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RESUMO 

 
A Bougainvillea é uma planta muito conhecida por suas brácteas vibrantes, é grandemente utilizada no 

paisagismo, mas enfrenta algumas dificuldades relacionadas à propagação por estaquia devido à baixa 

taxa de enraizamento. Este trabalho foi conduzido na casa de vegetação do Instituto Federal Goiano- 
Campus Posse, com objetivo de avaliar o uso do bioestimulante Stingray no enraizamento e 

desenvolvimento de estacas de Bougainvillea. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado (DIC) em esquema fatorial 5x2, envolvendo cinco concentrações do bioestimulante e dois 
tempos de imersão, com 15 repetições por tratamento. Os resultados que apresentaram doses adequadas do 

bioestimulante obtiveram efeitos significativos no desenvolvimento radicular, enquanto as variáveis 

vegetativas não foram influenciadas. Observou-se que o uso do bioestimulante pode ser muito eficiente 
para melhoria do enraizamento de Bougainvillea, desde que aplique as doses otimizadas. Dessa forma, é 

fundamental a realização de estudos complementares, como: estudos de toxicidade, ensaios de atividade 

antioxidante, análise fitoquímica detalhada, entre outros. 

 

Palavras-chave: Bioativadores; Ascophyllum nodosum ; Estaquia ; Propagação assexuada.  

 

ABSTRACT 

 
Bougainvillea is a plant well known for its vibrant bracts. It is widely used in landscaping, but it faces 

some difficulties related to propagation by cuttings due to the low rooting rate. This study was conducted in 

the greenhouse of the Instituto Federal Goiano - Campus Posse, with the objective of evaluating the use 

of the biostimulant Stingray in the rooting and development of Bougainvillea cuttings. The experimental 
design used was completely randomized (DIC) in a 5x2 factorial scheme, involving five concentrations of 

the biostimulant and two immersion times, with 15 replicates per treatment. The results that presented 

adequate doses of the biostimulant obtained significant effects on root development, while the vegetative 
variables were not influenced. It was observed that the use of the biostimulant can be very efficient in 

improving the rooting of Bougainvillea, as long as the optimized doses are applied. Therefore, it is 

essential to carry out complementary studies, such as: toxicity studies, antioxidant activity tests, detailed 

phytochemical analysis, among others. 

 

Keywords: Bioactivators; Ascophyllum nodosum; Cuttings; Asexual propagatio
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O paisagismo é bastante utilizado em diferentes partes do mundo, com intuito de 

restaurar as áreas danificadas pela urbanização e, em consequência, restaurar a paisagem natural 

(Pinheiros et al., 2018). No paisagismo utiliza-se uma vasta variedade de plantas ornamentais, 

entre elas, a Bougainvillea possui um maior destaque, devido aos seus atributos estéticos 

(Sebrae, 2015; Stumpf et al., 2007). Suas brácteas petaloides vibrantes coloridas e duradouras, 

criando um impacto visual e possibilitando várias combinações. 

O nome da planta Bougainville foi em homenagem ao navegador e explorador francês 

Louis Antoine Bougainville, que a descobriu no Brasil, em meados de 1790 e a levou para outras 

partes do mundo onde tornou-se difundida e popular, devido à sua versatilidade, riqueza e 

adequação para prosperar em condições ambientais (Faria de Freitas, 2022). 

A propagação assexuada da Bougainvillea, tem sido muito estudada por inúmeros 

autores, principalmente por meio da estaquia, possuindo infinitas vantagens quando 

comparadas a propagação sexuada, como, por ser uma técnica de baixo custo, fácil de execução e 

apresenta rápida produção de mudas em um curto tempo. Segundo Freitas (2022) a produção de 

mudas de Bougainvillea acontece principalmente pela propagação vegetativa, com as 

técnicas de alporquia ou estaquia. Entre os métodos, a estaquia é mais utilizada comercialmente. 

