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RESUMO  

A rosa do deserto é uma planta ornamental suculenta com valor comercial elevado e grande 
demanda no paisagismo. Entretanto, sua propagação sexuada por estaquia pode ser limitada pela 
dificuldade de enraizamento, especialmente em condições de substrato inadequadas. Neste 
estudo, o objetivo foi avaliar o efeito de diferentes substratos, com e sem a inoculação da bactéria 
promotora de crescimento Azospirillum brasilense, sobre o desenvolvimento de estacas de A. 
obesum. Os tratamentos foram conduzidos em delineamento de blocos casualizados, utilizando 
esquema fatorial 5×2, com cinco tipos de substratos e dois níveis de inoculação bacteriana. 
Tratamento 1 (100% de substrato comercial); tratamento 2 (100% de terra preta); tratamento 3 
(50% terra preta + 50% palha de arroz carbonizada); Tratamento 4 (50% terra preta + 25% 
esterco bovino + 25% palha de arroz carbonizado); Tratamento 5 (50% terra preta + 25% areia + 
25% esterco). Foram analisadas as variáveis agronômicas número de folhas, comprimento de 
folhas, comprimento de raiz e porcentagem de sobrevivência. Apesar da ausência de significância 
estatística, os dados indicam formação de três grupos hierárquicos, sugere potencial 
bioestimulante promissor da bactéria na cultura da rosa-do-deserto para crescimento e 
desenvolvimento. Ressalta-se que não foram encontrados estudos específicos com Azospirillum 
brasilense em Adenium obesum, evidenciando o ineditismo deste trabalho.  
 
  
PALAVRAS-CHAVE: Propagação assexuada, rosa-do-deserto, bioestimulantes. 
 

 

 

1 Trabalho de Conclusão de Curso redigido nas normas da Summa Phytopathologica. 
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ABSTRACT  

Desert rose is a succulent ornamental plant with high commercial value and great 
demand in landscaping. However, its sexual propagation by cuttings can be limited by difficulty 
in rooting, especially in unsuitable substrate conditions. This study aimed to evaluate the effect of 
different substrates, with and without inoculation of the growth-promoting bacterium 
Azospirillum brasilense, on the development of A. obesum cuttings. Treatments were conducted 
in a randomized complete block design, using a 5×2 factorial scheme, with five types of 
substrates and two levels of bacterial inoculation. Treatment 1 (100% commercial substrate); 
Treatment 2 (100% black soil); Treatment 3 (50% black soil + 50% carbonized rice straw); 
Treatment 4 (50% black soil + 25% cattle manure + 25% carbonized rice straw); Treatment 5 
(50% black soil + 25% sand + 25% manure). The agronomic variables leaf number, leaf length, 
root length, and survival percentage were analyzed. Despite the lack of statistical significance, 
the data indicate the formation of three hierarchical groups, suggesting the bacterium's promising 
biostimulant potential in desert rose growth and development. It should be noted that no specific 
studies with Azospirillum brasilense on Adenium obesum were found, highlighting the novelty of 
this work. 

Keywords: Asexual propagation, desert rose, biostimulants. 
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INTRODUÇÃO  

Adenium obesum (Forssk.) Roem. & Schult. é uma suculenta de porte arbustivo que 

pertence à família Apocynaceae, embora geralmente apresente porte pequeno, a espécie, 

originária da África e da Península Arábica, pode atingir alturas superiores a 4 metros, Briones et 

al. (4), trata-se de uma planta que para o seu desenvolvimento adequado necessita de clima seco, 

e solos bem drenados, pois não tolera altas umidades.  Silveira, (21); Varella et al., (23); Bastos et 

al., (2). 

O paisagismo e a ornamentação no Brasil têm apresentado um crescimento expressivo, 

os índices de emprego aumentaram 26% entre os anos de 2017 e 2022, empregando mais 55 mil 

pessoas CEPEA & IBRAFLOR (6). O interesse dos consumidores em colecionar variedades com 

diferentes cores, quantidade de pétalas, número de flores organizadas nas inflorescências, aromas 

e tamanhos dos arranjos florais, aumentou a demanda e incentivou o comércio de rosa do deserto 

Nietsche et al., (18). 

