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6.1 INTRODUCAO

A Rosa-do-Deserto € uma planta nativa de regides aridas e classificada
cientificamente como Adenium obesum (Forssk.) Roem. & Schult. Pertence a familia
Apocynaceae e € apreciada pela exuberancia das suas flores e pelas formas
esculturais do seu caule (MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002; CHUHAIRY;
SITANGGANG, 2004; WANNAKRAIROJ, 2008; HASTUTI et al., 2009; VERSIANI et
al., 2014). Além disso, esta planta possui grande potencial para aplicagédo
farmacéutica (PAUL et al.,, 2015). A espécie possui ampla distribuicdo na regido
Africana e Asiatica (PLAIZIER, 1980) e, atualmente, tem sido cultivada na maioria
dos paises tropicais e subtropicais (HOSSAIN et al.,, 2013; AKHTAR; HOSSAIN;
ABDULLAH, 2017).

No Brasil, o cenario comercial da espécie Adenium obesum é recente, no
entanto, a planta foi apresentada aos brasileiros ha duas décadas e, desde entao,
sua beleza ornamental vem sendo reconhecida (COLOMBO et al., 2018).

Rosa-do-Deserto € uma planta arbustiva, com caule espessado e base
dilatada (caudex). Sua altura pode se aproximar de 4 metros, as flores se compdem
de varias misturas de cores e sua producao ocorre durante a maior parte do ano. Os
frutos sdo caracterizados por foliculos formados em pares e sementes liberadas
através da abertura longitudinal dos frutos, ao final da sua maturacéo (DIMMITT et
al., 2009; PLAIZIER, 1980; MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002). Em seu ambiente
nativo, as plantas sdo varidveis em sua aparéncia geral e exibicdo floral, mas,
geralmente, apresentam crescimento lento e vida longa, sobrevivendo por centenas
de anos (MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002).

A propagacédo da Rosa-do-Deserto ocorre pela via sexuada (sementes) ou
assexuada (estaquia e enxertia). A propagacao por sementes é relevante para
programas de melhoramento da espécie, no entanto, a polinizagao é dificultada, uma
vez que as flores masculinas e femininas apresentam problemas de esterilidade e,
consequentemente, uma baixa produgao das sementes.

O método da estaquia tem se mostrado pratico para os produtores, porém, a
dilatacdo da base do caule é subterranea, o que nao € interessante para o mercado
ornamental, ja que a beleza da estrutura da base dilatada nao fica visualmente

exposta. A enxertia €& considerada viavel e desejavel, principalmente para
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variedades hibridas, porém, requer um pouco mais de habilidade do viveirista
(MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002; KANCHANAPOOM et al., 2010).

A propagacéao in vitro € uma opg¢ao viavel para a Rosa-do-Deserto e seus
hibridos. O cultivo in vitro, por meio da manipulagdo de explantes, condigcbes de
cultivo, meios de cultura e reguladores de crescimento permite a produgédo de
grande quantidade de mudas para o mercado ornamental. No entanto, o cultivo in
vitro da Rosa-do-Deserto ainda se encontra em fase de estudos, visando ao
estabelecimento de protocolos de culivo (COLOMBO et al, 2018;
KANCHANAPOOM et al., 2010).

Dentre as plantas ornamentais tropicais, a Rosa-do-Deserto € uma espécie
admiravel e exibe 6tima perspectiva de cultivo.

Nesse sentido, e visando a contribuir com informacdes sobre essa importante
espécie para o setor ornamental, este capitulo tem por objetivo apresentar
conhecimentos técnicos e cientificos para a producdo de mudas de Rosa-do-

Deserto, pela via seminifera, vegetativa e por cultura de tecidos vegetais.

6.2 PROPAGACAO POR SEMENTES

A propagagao por sementes € a mais utilizada para a Rosa-do-Deserto e a
mais eficiente e menos onerosa para os produtores. As sementes sdo de coloragéo
marrom claro, rugosas, apresentando nas extremidades uma estrutura plumosa
caracterizada como papus, importante para a dispersdo (COLOMBO et al., 2015),
como mostrado na Figura 1. As sementes sdo comercializadas na forma de Kits,
contendo de 5 a 500 unidades de uma unica variedade ou uma mistura de
variedades, e podem ser adquiridas em floriculturas, lojas de jardinagem ou sites

especializados.
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Figura 1 - Aspecto externo do fruto (foliculo) e da semente de Rosa-do-Deserto (Adenium obesum),
evidenciando a plumagem (papus) nas extremidades.