No entanto, a baixa taxa de enraizamento no Bougainville é um problema recorrente inclusive 

quando utilizado o método da estaquia. Com a finalidade de proporcionar melhorias no 

enraizamento utiliza-se os bioestimulantes para acelerar a iniciação radicular, aumentar o número 

e a qualidade das raízes formadas e uniformizar o enraizamento (Fachinello et al.,1995). 

De acordo com Monteguti (2008) o sucesso na propagação por estaquia é resultante dos 

fatores internos e externos que são submetidos. Dentre os fatores internos, referem-se às 

condições fisiológicas, variabilidade genética, a idade da matriz, o tipo de estaca utilizada e o 

estágio de desenvolvimento que são colhidas. Já em relação aos fatores externos, refere-se às 

condições ambientais a que são submetidas e o substrato aplicado. 

Tendo em vista a valorização do potencial ornamental e o crescente interesse no mercado 

de flores, tem se tornado cada vez mais importante ampliar o desenvolvimento de pesquisas, 

visando aperfeiçoar a produção de mudas, para atender as demandas do mercado (Shah et al., 

2006). 

O objetivo do trabalho foi analisar a utilização do bioestimulante à base de algas 

marinhas no estímulo ao enraizamento de estacas de Bougainvillea. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

 

 

Avaliar o uso do bioestimulante Stingray® em diferentes concentrações e tempos de 

aplicação na promoção do enraizamento das estacas de Bougainvilleas. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 

● Determinar a concentração mais eficiente do bioestimulante na promoção do 

enraizamento das estacas de Bougainvillea; 

● Verificar o efeito do bioestimulante Stingray® no crescimento de raízes, número de 

brotações, número de folhas e altura das plantas. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Aspectos gerais da Bougainvillea 

 

A Bougainvillea, conhecida popularmente como Primavera, Roseiro ou Três Marias, é 

uma dicotiledônea pertencente à família das Nyctagenaceas. Essa espécie é conhecida e estudada 

em todo o mundo, pela abundância das brácteas petaloides de cores bem vibrantes e duradouras 

presentes frequentemente durante uma parte do ano (Faria de Freitas, 2022). 

Sua principal característica são as brácteas (folhas modificadas) bem coloridas, que 

representam flores em vários tons, como, fúcsia, amarelo, laranja, branco, dentre outras. Nessas 

brácteas (Figura 1) abrange pequenas flores tubulares de cor branca, as quais são fundamentais 

para reprodução (Clemson University, 2015) 

 

Figura 1: Brácteas de Bougainvillea 

 
Fonte: a autora (2025). 

 

É uma planta de crescimento rápido e com boa adaptação, constantemente utilizada como 

trepadeira em cercas, muros e cultivada como arbusto ornamental. Ela se desenvolve em pleno 

sol e solos bastante drenados, dessa forma é tolerante à seca e exigindo pouca irrigação ( Lorenzi 

e Souza, 2001). 

Quando possui condições de alta luminosidade e períodos mais secos, sua floração tende a 

ser mais abundante. É fundamental a realização de podas para o controle do formato, 

promovendo novas flores e mantendo a planta mais saudável. Além do mais, desde que o solo 

não seja encharcado ininterruptamente, adapta bem a diferentes tipos de solos (Universidade da 

Flórida, 2023; Clemson University, 2015). 

Dentre as formas de reprodução, apresenta inúmeros tipos, mas tratando-se da 

Bougainvillea a principal é a estaquia (Costa et al., 2015). A estaquia é um método de 
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reprodução assexuada, na qual consiste no plantio de “estacas” para obtenção de novas 

plantas com as mesmas características das matrizes. A propagação vegetativa apresenta infinitas 

vantagens quando comparadas a propagação por sementes. Pelo fato da técnica ser de baixo 

custo, fácil de executar e rápida, permitindo gerar bastante mudas de uma única planta-matriz em 

um curto espaço de tempo (Faria de Freitas, 2022; Ferriani et al., 2007; Hartmann et al., 2017; 

Moura et al., 2000). 