A rosa-do-deserto pode ser propagada por sementes e propagação assexuada, a primeira 

por meio da polinização cruzada entre duas plantas e a segunda realizada por enxertia ou 

estaquia. A estaquia consiste em estimular o enraizamento de uma parte da planta para preservar 

as características genéticas da planta-matriz Franzon et al., (10).  
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O caudex, formado como uma adaptação a ambientes de condições áridas, é resultado do 

acúmulo de água e nutrientes na base do caule, essa característica confere à planta um aspecto 

estético bastante atrativo e valor agregado na comercialização Mendes et al., (15). No método de 

propagação por estaquia, o caudex se desenvolve de forma subterrânea, é denominado 

pseudocaudex por formar em plantas provenientes de estacas, para que essa estrutura fique 

evidente, é necessário realizar a técnica de levantamento de caudex. Nunes & Pereira, (19); Filho, 

(9). 

Apesar de ser uma espécie adaptada a ambientes de clima semiárido, demonstra 

capacidade de aclimatação às condições tropicais do Brasil, no entanto, apresenta baixa tolerância 

a solos com excesso de umidade Silveira (21). Em decorrência desse fator, o substrato torna-se 

um componente essencial, sendo responsável pelo suporte e disponibilidade de macronutrientes, 

micronutrientes, aeração adequada para o sistema radicular, retenção de água e drenagem 

adequada para a sobrevivência da planta Menegaes et al., (16); Brito & Mourão (5). 

No mercado, existem diferentes produtos e formas de como inocular bactérias 

promotoras de crescimento de plantas (BPCP), sendo comum a inoculação via semente, via 

substrato, estacas, raízes e pulverização aérea Dantas (8). Atuam produzindo hormônios 

promotores e reguladores de crescimento, no caso  giberelinas, citocininas, auxinas e poliaminas, 

assim também estão envolvidos na fixação biológica de nitrogênio (FBN), essas atividades 

conferem estímulo de crescimento do sistema radicular e tolerância a estresses abióticos, Coelho 

et al. (7). Contudo, a interação entre espécies da família Apocynaceae e essas bactérias ainda é 

pouco explorada. 
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As bactérias do gênero Azospirillum são conhecidas na literatura. Em relação a 

Azospirillum brasilense, segundo trabalho de Mumbach et al. (17), apresentou resultados 

significativos para produção de matéria seca e produtividade nas culturas de trigo e milho. 

Desse modo, este estudo tem como objetivo avaliar o crescimento de Adenium obesum 

cultivadas em diferentes substratos em decorrência da presença de bactérias promotoras de 

crescimento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Localização 

O experimento foi conduzido no período de abril a junho de 2025, no município de 

Estreito, no estado do Maranhão. Segundo a classificação climática de Köppen, o clima da região 

é caracterizado como tropical chuvoso, com temperatura média anual superior a 27,0 ºC 

ALVARES et al. (1). 

Obtenção do material 

O material propagativo foi composto por estacas com 20 cm de comprimento cada, 

retirado a partir de ramos de 13 plantas-matrizes com florações nas cores: amarela, rosa, roxa e 

preta, totalizando 50 estacas. Houve um sorteio das variedades de coloração floral para esses 

tratamentos. Os cortes dos ramos foram feitos com bisturi esterilizado com álcool 70%, após a 

coleta as extremidades foram seladas com cola de adesivo instantâneo para prevenir 

contaminação, as estacas ficaram por 24 horas para fins de cura e foram plantadas no substrato no 

dia 10 de abril.  
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Delineamento experimental e análise estatística 

Os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos casualizados (DBC), 

utilizando esquema fatorial 5x2, referente aos cinco tratamentos utilizando diferentes substratos, 

sendo: Tratamento 1 (100% de substrato comercial); tratamento 2 (100% de terra preta); 

tratamento 3 (50% terra preta + 50% palha de arroz carbonizada); Tratamento 4 (50% terra preta 

+ 25% esterco bovino + 25% palha de arroz carbonizado); Tratamento 5 (50% terra preta + 25% 

areia + 25% esterco). Azospirillum brasilense LALRISE AZOS SC (Concentração: 5x108 

UFC/mL) aplicado via solo. Sendo 10 plantas por tratamento, sendo 5 sem inoculação e 5 com 

inoculação, totalizando 50 plantas no experimento. 

Os respectivos substratos foram preparados e homogeneizados, e inseridos em saco 

plástico polietileno com 15 cm de largura por 30 cm de altura.. Com auxílio de uma seringa 

graduada, a inoculação das bactérias foi via substrato na proporção de 10 mL para cada unidade 

experimental. 