Fonte: PAIVAS, 2019.

A variabilidade morfoldgica encontrada na Rosa-do-Deserto provenientes de
sementes € relevante para os programas de melhoramento da espécie,
principalmente, em relagdo ao caudex vistoso e escultural e a pluralidade de cores
das flores. A propagacao por sementes apresenta alta variabilidade, o que
proporciona a criagao de novas variedades para os melhoristas (DIMMITT et al.,
2009; CHAVAN et al., 2016; CHAVAN et al., 2018; COLOMBO et al., 2016). Essas
caracteristicas fazem dessa planta um produto bastante apreciado e desejado no
mercado ornamental. A propagagéo por sementes também é de grande importéncia
para a producao de porta-enxertos (COLOMBO et al., 2015).

O inconveniente da propagagao a partir de sementes esta relacionado ao
fracasso na polinizacio, devido a ocorréncia de possiveis flores estéreis masculina e
feminina (MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002). No processo de polinizagao, pode-se
destacar a natureza heterozigética da planta, ja que realiza polinizagdo cruzada,
embora a autopolinizagao também ocorra (COLOMBO et al., 2018).

A reprodugao das plantas por hibridacdo tem sido uma opg¢do para os
melhoristas, que visam a criagao de gendtipos com nova cor de flor, alta longevidade
in situ e forma multipétala (SINGH et al., 2019). Esse assunto sera abordado com

mais detalhes no capitulo dedicado ao melhoramento da Rosa-do-Deserto.

5 Arquivo pessoal de Patricia Duarte de Oliveira Paiva.
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Na propagacgao por sementes, a polinizagdo manual € um método que tem
sido utilizado com sucesso para a espéciecom sucesso. O processo inicia com a
escolha de plantas que apresentam flores masculinas e femininas compativeis, a fim
de garantir a produgédo de sementes viaveis (MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002). A
polinizacdo manual é realizada, retirando uma ou duas pétalas da flor receptora para
expor as anteras. Em seguida, deve ser realizada a remogédo das anteras com o
auxilio de uma pinga, para posterior coleta dos graos de polen que, na sequéncia,
séo transferidos para o estigma da flor receptora. Apds 90 dias da polinizagao das
flores, o foliculo (fruto), com numero variado de 28 a 118 sementes, inicia a
deiscéncia e as sementes podem ser coletadas para a semeadura (COLOMBO et
al., 2015; MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002). Sementes de Rosa-do-Deserto em
temperatura de 25 °C mantém sua viabilidade por até 12 meses, e as temperaturas
entre 25 e 30 °C se mostram apropriadas para iniciar o processo de germinacao,
com valores a partir de 90 % (COLOMBO et al., 2015).

Na realizagdo da semeadura, Mclaughlin e Garofalo (2002) recomendam
retirar o papus presente nas extremidades das sementes, fazer seu tratamento com
fungicida, para, entdo, realizar o semeio em bandejas de polietileno, levando em
consideragdao a necessidade de hidratar as sementes, antes do plantio. A
semeadura realizada pouco tempo depois da coleta das sementes, aumenta as
chances de se obterem altas taxas de germinacao, confirmando o elevado potencial
de germinagao da espécie registrado por Colombo et al., (2015), Colombo et al.,
(2017) e Mclaughlin e Garofalo (2002), em condigdes ex vitro, ou em laboratorio.

Os substratos sugeridos para o crescimento e desenvolvimento da Rosa-do-
Deserto sdo: casca de pinus semi-compostada, p6é de pinus, vermiculita, fibra de
coco, areia e os substratos comerciais (ALVES et al., 2018; ALVES et al., 2016;
COLOMBO et al., 2017; COLOMBO et al., 2016; MONTEIRO NETO et al., 2019). O
substrato a ser utilizado deve oferecer boa drenagem e sua escolha dependera da
disponibilidade de materiais na regido. Para a manutencdo da umidade adequada do
substrato e para a produgdo de mudas de qualidade, a irrigagao deve ser realizada
diariamente (MONTEIRO NETO et al., 2019), aumentando o intervalo das irrigagdes
de forma gradativa, a medida que as plantas forem crescendo.