 

3.2 Importância econômica da Bougainvillea 

 

 

As plantas da família Nyctaginaceae não apresentam importância econômica, com 

exceção as espécies do gênero Bougainvillea (Chew, 2010), que tem grande relevância 

econômica, em especial no setor de horticultura e paisagismo, em virtude do seu valor 

ornamental e boa adaptabilidade. Dispõem de brácteas coloridas e chamativas, resultando 

elementos cruciais na composição de jardins e paisagens urbanas. A sua versatilidade, em 

conjunto à sua baixa exigência de manutenção e a boa resistência, são fatores que favorecem sua 

demanda comercial (Cidrão, 2019). 

A Bougainvillea desempenha um papel essencial tanto para o bem-estar humano quanto 

para a arquitetura moderna. Suas cores vibrantes promovem benefícios psicológicos, como 

redução do estresse e aumento da sensação de alegria. Além disso, sua capacidade de purificar o 

ar e atrair vida selvagem contribui para um ambiente mais equilibrado e saudável (Costa, 2020). 

No paisagismo, a planta é amplamente utilizada devido à sua beleza estética, adicionando cor, 

textura e harmonia a jardins e fachadas, além de fornecer benefícios funcionais, tornando-se uma 

escolha versátil para inúmeras aplicações arquitetônicas (Moura, F.L; Oliveira, R.S, 2021). 

Atualmente, o mercado nacional de flores está em expansão. Segundo o Instituto 

Brasileiro de Floricultura (Ibraflor, 2023), em apenas um ano o mercado de flores registrou um 

crescimento de 15%. E a expectativa é que ainda atinja 12%. Apesar de diversos impactos 

negativos gerados em decorrência da pandemia do Covid-19, para o mercado de flores foi uma 

excelente oportunidade para expansão da produção e da lucratividade, isso pelo fato da 

necessidade de ornamentar as casas (Jornal Masterplanti, 2024). 

A propagação em viveiros é considerada um fator central para a sua transcendência 

econômica, assim “o uso de técnicas como a estaquia, associado a reguladores de crescimento 
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como o ácido indolbutírico, facilita a produção de mudas de alta qualidade, reforçando a 

viabilidade econômica da planta” (Hartmann et al., 2011). 

Além do uso ornamental, alguns estudos mostram o potencial farmacológico da 

Bougainvillea. As folhas e raízes possuem extratos com propriedades antioxidantes, anti- 

inflamatória e antimicrobiana, o que amplia a suas aplicabilidades econômicas para indústria de 

medicamentos naturais e cosméticos (Hernandez-Martinez; Estevez, M.; Vargas, S.; Quintanilla, 

F.; Rodriguez, R. 2011; Cidrão, 2019). 

 

3.3 Bioestimulantes a base de algas marinhas 

 

 

Na agricultura sustentável, os bioestimulantes são ferramentas essenciais, exercendo um 

papel de melhoria na capacidade dos processos fisiológicos das plantas sem agir diretamente 

como fertilizantes ou defensivos agrícolas. Segundo Du Jardin (2015), os estimulantes englobam 

substâncias ou microorganismos utilizados nas plantas para melhorar a eficiência da nutrição, 

promovendo o crescimento das mesmas e aumentando a resistência a fatores abióticos de estresse 

ou qualquer atributo qualitativo da colheita. 

Muitos autores, definem os bioestimulantes, como substâncias naturais ou sintéticas, 

originada da mistura de dois ou mais biorreguladores vegetais ou de outras substâncias 

(nutrientes, vitaminas e aminoácidos) os quais podem ser aplicados diretamente nas plantas ou 

em tratamento de sementes (Klahold et al., 2006). 