Aos 60 dias após o plantio, foi determinado o número de folhas de plantas que possuíam 

comprimento a partir de 2 cm, com auxílio de uma régua foi mensurado o comprimento de folhas 

e das raízes (cm) e porcentagem de sobrevivência das plantas. 

Nas variáveis número de folhas, comprimento de folhas, comprimento de raiz, foram 

calculados os percentuais de incremento (%) com base na comparação entre o tratamento com a 

bactéria e a testemunha sem bactéria para cada substrato, para isso utilizou-se a equação descrita. 

              % incremento =   x 100 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑐𝑡é𝑟𝑖𝑎 − 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑚 𝑏𝑎𝑐𝑡é𝑟𝑖𝑎
𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑚 𝑏𝑎𝑐𝑡é𝑟𝑖𝑎
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As variáveis de crescimento vegetal foram analisadas por meio de modelos lineares 

generalizados, considerando a natureza de distribuição de cada variável. Para as variáveis 

contínuas com presença de zeros (comprimento de raiz (cm) e média tamanho folhas (cm)), 

ajustaram-se modelos do tipo GLMM com distribuição Tweedie e função de ligação log, 

utilizando a função glmmTMB. Para a variável de contagem de números de folhas, foi utilizado 

um modelo GLM com distribuição quasi-Poisson, adequado para dados discretos com 

sobredispersão. Em todos os casos, os efeitos fixos considerados foram os fatores substrato, 

bactérias e sua interação. As médias ajustadas foram obtidas com a função emmeans() e 

submetidas a comparações múltiplas com correção de Tukey à 5% de significância O 

agrupamento dos tratamentos foi realizado por meio da função cld() do pacote multcomp. 

Os dados foram submetidos à análise de normalidade de resíduos e homogeneidade de 

variâncias por meio dos testes Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Em seguida, realizou-se 

análise de variância (ANOVA) para averiguar a existências de diferenças significativas, seguida 

pelo teste F, a teste de Tukey com nível de significância a 5%. As análises foram realizadas no 

programa InfoStat.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme no resumo da análise de variância (Tabela 1), constata-se que para as 

variáveis número de folhas (NF), comprimento de folhas (CF) e comprimento de raiz (CR) não 

houve diferenças significativas entre os diferentes substratos e a inoculação da bactéria 

Azospirillum brasilense. 

Tabela 1 - Resumos das análises de variância, para o número de folhas, comprimento de folhas (cm), comprimento 
da raiz (cm), em estacas de Adenium obesum, submetidas a diferentes substratos e à presença ou ausência da 
bactéria promotora de crescimento Azospirillum brasilense. 
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Modelo Variância F p-valor 

Número de folhas 8,63 0,74 0,67 

Comprimento de folhas 6,83 1,05 0,41 

Comprimento de raiz 28,08 1,41 0,21 
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Embora não tenham sido observadas diferenças estatísticas significativas entre os 

tratamentos para as variáveis agronômicas, é possível que os tratamentos tenham respondido 

fisiologicamente semelhante sob as condições ambientais do experimento. Considerando essa 

possibilidade, foi realizada uma análise de agrupamento hierárquico para os tratamentos, que 

permitiu identificar três grupos distintos (k = 3), indicados por cores distintas e áreas sombreadas 

no dendrograma (Figura 1). A análise foi realizada com base na média de cada variável por 

tratamento, utilizando distância Euclidiana e método de ligação de Ward (ward.D2). 

 

Figura 1. Agrupamento hierárquico dos tratamentos com base nas variáveis agronômicas avaliadas no número 
de folhas, comprimento de raiz e tamanho médio das folhas. 
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Para os agrupamentos apresentados no dendrograma (Figura 1), a formação dos grupos 

observados indica que os determinados tratamentos apresentam comportamentos semelhantes em 

conjunto, mesmo que não tenham apresentado diferenças significativas quando analisados 

individualmente. Sugere que fatores, incluindo a composição do substrato e a presença ou 

ausência da bactéria Azospirillum brasilense exerceram influência sobre o desempenho 

agronômico das plantas. De modo semelhante, ocorreu em um estudo com híbridos de milho, no 

qual demonstrou a formação de três clusters compostos por diferentes genótipos na presença de 

Azospirillum brasilense, evidenciando padrões não percebidos em análises individuais Batista et 

al. (3). 