O processo de germinagdo tem inicio uma semana apos a semeadura e, no
prazo de um més, as plantas apresentam cerca de 03 pares de folhas totalmente

expandidas e ja exibem estrutura compativel para o transplantio (MCLAUGHLIN;
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GAROFALO, 2002). A figura (2) mostra a evolugédo do desenvolvimento da Rosa-do-
Deserto, da semeadura a completa formagao da planta e o surgimento das flores no
apice das hastes dos ramos. A espécie € uma planta que necessita de pleno sol
durante seu cultivo, segundo Silveira (2016) e, geralmente, quando propagadas por
sementes, florescem no mesmo ano (MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002).

Figura 2 - Caracterizagéo e cronologia do desenvolvimento da Rosa-do-Deserto (Adenium obesum) a

partir da semeadura, do crescimento das estruturas primarias, da ramificagdo e do florescimento.

Dias 0 7 14 70

Fonte: ANDRADE?®, 2020

6.3 PROPAGACAO ASSEXUADA
6.3.1 PROPAGACAO POR ESTAQUIA

O mercado ornamental € um setor que se renova constantemente, e tem o
compromisso de apresentar para seu publico materiais com caracteristicas
surpreendentes, com formas e cores exuberantes. No caso da Rosa-do-Deserto, a
exigéncia dos colecionadores e consumidores por plantas que apresentem caules
esculturais é cada vez mais crescente.

A maior parte das plantas de Rosa-do-Deserto disponiveis nho mercado sao

oriundas de hibridagédo e, quando propagadas por sementes, tém uma alta taxa de

8 Arquivo pessoal de Monielly Soares Andrade.
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segregacao. Para a manutengao das caracteristicas das cultivares comercializadas
atualmente, a propagacgao vegetativa pode ser uma alternativa viavel (COLOMBO et
al., 2018), no entanto, quando a opcéao € pela via da estaquia, método considerado
facil para obtencdo da muda, representado na Figura 3, o produto final € uma planta
sem a exuberancia do caule escultural, visto em plantas propagadas por sementes
(COLOMBO et al., 2018). Por essa razao, esta propagacado nao € tao interessante
para o mercado ornamental, por ndo ser atraente e ndo despertar o desejo de
compra dos consumidores e colecionadores. Outro inconveniente é a baixa taxa de
multiplicacdo das estacas e a necessidade de muitas plantas matrizes para a coleta
do material vegetal e de area para manutencdo dessas plantas. Essas
caracteristicas fazem da propagacéao por estacas um método pouco eficiente para os
produtores. A vantagem da produgdao de mudas por estacas € a obtengcdo de um

produto geneticamente idéntico a planta mae (COLOMBO et al., 2018).

Figura 3 — Propagacéao vegetativa da Rosa-do-Deserto (Adenium obesum) por estacas, destacando
haste vegetativa, corte da estaca, estacas prontas para o enraizamento e estaca exibindo as raizes

adventicias.

Retirada Corte Estacas Plantio das Estaca
do material do caule cortadas estacas enraizada

Fonte: ANDRADE’, 2020.

A propagacgao por estacas requer uma boa e criteriosa avaliagdo e selecao
das plantas matrizes, pois sdo as fornecedoras do material propagativo. As plantas
selecionadas devem apresentar bom estado nutricional, fitossanitario e boa
ramificacdo das hastes. Para a obtencao das estacas, € desejavel coletar hastes de
ramos jovens, sadios e vigorosos. Apos a coleta, sdo retiradas as folhas e os ramos
sdo segmentados em estacas com aproximadamente 12 cm de comprimento
(BROWN, 2012) retiradas da parte intermediaria, entre a base e o apice da planta.

Outra forma é utilizar estacas de 8 a 10 cm de comprimento coletadas da parte

7 Arquivo pessoal de Monielly Soares Andrade.
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apical das hastes dos ramos, mantendo as folhas da parte superior da estaca e
retirando as folhas da parte inferior (MCBRIDE, 2012).