Os bioativadores têm ganhado destaque no sistema agrícola intensivo como ferramentas 

auspiciosas para melhorar a produtividade agrícola de forma sustentável. Essas substâncias agem 

diretamente nos processos biológicos das plantas, estimulando seu metabolismo e aumentando a 

eficiência na absorção de nutrientes, dessa forma os diferencia dos fertilizantes convencionais. 

Segundo Calvo, Nelson e Kloepper (2014), os bioativadores incluem compostos como extratos 

vegetais, ácidos húmicos e fúlvicos, hormônios naturais e microrganismos benéficos que 

intensificam o desempenho fisiológico das plantas sem fornecer diretamente os nutrientes. 

Entre os benefícios mais significativos dos bioativadores estão a melhora na absorção de 

nutrientes, o estímulo ao crescimento radicular e a resistência das plantas a estresses ambientais,  

como seca, salinidade e temperaturas extremas (Rouphael & Colla, 2020). Além disso, eles 

podem contribuir para uma redução na dependência de insumos químicos, o que 
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favorece práticas agrícolas mais sustentáveis e menos impactantes ao meio ambiente. Em 

culturas como soja, milho e hortaliças, o uso de bioativadores têm demonstrado resultados 

positivos na produtividade e na qualidade final dos produtos agrícolas. 

Na produção de mudas ornamentais, a propagação assexuada da Bougainvillea, 

principalmente por meio da estaquia, destaca-se pela manutenção das características desejáveis. 

Porém, mesmo com sua eficácia, o enraizamento das estacas ainda enfrentam desafios, sendo 

necessário o uso de bioestimulante para garantir o desenvolvimento radicular e maior sucesso na 

propagação (Silva e Oliveira, 2019). 

As algas marinhas despertam bastante interesse em inúmeras culturas. Há registros da 

utilização de algas desde 2.700 a.C. Nos país orientais, ainda são utilizados atualmente, para 

manipulação de diversos pratos e condimentos. Durante muito tempo o seu uso era exclusivo 

somente para produtos comestíveis, mas com passar do tempo foram descobrindo outras formas 

cultivo, sendo moldadas para distintas regiões, o que resultou o início das pesquisas e dos 

avanços científicos (Bezerra, 2008). 

Os extratos de algas são uma fonte natural de citocininas, classe de hormônios vegetais 

que favorecem o desenvolvimento da divisão celular e retardam o envelhecimento das plantas 

(Musgrave, 1994). Esses bioativadores à base de algas têm sido estimulados na agricultura pelas 

suas vantagens relacionadas à saúde e produtividade das plantas, além de ser uma matéria-prima 

limpa e renovável. Os produtos derivados da espécie A. nodosum, apresentam uma elevada taxa de 

concentração de fitohormônios naturais, dentre eles, citocininas, auxinas e ácido abscísico, 

atuando no fortalecimento radicular, na resistência a estresses abióticos e crescimento vegetativo 

(Romanelli, 2024; Melo et al., 2020). 

De acordo com Marcelino (2023), o bioativador derivado de A. nodosum estimula 

diversos mecanismos fisiológicos nas plantas, permitindo que elas expressem seu máximo 

potencial genético. Ele destaca que o produto auxilia as plantas a tolerar ou se recuperar de 

estresses ambientais como déficit ou excesso hídrico, insolação e fitotoxidade. Além disso, o uso 

de bioativadores promove maior vigor, uniformidade de flores e frutos, e melhor aproveitamento 

dos nutrientes (Romanelli, 2024). 

 

4 METODOLOGIA 

4.1 Coleta e preparo das mudas de Bougainvillea 

 

O presente trabalho foi realizado no período de outubro a novembro de 2024, em casa de 

vegetação do Instituto Federal Goiano- Campus Posse, localizado a latitude 14° 06' 32'' S e a 

uma longitude 46° 19' 39'' W , estando a uma altitude de 851 metros. 