As médias para variáveis agronômicas incluem número de folhas, comprimento de 

folhas e comprimento de raiz apresentadas na Tabela 2. O maior número de folhas em planta 

rosa-do-deserto, evidenciou no tratamento 3 (T3) sem bactérias inoculadas. Por outro lado, o 

comprimento médio das folhas e o comprimento da raiz foram maiores no tratamento 1 (T1) 

comédia de 5,14 e 7,8 respectivamente, que utilizou 100% de substrato comercial associado à 

inoculação com Azospirillum brasilense.  

Isso sugere que, embora que mesmo com ausência de significância estatística, 

observou-se, que as bactérias podem ter estimulado o crescimento vegetativo por meio da 

produção de fitormônios, como auxinas e giberelinas. Em estudos, demonstraram que cepas de 

Azospirillum brasilense com produção de auxinas, promovem maior absorção de nutrientes e 

aumento da fotossíntese, resultando em crescimento superior das plantas milho inoculadas com 

bactérias sob plantas testemunhas sem inoculação. Housh el al (11) A associação da bactéria com 

substratos leves e bem drenados, como o comercial, pode favorecer a colonização radicular e a 

absorção de nutrientes.  
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Tabela 2- Média  erro padrão do número de folhas (NF), Comprimento de folhas (CF) comprimento da raiz (CR) ±
em estacas de Adenium obesum, submetidas a diferentes substratos e à presença ou ausência da bactéria promotora 
de crescimento Azospirillum brasilense. 

Substratos Bactéria NF CF CR 

(T1) 100% Substrato 
comercial 

com 4,6 1,44  ± 5,14 1,32 ± 7,8 1,29 ±

(T1) 100% Substrato 
comercial 

sem 2,6 1,44 ±  3 1,32 ± 6,8 1,29 ±

(T2) 100% terra preta com 1,6 1,44 ± 1,22 1,32 ± 1,3 1,29 ±

(T2)100% terra preta sem 2,2 1,44 ± 1,5 1,32 ± 4,9 1,29 ±

(T3) 50% Terra Preta 
+ 50% Palha de arroz 

com 2,8 1,44 ± 2,06 1,32 ± 3,9 1,29 ±

(T3) 50% Terra Preta 
+ 50% Palha de arroz 

sem 6,2 1,44 ± 4,1 1,32 ± 6,4 1,29 ±

(T4) 50% Terra Preta 
+ 25% Esterco Bovino 
+25% palha de arroz 

com 4,6 1,44 ± 1,93 1,32 ± 1,9 1,29 ±

(T4) 50% Terra Preta 
+ 25% Esterco Bovino 
+25% palha de arroz 

sem 2,4 1,44 ± 2,7 1,32 ± 2,82 1,29 ±

(T5) 50% Terra Preta 
+ 25 Esterco Bovino + 
25% Areia 

com 4,2 1,44 ± 4,97 1,32 ± 3,8 1,29 ±

(T5) 50% Terra Preta 
+ 25 Esterco Bovino + 
25% Areia 

sem 0,2 1,44 ± 0,4 1,32 ± 1 1,29 ±
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Os valores médios (Tabela 2) nos tratamentos que receberam bactérias Azospirillum 

brasilense com os tratamentos testemunhas que não receberam bactérias, foi possível obter os 

percentuais calculados de incremento (%) (Tabela 3). O tratamento 5 (T5) se destacou, 

constatando  que o insumo promoveu incremento de +95,23 para o número de folhas, por 

conseguinte o Tratamento 4 (T4) com +91,67 e o Tratamento 1 (T1) com +76,92%. Ao comparar 

o valor médio referente ao comprimento de folhas apresentou incremento de +91,55 e +71,33% 

para os Tratamentos T1 e T5 respectivamente. No valor médio para o comprimento de raiz houve 

incremento de +73,66 e +14,71% para os tratamentos T5 e T1, aos demais tratamentos 

apresentaram redução nos valores do incremento para todas as variáveis. 

Tabela 3 - Percentuais calculado de incremento (%) das médias nas variáveis número de folhas, comprimento de 
folhas, comprimento de raiz, considerando a comparação entre o tratamento COM BACTÉRIA e a testemunha SEM 
BACTÉRIA para cada substrato. 