Antes do processo de plantio das estacas é recomendado manté-las por 24
horas em local sombreado e com ventilagdo natural (LAZARI; AZEVEDO, 2018),
com subsequente tratamento hormonal das estacas. Ainda que as estacas exibam
elevado potencial de enraizamento, a auxina — acido indolbutirico (AIB), pode ser
utilizada na pratica de preparo da estaca para acelerar o processo de enraizamento.
Testes realizados por McBride (2012) revelaram que o uso de 8000 mg L' de acido
indolbutirico (AIB) é adequado para enraizamento de estacas apicais das cultivares
Rosa Gelo e Rubra (Ice Pink e Red). Com o tratamento hormonal realizado, a estaca
estara pronta para ser plantada no recipiente de cultivo adequado, ou seja, nos
sacos plasticos ou nos tubetes para a producdo de mudas. Para o enraizamento das
estacas, sdo recomendados os substratos vermiculita, casca de arroz carbonizado,
casca de pinus semi-compostada, substratos comerciais, entre outros (COLOMBO et
al.,, 2018). O cultivo deve ser conduzido em ambiente protegido com 50 % de
sombreamento (LAZARI; AZEVEDO, 2018).

O manejo da irrigagao requer atengdo durante o processo de enraizamento,
pois as estacas de Rosa-do-Deserto apresentam alto teor de agua e uma irrigagéo
em excesso pode provocar sua podridado (COLOMBO et al., 2018). O tempo provavel
para o completo desenvolvimento vegetativo das plantas, no ambiente de cultivo,
ocorre em um prazo de 120 dias, ou um pouco mais. Transcorrido esse tempo, as
plantas ja estdo aptas a serem transplantadas para o recipiente definitivo (LAZARI;
AZEVEDO, 2018). Para garantir sucesso na produgdao de mudas por estacas, é
importante realizar vistorias constantes para descartar materiais que apresentam
sinais de murcha (MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002), detectar a presenca de
doengas ou de patdgenos, ou a morte daqueles que nao sobreviveram as condi¢des

de cultivo.

6.3.2 PROPAGACAO POR ENXERTIA

A propagacao vegetativa pelo método da enxertia € uma técnica que

recentemente tem sido a preferida para a producéo de mudas de Rosa-do-Deserto.
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A enxertia € interessante, por assegurar caracteristicas desejaveis de carater
ornamental presentes em variedades hibridas, tais como, flores com variadas
coloracdes e forma multipétala.

Na enxertia da Rosa-do-Deserto, o porta-enxerto € proveniente de sementes
que originam plantas com caudex bem pronunciado, e o enxerto € obtido de haste
de ramos das matrizes selecionadas que se deseja propagar, de preferéncia as
variedades hibridas (COLOMBO et al., 2018). O produto é uma nova planta com
caracteristicas de mercado desejaveis, como caule escultural e belas flores
multicoloridas, suprindo as expectativas dos colecionadores e consumidores do setor
ornamental por novas variedades, e impressionando-os. Com esse intuito Singh et
al., (2019) optaram pela enxertia para multiplicar o germoplasma de Rosa-do-
Deserto denominado SDSH1- “Sudarshian® x Coragdo Doce Duplo” (Sudarshan x
Double Sweet Heart) oriundo de programa de melhoramento e que apresenta novas
caracteristicas morfolégicas para a forma multipétala de cor vermelha vibrante.

O sucesso da enxertia na producdo de mudas de Rosa-do-Deserto depende
de uma associagao de fatores, tais como, a variedade a ser propagada, o porta-
enxerto, as condigdes ambientais, os aspectos fitossanitarios do material vegetal e,
em especial, da habilidade do manipulador na produc¢ao da nova planta. Colombo et
al., (2018) orientam que, apds um ano, as mudas de Rosa-do-Deserto provenientes
de sementes ja apresentam condi¢bes para uso como porta-enxertos, quando o
caudex estiver com desenvolvimento satisfatorio. Sobre boas condi¢bes para a
realizagdo da enxertia, Mclaughlin e Garofalo (2002) destacam que o clima quente e
umido é satisfatério para lograr éxito com a produgdo de mudas por enxertia. Dois
métodos de enxertia tém sido usados: um tradicional, por meio da garfagem no topo
em fenda cheia e o outro caracterizado como “cortica”, similar a técnica convencional
(MCLAUGHLIN; GAROFALO, 2002; COLOMBO et al., 2018) e que tem conquistado
os produtores de muda. Informagdes de Colombo et al., (2018) mostram que a
vantagem do método "cortica" é que, apds alguns meses da realizagdo da enxertia,
observa-se uma cicatrizagdo bastante uniforme, praticamente perfeita, na regiao
enxertada. Ja no método tradicional de enxertia, a cicatrizagdo dos tecidos na regido