O sucesso do enraizamento das estacas depende de inúmeros cuidados, que vão desde a 
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coleta das estacas até o transplante do material enraizado. Para a propagação foram coletados, na 

propriedade Zanon, coordenada 14,02137 º S,46,29333ºW, ramos herbáceos de Bougainvillea 

provenientes de uma árvore matriz saudável e livre de fatores que possam comprometer o êxito e 

desenvolvimento de mudas. 

A retirada das estacas foi realizada com auxílio de um facão previamente higienizado, 

assegurando condições assépticas para evitar contaminações. Os galhos foram coletados da 

árvore-matriz, dando preferência aos ramos da parte mais jovem da planta e padronizadas com 

comprimento de 15-20 cm, e foi feito um corte em bisel na base para aumentar a área de 

enraizamento. 

Para o transporte, as estacas foram envolvidas em pano úmido ou toalha de papel 

molhadas, sendo acondicionadas dentro de um saco plástico, o que permitiu prevenir a 

desidratação e controlar a temperatura até o momento do plantio. 

 

4.2 Tratamentos 

 

 

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) em esquema 

fatorial 5x2, composto por dez tratamentos com quinze repetições, envolvendo dois principais 

fatores: o grupo controle e o uso de bioestimulante. Os tratamentos consistiram no grupo 

controle (apenas água) e no uso do Stingray® (1/1000), com dois tempos de imersão das estacas (0 

e 5 minutos). As estacas, com aproximadamente 15 cm de comprimento e contendo duas gemas, 

foram submetidas ao tratamento com o bioativador 100% natural à base de algas marinhas, cuja 

composição apresenta: A. nodosum. 

No grupo controle, as estacas foram imersas apenas em água. Nos outros grupos tratados, 

foram preparadas diferentes doses do bioestimulante: 0 mL, 0,5 mL, 1 mL, 3 mL e 6 mL, 

diluídas em 1000 mL de água destilada em um béquer plástico. As estacas foram parcialmente 

imersas (apenas a base) nas soluções durante os tempos já estabelecidos (0 e 5 minutos). Após a 

imersão, as estacas foram devidamente transferidas para os canteiros em casa de vegetação. 
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4.3 Plantio e condução 

 

 

Após o preparo das estacas, foi efetuado o plantio em canteiro com areia lavada na casa de 

vegetação do Instituto Federal Goiano, Campus Posse. Para o plantio, foram abertas pequenas 

covas no solo, com cerca de 10 cm de profundidade, onde foram introduzidas cuidadosamente as 

estacas previamente tratadas, com a base cortada em bisel. O espaçamento entre cada estaca foi 

de 10 cm, com intuito de impedir competição por água, luz e nutrientes (Figura 2A e 2B) 

Após o plantio, foram realizadas regas diariamente, conservando o solo úmido e evitando 

excesso. As estacas foram mantidas no canteiro durante todo o experimento no total de 30 dias. 

Figura 2: A: Preparação das estacas; B: Plantio das estacas nos canteiros. 

 
Fonte: a autora (2025). 

 

4.4 Variáveis analisadas 

 

 

Após o plantio, variáveis foram avaliadas para testar a eficiência do bioestimulante 

aplicado no enraizamento e desenvolvimento das estacas. As variáveis analisadas foram: número 

de estacas enraizadas, número de raízes por estacas, comprimento médio da maior raízes, massa 

fresca raízes, massa seca raízes, volume das raízes, número brotações, número de folhas, massa 

fresca folhas, massa seca folhas e altura das plantas. 

Ao final do experimento foi aferido o número de estacas enraizadas, estabelecendo quais 

desenvolveram raízes. Quanto ao número de raízes por estacas, foi feito o registro da quantidade 



12 
 

total de raízes formadas em cada estaca enraizada, fornecendo dados sobre a efetividade 

dos tratamentos em promover o crescimento das raízes (Figura 3). 

Para determinar o comprimento da maior raiz, estas foram lavadas cuidadosamente. 

Posteriormente, com auxílio de uma trena foram medidas o comprimento das raízes de cada 

tratamento. 