Tratamentos NF (%) CF (%) CR (%) 

T1 +76,92 +71,33 +14,71  

T2 −27,27 −18,67 −73,47 

T3 −54,84 −49,76 −39,06 

T4 +91,67 −28,52 −32,62 

T5 +95,23 +91,95 +73,66 
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Os valores de incrementos referentes variáveis número de folhas, comprimento de folhas 

e comprimento de raiz dos tratamentos 1 e 5, corroboram com resultados registrados ao avaliar a 

aplicação de bactéria para estimular o crescimento de plantas como no estudo na cultura da alface 

por Lima et al. (12) confirma o estímulo nos ganhos percentuais expressivos comparado com a 

testemunha sem inoculação de bactérias. 

Por outro lado, os tratamentos que apresentaram redução nos valores médios das 

variáveis com a presença da bactéria, sugerem possível interferência negativa da composição 

desses substratos sobre a eficácia da inoculação ao demonstrar decréscimos no comprimento das 

folhas e das raízes, o que pode indicar resposta seletiva da planta às condições oferecidas pelo 

substrato em combinação com a bactéria Pedrinho et al. (20). 

A porcentagem de sobrevivência das estacas (figura 2) evidenciou que os tratamentos 

T1, T4 e T5, nos quais houve inoculação de bactérias promotoras de crescimento, apresentaram 

maior porcentagem de sobrevivência. Com esse resultado, sugere-se que as estacas de 

rosa-do-deserto foram bioestimuladas pela bactéria Azospirillum brasilense. Estudos com 

diferentes linhagens do gênero Azospirillum spp. demonstram que essas bactérias podem interagir 

com as plantas de diversos mecanismos, além de disponibilizar nutrientes para as plantas, 

melhorando processos metabólicos e aumentando a taxa de sobrevivência das estacas. Como 

promover o estabelecimento e desenvolvimento das estacas, e consequentemente aumentar a 

tolerância e a resistência a diferentes tipos de estresses abióticos e bióticos Sun et al.(22). 
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Figura 2 - Porcentagem de sobrevivência de plantas Adenium obesum cultivada em diferentes substratos, 

com e sem inoculação com a bactéria Azospirillum brasilense. 

Os dados obtidos nos tratamentos T2 e T3 o experimento podem ser parcialmente 

explicados pelo sorteio das variedades de coloração floral preta para esses tratamentos. Nesse 

sentido, pode ter influenciado diretamente os resultados, justificando, também, o resultado da 

maior média para o número de folhas na Tabela 2. É de conhecimento empírico de produtores e 

colecionadores que algumas espécies de rosas do deserto, incluindo algumas de coloração escura, 

podem ter predisposição a dificuldades de enraizamento e consequentemente menor taxa de 

sobrevivência. Em pesquisa com o uso de auxinas, no enraizamento de estacas de Adenium 

obesum híbridas permanece limitado, sobretudo devido à variabilidade genética entre as 

diferentes linhagens, conforme observado por McBride (14). Estudos, como o de López et al 

(13), demonstraram que a aplicação de Azospirillum brasilense em solos desérticos alteraram 

significativamente a comunidade bacteriana do solo. Isso valida o potencial dessa abordagem na 

espécie, que é adaptada a ambientes áridos. 
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Os resultados alcançados neste trabalho, indicam que mesmo em ausência do efeito 

significativo nas variáveis respostas para o diferentes substratos com a aplicação de bactérias 

promotoras de crescimento (Azospirillum brasilense), contudo, sugere que o desempenho 

agronômico da espécie Adenium obesum foi influenciado por conta da composição existente nos 

substratos e a presença da bactéria visível nos ganhos quanto ao crescimento e desenvolvimento, 

a análise de agrupamento hierárquico reforça essa interpretação, ao evidenciar tendência 

fisiológicas relevantes ao formar três grupos distintos entre os tratamento. Por fim, considerando 

os maiores incrementos em percentuais, porcentagem de sobrevivência, número de folhas, 

comprimento de folhas e raízes, tratamentos 1 e 5. Recomenda-se mais pesquisas com 

combinações de substratos mais adequados para a Adenium obesum com bactérias promotoras de 

crescimento, com a presença de bactérias. É importante ressaltar, que não foram encontrados 

trabalhos específicos com a interação de bactérias promotoras de crescimento com a espécie 

Adenium obesum. Isso torna evidente a necessidade de mais pesquisas para investigar o uso de 

bioestimulantes para a espécie. 
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