do enxerto pode ocorrer de forma irregular, pouco satisfatoéria.

8 Sri Sri Ayurveda Sudarshan Vati” ¢ um medicamento ayurvédico exclusivo, feito de diferentes
variedades de ervas, usado no tratamento da febre originaria de diferentes doshas Kapha, Pitta, Vata.
E bom para o figado e o bago, além de ajudar a curar febre, dor de cabega e dor no corpo. Disponivel
em health.molylife.com/26645/beneficios-do-sudarshan-vati.html. Acesso em 15 set. 2029.
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Para o método de garfagem, o porta-enxerto e o enxerto devem apresentar
didmetro compativel, para que a resposta a enxertia seja satisfatéria. A execucgéo da
pratica da enxertia inicia com a poda do porta-enxerto, correspondendo a 10 cm
acima do caudex, para a abertura da fenda que recebera o enxerto. Um corte no
formato de cunha sera feito na extremidade basal do enxerto que, posteriormente,
sera encaixado na fenda localizada no porta-enxerto (MCLAUGHLIN; GAROFALO,
2002), permitindo que as camadas cambiais do corte do enxerto e o porta-enxerto
estejam conectados. Para auxiliar na fixagdo do enxerto e do porta-enxerto, é
recomendado envolver a regido da enxertia com fita de enxertia (MCLAUGHLIN;
GAROFALO, 2002).

O método “cortiga” descrito por Colombo et al., (2018), representado na
Figura 4, consiste em fazer um corte reto no porta-enxerto, acima da regido onde o
caudex € mais pronunciado. A haste de ramo retirado de plantas matrizes e
selecionado para fornecer o enxerto € segmentado em partes semelhantes a uma
pequena cortiga, contendo, pelo menos, um botdo vegetativo, e seu didmetro pode
ser menor que o do porta-enxerto. Para a unido entre o porta-enxerto e o enxerto, o
segmento “cortica” (enxerto) € colocado sobre o corte do porta-enxerto, unindo as
regides cortadas. Da mesma forma que no método tradicional, uma fita de enxertia é
utilizada para proteger a regido da enxertia e para auxiliar no processo da
cicatrizacdo. A fita deve ser removida ao se observar o inicio da emissdo da
brotacdo. Brown (2012) enfatiza que as plantas cultivadas por sementes séao
naturalmente vigorosas e podem florescer em menos de 12 meses. As plantas
produzidas por enxertia também seguem esse padréo de vigor e florescimento, além

de apresentar precocidade.
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Figura 4 — Propagacéao vegetativa da Rosa-do-Deserto (Adenium obesum) por enxertia do tipo
“cortica”, destacando o corte no porta-enxerto, a segmentacao da haste do ramo selecionado para
fornecer o enxerto “cortica”, a unido do enxerto e do porta-enxerto, a prote¢do da regido enxertada

com a fita de enxertia e o surgimento da brotagao.

Corte do Corte do Fixagao do Protecéo da Planta enxertada
porta enxerto enxerto enxerto enxertia (25 dias)

Fonte: ANDRADE?, 2020.

Com as mudas enxertadas formadas e bem desenvolvidas, tomam-se as
devidas providéncias para planta-las no local definitivo, atendendo a todas as
condi¢cdes adequadas de nutricdo, umidade e sombreamento recomendadas para a
condugédo de plantas ornamentais. Em cerca de seis meses, as plantas estarao

adequadas para serem levadas ao campo, para plantio em local definitivo.