Figura 3: Desenvolvimento das raízes na estaca de Bouganvillea. 

 

Fonte: a autora (2025). 

 

A massa radicular foi avaliada considerando os parâmetros de massa fresca e seca (Figura 

4 A e 4 B). A determinação da massa fresca foi realizada logo após a coleta das raízes, que foram 

transferidas para uma placa de Petri e pesada em uma balança analítica de precisão (0,001 g). 

Após a pesagem inicial, as raízes foram submetidas a uma temperatura de 60 a 70º C por 24 horas. 

Posteriormente, foram novamente pesadas para determinar a massa seca em gramas, 

possibilitando a avaliação precisa da massa seca das raízes. 

 

Figura 4: A: Pesagem das raízes; B: Acondicionamento de raízes na estufa de secagem 

para verificação da massa seca. 

 

Fonte: a autora (2025). 
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O número de brotações foi registrado levando em conta os novos ramos ou gemas em 

desenvolvimento visíveis nas estacas. O número da quantidade de folhas de cada estaca foi 

contado manualmente. Para analisar a massa fresca das folhas, as mesmas foram removidas 

contabilizadas e pesadas em grupo com auxílio de uma balança analítica de precisão (0,001 g). 

As folhas foram secas em estufa, a uma temperatura de 60 a 70º C por 24 horas (Figuras 5 A, 5 B 

e 5 C). Consecutivamente, passaram por uma nova pesagem para determinar a massa seca das 

folhas. 

 

Figura 5: A: Brotações laterais em estacas de Bougainvillea; B: Amostra de folhas sendo 

pesadas em uma balança analítica; C: Acondicionamento das folhas em uma estufa para 

determinação da massa seca. 

 

Fonte: a autora (2025). 

 

Por fim, a altura das estacas foi medida desde da base até o ponto de mais elevado 

crescimento (Figura 6), possibilitando uma análise detalhada do desempenho das estacas, 

mostrando a reação das plantas ao bioestimulante. 

 

Figura 6: Medida da altura da planta 

 
Fonte: a autora (2025). 
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4.5 Análise estatística 

 

 

Após a coleta os dados foram submetidos à análise de homogeneidade das variâncias 

(teste de Bartlett) e de normalidade (Lilliefors). Em seguida, foi realizada a análise de variância 

pelo teste F a 5% de probabilidade. Para os efeitos quantitativos das doses foi realizada análise de 

regressão, selecionando-se o modelo de maior grau significativo com uso do software SISVAR. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

É fundamental avaliar as variáveis nos experimentos de propagação vegetativa, 

permitindo determinar o desenvolvimento dos tratamentos e assimilar os fatores que instigam o 

enraizamento e o desenvolvimento das estacas. Nesse estudo, foram avaliadas as seguintes 

variáveis: número de estacas enraizadas, número de raízes por estacas, comprimento da maior 

raiz, massa fresca e seca das raízes, número de brotações, número de folhas, massa fresca e seca 

das folhas e altura. Esses indicadores permitem avaliar a efetividade do tratamento em relação ao 

crescimento das raízes e na vitalidade das plantas (Hartmann et al., 2011). 

Além do mais, número de brotações, número de folhas, massa fresca e seca das folhas e 

altura, são preceitos supremos para avaliar a capacidade regenerativa das estacas e o vigor 

vegetativo. Tais variáveis proporcionam uma abordagem para analisar eficiência do uso de 

bioestimulantes nos tratamentos, gerando uma resistência ao estresse dos fatores internos e 

externos e fomentando o crescimento (Souza et al., 2024; Santos et al., 2019). 

As variáveis números de estacas enraizadas, número de raízes por estacas, número de 

brotações, número de folhas, massa seca das folhas e altura das plantas não apresentaram 

diferenças significativas em resposta às doses do bioestimulante e ao tempo de imersão das 

estacas. Isso pode ser relacionado a alguns aspectos como ausência de especificidade na ação do 

bioestimulante para essas propriedades. Na tabela 1, seguem as variáveis que não apresentaram 

efeitos significativos com a média geral dos tratamentos. 
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Tabela 1: Variáveis resposta que não apresentaram efeitos significativos pela análise 

de variância. 
 

