonte: Clima Tempo. 
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com sete tratamentos 

e quatro repetições utilizando a cultivar arara, café amarelo. Os tratamentos utilizados foram 

compostos por: controle (CONT), protetor solar (PS), extrato de alga de Ascophyllum nodosum 

(EA), substância húmica (SH), PS + EA, PS + SH e EA + SH. As parcelas foram constituídas 

de 2 linhas com quatro plantas cada uma, totalizando 8 plantas por parcela. Foram plantados no 

espaçamento de 1 m entre plantas e 3 m entre linhas.  

A aplicação de Ascophyllum nodosum foi a partir de extrato puro dessa alga. A 

substância húmica aplicada contém alta concentração de ácidos húmicos, fúlvicos e humina, 

originário de Leonardita. O protetor solar utilizado foi a base de carbonato de cálcio total de 

18,5% (315 g L-1). A aplicação dos produtos se iniciou em junho de 2023 e se repete 

mensalmente, sendo aplicado o protetor solar na dose de 1000 mL ha-1 e os demais na dose de 

500 mL ha-1, todos aplicados utilizando uma bomba elétrica de vazão constante de 136 L ha-1 

(Tabela 1).  

 

Tabela 1. Produtos, composição e época e doses de aplicações de bioestimulante e Protetor solar 

utilizados no experimento. 

 Produto Composiçao 
Época de 

aplicação / Dose 

Bioestimulante Extrato 

de Alga 
Baltiko Ascophyllum nodosum 

Mensal / 1000 

mL ha-1 

Bioestimulante 

Substâncias húmicas 

Black 

gold 

Ácidos húmicos, fúlvicos e 

humina 

Mensal / 500 mL 

ha-1 

Protetor solar Sombryt 

Nanopartículas de Carbonato de 

Cálcio, Óxido de Zinco e água 

Cálcio total 18,5% - 315 g L-1 

Mensal / 500 mL 

ha-1 

 

No período de condução da cultura do café no campo foram feitas capinas manuais, para 

controlar as infestações de plantas daninhas. 

Foram feitas duas avaliações durante o período de condução do experimento, 

considerando as variáveis: 

(a) Altura de plantas (ALT) – medido da base da planta até a última folha com uso de uma 

fita métrica; 

(b) Diâmetro do caule (DC) – medido na base do caule com paquímetro digital; 
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(c) Índice relativo de clorofila (IRC), determinado com um clorofilômetro digital CFL 

1030, (Falker, Porto Alegre, RS). Neste caso as leituras foram feitas na primeira folha 

completamente aberta, a partir do topo da planta. 

(d) Taxa de crescimento da planta (TC) – calculada a partir das medidas de crescimento em 

altura e diâmetro das mudas. A taxa de crescimento considerou as seguintes variáveis: 

TCAa – taxa de crescimento absoluto para altura, dado pela equação: TCH = A2-A1/t2-

t1, onde A = altura de planta e t = tempo (t2-t1 = intervalo de tempo, em dias entre as 

medições). TCD – taxa de crescimento absoluto para diâmetro. 

(e) Relação altura/diâmetro (RHDC). 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e suas médias comparadas 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Todas as variáveis avaliadas, exceto TCH foram influenciadas pela aplicação dos 

tratamentos (Tabela 2). Os produtos utilizados influenciam as plantas de forma diferente, 

devido a sua composição variada, devendo dessa forma atentar-se a sua utilização de forma 

adequada, especialmente em relação a doses, a época de aplicação e a sua funcionalidade 

quando utilizado a outros defensivos (Andrade et al., 2018). 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para as variáveis. 

FV GL 
Quadrado Médio 

ALT DC IRC RHD TCH TCD 

Bloco 
3 15,4520 0,8459 4,0505 0.1740 0.0018 0.0001 

Tratamentos 
6 33,4964** 3,5020** 38,8982** 0.2118** 0.0026ns 0.0008** 

Erro 
18 2,7978 0,3385 3,3151 0.0454 0.0014 0.0001 

CV (%) 
3,34 4,71 3,03 5.24 32.86 32.53 

Análise de variância de altura de planta (ALT); diâmetro do caule (DC); índice relativo de clorofila (IRC); relação 

altura/diâmetro (RHD); taxa de crescimento absoluto da Altura (TCH) e taxa de crescimento absoluto do diâmetro 

(TCD).. ** significativo a 1% e ns não significativo pelo teste F ao nível 5% de probabilidade. C.V: coeficiente de 

variação. 

 

Os tratamentos EA, SH e EA+SH foram 7,3 % superior ao tratamento controle, não 

apresentando diferença entre si para o crescimento em altura de plantas (Figura 2). 
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CONT: controle, PS: protetor solar, SH: substancias húmicas e EA: Extrato de alga. 

Figura 2. Altura da planta (ALT) de café em função da aplicação de bioestimulantes e Protetor 

solar. 