6.4 CULTURA DE TECIDOS VEGETAIS APLICADA A ROSA-DO-DESERTO
6.4.1 INTRODUCAO

Os métodos convencionais de propagagdo da Rosa-do-Deserto para
producao das mudas apresentam limitagdes ocasionadas, principalmente, pela
esterilidade de flores que se propagam por sementes e pelo subdesenvolvimento do
caudex em plantas propagadas via estaquia (COLOMBO, 2018; MCLAUGHLIN;

GAROFALO, 2002). Tais entraves demandam uma busca por formas alternativas

% Arquivo pessoal de Monielly Soares Andrade.
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para a propagacao e producdo de mudas, que permitam sua exploragao massal e
que produzam plantas com alto valor ornamental.

A cultura de tecidos vegetais € uma ferramenta biotecnolégica fundamental
para a conservagao, preservagao e propagacgao de plantas. Técnicas da cultura de
tecidos vegetais permitem produzir plantas em larga escala, pois, pela
micropropagacgao se produzem clones, com uma rapida taxa de multiplicacdo, a um
menor custo e com maior controle fitossanitario das plantas e, por este motivo, essa
técnica pode atuar como um veiculo para a multiplicacdo de plantas oriundas do
melhoramento genético (ERIG; SCHUCH, 2005).

Assim, a cultura de tecidos se apresenta como uma alternativa promissora
para a propagacao da Rosa-do-Deserto, uma vez que o mercado apresenta uma
grande demanda pela espécie, em suas mais variadas cores e formatos (VARELLA
et al., 2015). Todavia, ha poucos trabalhos disponiveis na literatura sobre esta
espécie (COLOMBO, 2018; KANCHANAPOOM et al., 2010). Assim, com o intuito de
destacar a importancia das técnicas de cultura de tecidos abordadas para a espécie
Adenium obesum e reunir informagcbes que se encontram disponiveis, porém
dispersas, € que, a seguir, apresentamos e discutimos, de forma pratica e objetiva,
as atuais técnicas do cultivo in vitro aplicadas a esta espécie ornamental tao

valorizada por colecionadores e consumidores.

6.4.2 ASPECTOS GERAIS DO CULTIVO IN VITRO

O cultivo in vitro € fundamentado em uma das principais propriedades das
plantas: a totipotencialidade, definida como a capacidade das células vegetais de
originar um novo individuo (JUNGHANS; SOUZA, 2013; CID, 2014). Para iniciar o
cultivo é necessario utilizar células, segmentos de tecidos ou Orgaos vegetais
denominados explantes. Diversas partes ou fragmentos da planta, que vao desde a
parte aérea até o sistema radicular, podem ser utilizadas como explantes
(JUNGHANS; SOUZA, 2013).

A escolha adequada do explante é fundamental para o sucesso do
estabelecimento da cultura in vitro. Diante disso, € necessario ater-se a cuidados
como a origem do explante, sua localizagdo na planta matriz, idade fisiolégica e seu
estado fitossanitario. Geralmente, explantes mais jovens apresentam maior potencial
de resposta fisiolégica as condigdes de cultivo (CANHOTO, 2010; JUNGHANS;
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SOUZA, 2013). No cultivo in vitro da Rosa-do-Deserto, diferentes explantes, como
os representados na Figura 5, podem ser utilizados, tais como sementes e/ou
embrides zigoticos usados na geminacao in vitro para a formacao de plantulas que
poderdo servir de fonte de explantes. Podem ser usados também apices caulinares,
gemas, meristemas, segmentos caulinares e foliares, para a proliferacdo de novas
brotacbes e para o estabelecimento de culturas organogénicas e embriogénicas

(embriogénese somatica).

Figura 5 — Explantes utilizados para iniciar o cultivo da Rosa-do-Deserto (Adenium obesum) in vitro.

Apice Apice caulinar

Segmento
caulinar Caule
0 Flor Fruto Semente
(foliculo)
Segmento Folha
foliar

Fonte: ANDRADE', 2020.