Variáveis respostas Média geral (NS) 

Número de estacas enraizadas 0,426 

Número de brotações 0,500 

Número de folhas 14,74 

Massa fresca das folhas 1,737 

Massa seca das folhas 0,389 

Altura das plantas 24,88 
NS Efeitos não significativos pelo Teste F da análise de variância a 5% de probabilidade. 

Posse-GO, 2025. 

 

Fonte: a autora (2025). 

 

As médias analisadas indicam que, embora a aplicação do bioestimulante tenha ocorrido, 

essas variáveis não foram significativamente afetadas pelo tratamento. Preconizando que tais 

variáveis são menos sensíveis ao bioestimulante, salientando a necessidade de alguns estudos 

suplementares com distintas formulações e ou condições experimentais. De acordo com, Taiz 

(2017), os resultados das plantas a bioestimulantes expõem variações significativas em função da 

fase de desenvolvimento, das condições ambientais e das concentrações aplicadas. 

 

Figura 7:Interação significativa entre dose do bioestimulante e o tempo 

de imersão no comprimento de estacas de Bouganvillea 
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O comprimento da maior raiz (Figura 7) demonstra uma interação significativa entre dose 

e o tempo de imersão, com nível de significância de (0,05). Nas doses iniciais, entre 0 e 1 ml L-1, 

apresentaram uma redução no comprimento da raiz, alcançando um ponto mínimo de 1 ml L-1, 

com comprimento da raiz de aproximadamente 0,5 cm. Nesse intervalo aponta que as doses 

muito baixas de bioestimulante não são suficientes para promover o crescimento radicular. 

Após esse ponto, o comprimento da raiz começa aumentar, obtendo o ponto máximo na 

dose 3,5 ml L-1, onde o comprimento é de 2,75 cm. Apresentando a dose para promover o maior 

desenvolvimento radicular. Apesar disso, com doses superiores a 3,5 ml L-1, o comprimento da 

raiz diminui. A queda indica possível desequilíbrio hormonal pelo excesso de bioestimulante. 

 

Figura 8: Interação significativa entre dose do bioestimulante e o tempo 

de imersão da massa fresca da raiz 
 

 

 

A figura representa a relação entre dose de bioestimulante (ml L-1) e a massa fresca da 

raiz (g). A equação que descreve a curva é Y= -0,13x³ + 1,01x² - 1,22x + 0,8, onde apresenta 

muita precisão no ajuste da curva com o coeficiente de determinação R²= 97,10%. A relação 

permite avaliar como as diferentes doses do bioestimulante interferem no crescimento da estaca. 
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Para as doses baixas (entre aproximadamente 0 e 1 ml L-1), observa-se uma redução na 

massa fresca, alcançando o valor mínimo de 0,39 g em uma dose de x=0,69 ml L-1. Tal 

comportamento insinua que as doses iniciais de bioestimulante não são suficientes para estimular 

o desenvolvimento. Esse ponto mínimo foi obtido pela derivação da equação, e, ao igualar a 

derivada a zero, adquirem-se as raízes que indicam os pontos críticos. 

Conforme a dose do bioestimulante aumenta, a massa fresca começa a crescer, atingindo o 

valor máximo de 3,917 g em uma dose de x= 4,48 ml L-1. Este ponto também foi obtido a partir 

da derivação da equação. Após essa dose, a massa fresca vai diminuindo, o que é observado para 

doses acima de 4,48 ml L-1. 