O extrato de alga pode contribuir para estimular o crescimento das plantas, 

proporcionando aumento da altura de mudas (Silva et al., 2010). Segundo Pedro et al. (2022), 

produtos comerciais com base de extratos de algas promove incrementos significativos em 

diversas variáveis importantes para as mudas de café como índice de área foliar e diâmetro de 

caule, contribuindo para o crescimento vertical das plantas.  

A aplicação de ácido húmico, também pode proporcionar respostas positivas no 

crescimento em altura de plantas de café (Bento et al., 2021). Os diâmetros médios do caule 

apresentaram-se maior com o tratamento SH, quando comparado ao controle, apresentando-se 

19,4% superior ao tratamento controle (Figura 3). Apenas os tratamentos com PS+EA e PS+SH 

não promoveram ganhos no diâmetro de plantas de café. 

 

 

CONT: controle, PS: protetor solar, SH: substancias húmicas e EA: Extrato de alga. 
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Figura 3. Diâmetro do caule (DC) de café em função da aplicação de bioestimulantes e Protetor 

solar. 

 

A utilização de SH é responsável por provocar acréscimo na síntese de H+-ATPase da 

membrana, ou seja, favorece a ativação das bombas de H+ que dentre suas funcionalidades 

proporciona o surgimento de raízes laterais (Borsoi et al., 2022). O surgimento das raízes 

laterais faz com que a planta consiga abranger uma área de solo maior para absorção de água e 

nutrientes (Canellas; Santos, 2005), o que pode favorecer maior crescimento da planta, 

inclusive em diâmetro de caule. Embora o diâmetro de caule seja uma característica genética 

bem definida, ele pode ser influenciado por fatores ambientais como: nutrição das plantas, 

qualidade de mudas, espaçamento, luminosidade (Borém et al., 2021). 

O índice relativo de clorofila apresentou diferença significativa quando aplicou os 

tratamentos: SH e PS+SH. Para os demais tratamentos não houve diferença estatística para a 

variável de índice de clorofila. Esse índice diz respeito ao teor de clorofila na planta, 

influenciado pelo estado nutricional, sanitário e fisiológico que a planta se encontra (Menegassi 

et al., 2019). 

 

 

 

CONT: controle, PS: protetor solar, SH: substancias húmicas e EA: Extrato de alga. 

Figura 4. Índice relativo de clorofila de café em função da aplicação de bioestimulantes e 

Protetor solar. 

 

O uso de protetores solares nas plantas ocasiona uma barreira física sobre a superfície 

das folhas, funcionando como uma barreira contra ao excesso de irradiação, propiciando uma 

redução da temperatura interna da folha em períodos mais quentes (Miranda et al., 2018). Dessa 

forma, a planta consegue manter maior abertura estomática, melhorando a assimilação de CO₂, 
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importante para a fotossíntese (Medina et al., 2002; Jifon & Syvertsen, 2003). Tal fato explica 

o maior índice relativo de clorofila na utilização de PS+SH, não diferenciando de SH, que 

possui efeitos já citados anteriormente. 

Os menores valores para relação altura/diâmetro foram observados para os tratamentos 

PS e SH (Figura 5). Uma menor relação entre essas duas variáveis pode indicar melhor 

proporção entre altura e diâmetro do caule, que resulta em plantas mais robustas, capazes de 

suportar intempéries como ventos (Cargnelutti Filho., 2018). Plantas com maior relação 

altura/diâmetro normalmente indicam caules mais finos, que podem facilitar a quebra de plantas 

durante períodos de ventania Ferraz e Engel (2011). 

 

 

CONT: controle, PS: protetor solar, SH: substancias húmicas e EA: Extrato de alga. 

Figura 5. Relação Altura/Diâmetro (RHD) de café em função da aplicação de bioestimulantes 

e Protetor solar. 
 

 

A taxa de crescimento absoluto para o diâmetro do caule foi superior com o uso de PS 

e SH, quando comparado ao controle, atingindo um crescimento médio de 0,0534 mm dia-1 

(Figura 6). 
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CONT: controle, PS: protetor solar, SH: substancias húmicas e EA: Extrato de alga. 

Figura 6. Taxa de crescimento absoluto diâmetro de café em função da aplicação de 

bioestimulantes e Protetor solar. 

 

Costa et al. (2022), comprovaram que o uso de bioestimulantes proporciona aumento de 

número de folhas. Tal aumento contribui para maior taxa fotossintética e assim incrementando 

o crescimento do café. De acordo com Marcelo et al. (2020), o uso de PS previne as plantas de 

passar por diversos estresses provocados por altas temperaturas ou falta de água, que quando 

agem intensamente na cultura pode levar a escaldadura ou queima de sol, causando danos 

severos em órgãos fotossintetizantes.  

 

CONCLUSÃO 

O extrato de alga foi favorável apenas no crescimento em altura das plantas. O protetor 

solar e as substâncias húmicas favoreceram o índice relativo de clorofila, relação 

altura/diâmetro e taxa de crescimento absoluto do diâmetro. Somente as substâncias húmicas 

aumentaram o diâmetro do caule das plantas de café. 
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