 

Figura 9: Interação significativa entre dose e tempo de imersão das massas 

secas das raízes 
 

 

 

A dose-resposta é um conceito muito utilizado na agronomia para relatar como um 

organismo reage a diferentes concentrações de doses ou de substâncias aplicadas (Santos; 

Ferreira; Silva,2015). No gráfico, a dose-resposta indica a relação entre a quantidade de 

bioestimulante e o efeito do crescimento radicular, mensurado pela massa seca da raiz. Nas doses 

baixas, o efeito sobre o crescimento é restrito, pois a quantidade da substância é limitada para 

obter uma resposta. 
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Realizada a análise da equação (y= -0,01x³ + 0,09 x² - 0,15x + 0,13), o ponto máximo da 

curva é por volta de 5,0 ml L-1, obtido através de ferramentas do cálculo diferencial aplicado sobre 

a curva de melhor ajuste acima (regra de derivação). 

Porém, ao exceder o ponto máximo, começa gerar uma diminuição, evidenciado no 

gráfico pela redução da massa seca da raiz em doses superiores à de 5,0 ml L-1. A análise da 

dose-resposta é de suma importância para identificar a melhor quantidade da substância para 

obter desempenho sem causar prejuízos ou danos. 

Os resultados obtidos neste estudo, mostram um aumento significativo no comprimento da 

maior raiz, na massa fresca e seca das raízes com as doses adequadas do bioestimulante 

Stingray®, confirmam com as conclusões de Hakim, Gandolfo, Salina, Giardina e Di Benedetto 

et al., (2021) ao analisar no estudo sobre o uso de aminoácidos como biofertilizantes no 

crescimento da planta ornamental Impatiens walleriana, constataram que as doses corretas 

proporcionaram um excelente desenvolvimento radicular. Em contrapartida, as doses superiores 

descenderam um desequilíbrio metabólico e redução no crescimento das raízes. 

Além disso, a falta de efeitos significativos em algumas variáveis analisadas como, o 

número de brotações, a quantidade de folhas e a altura das plantas podem ser esclarecidas pela 

falta de especificidade do bioestimulante em ativar determinados processos metabólicos. 

Resultados semelhantes foram relatados por Melo et al., (2021), onde observa que o uso 

excessivo de bioestimulantes pode ocasionar em toxicidade, inibindo o crescimento das raízes. 

Esse padrão corresponde com o efeito bifásico identificado nesse estudo, referindo-se a uma 

resposta caracterizada por dois comportamentos peculiares em relação a um estímulo ou a 

substância utilizada como bioestimulante, indicando que as doses mais elevadas trouxeram uma 

redução na biomassa seca das raízes. 

Estudos que envolvem bioativadores naturais, como os derivados de algas marinhas (A. 

nodosum), evidenciam que a análise dessas variáveis é indispensável para avaliar seu impacto no 

desempenho inicial das plantas. Segundo Carvalho et al., (2018), a integração de variáveis 

fisiológicas e morfológicas permite obter uma avaliação precisa do potencial produtivo e da 

adaptação das estacas às condições experimentais. 
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6 CONCLUSÕES 

 

A partir das análises realizadas conclui-se que a utilização do bioestimulante à base de 

algas marinhas teve efeitos positivos no crescimento das estacas de Bougainvillea para as 

variáveis comprimento da maior raiz, massa fresca e massa seca . Porém, as variáveis como 

estacas enraizadas, número de brotações, número de folhas, massa fresca e seca das folhas e 

altura das plantas não apresentaram diferenças significativas em resposta às doses do 

bioestimulante e tempo de imersão, mas as outras variáveis evidenciam resultados promissores. 

Foram observados efeitos significativos no comprimento da raiz, na massa fresca e seca 

das raízes, indicando que as doses adequadas do bioestimulante podem favorecer o crescimento 

radicular. Portanto, o presente estudo destaca que, mesmo o bioestimulante sendo uma excelente 

ferramenta para horticultura ornamental, sua competência depende das doses precisas, levando 

em conta as interações entre o bioestimulante aplicado, os processos fisiológicos das plantas, e os 

fatores ambientais. 
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