Para iniciar um cultivo in vitro, o estabelecimento é uma das etapas que
requer muita atencdo, pois pode ocorrer rejeigdo da cultura ao cultivo e isso
dependera da escolha do explante, do meio de cultura e das condigbes de cultivo
(temperatura/luminosidade), que podem ocasionar perdas parciais ou totais da
cultura. A oxidagdo e a contaminacdo também sdo eventos indesejaveis e

causadores de insucesso no cultivo in vitro.

10 Arquivo pessoal de Monielly Soares Andrade.
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De modo geral, o estabelecimento de explantes da Rosa-do-Deserto nao
apresenta limitagdo e o meio de cultivo MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), conforme
diferentes autores, tem se mostrado eficiente, ndo somente no estabelecimento,
mas, também, em todas as etapas do cultivo, seja para germinagéo in vitro, indugéo
de calos, ou para a regeneragao por meio da micropropagacao (MACHADO
JUNIOR; FERNANDES, 2018; LEE et al., 2017; SHUKLA, 2015; VARELLA et al.,
2015; RASAD et al., 2015; KANCHANAPOOM et al., 2010). Os autores revelam
também que, na fase de multiplicacdo de explantes dessa espécie, as modificagdes
mais frequentes referem-se as alteragdes nas concentragdes e as relacbes de
classes de reguladores de crescimento (auxinas e citocininas). Ainda segundo os
mesmos autores, para a indugao de respostas fisioldgicas na fase de multiplicagao,
as auxinas AIA (acido 3-indolacético), ANA (Acido naftaleno acético) 2,4-D (Acido
2,4-diclorofenoxiacético) e as citocininas BAP (6-Benzilaminopurina), BA
(Benziladenina) e cinetina respondem satisfatoriamente.

De modo geral, as culturas in vitro de Rosa-do-Deserto seguem o mesmo
padrdo de condigdes de cultivo da maioria das espécies cultivadas in vitro, sendo
mantidas em sala de crescimento a temperaturas entre 24 °C e 28 °C e fotoperiodo
de 16 horas, sob lampadas brancas frias do tipo fluorescente, branca fria, com
intensidade luminosa da sala de crescimento variando de 20 a 60 umol m? s
(KANCHANAPOOM et al., 2010; RASAD et al., 2015).

Respeitadas essas condigdes gerais, a literatura disponivel relata que a Rosa-
do-Deserto (Adenium obesum) pode ser propagada in vitro por via seminifera ou

vegetativa, nos moldes como discorremos na subsecao seguinte.

6.4.3 PROPAGACAO SEMINIFERA: CULTIVO IN VITRO DE SEMENTES

Além de auxiliar nos estudos para a elaboragdo de protocolos de
micropropagagao, com o fornecimento de explantes das plantulas provenientes da
germinagao in vitro, representada na Figura 6, essa técnica pode também fornecer
informacodes importantes sobre o crescimento e desenvolvimento inicial das futuras
plantas (DUTRA et al., 2008). A seguir, na Figura 6, sao apresentadas algumas fotos

e consideragdes sobre a germinacédo de Rosa-do-Deserto in vitro.
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Figura 6 — Plantulas de Rosa-do-Deserto (Adenium obesum) germinadas in vitro.

Y

Fonte: NUNES", 2020.

O cultivo in vitro de sementes ou germinagédo in vitro inicia-se com um
processo de assepsia por imersdo em alcool a 70 % (v/v), por 01 minuto e em
hipoclorito de sodio a 2,5 % (p/v), contendo duas gotas de detergente, por 06
minutos, seguida de quadrupla lavagem em agua destilada. Varella et al., (2015), em
trabalho com quatro variedades comercias de sementes de Rosa-do-Deserto, a
“Palete laranja”, “Violeta cravo”, Anel de diamante” e a “Vermiliont” (Orange pallet,
Carnation violet, Diamond ring, Vermiliont, respectivamente), observaram que o
procedimento padrao de assepsia supracitado € eficiente, pois resultou em baixa
incidéncia de contaminacéo (de 1,66 % a 6,66 %) nas variedades testadas. Segundo
0S mesmos autores, a germinagao in vitro da Rosa-do-Deserto pode ser considerada
um meétodo de propagacao viavel, com altas taxas de germinagéo (de 70 % a 100 %)
e formacao de plantulas completas, no décimo dia de cultivo. Varella et al., (2015)
relatam ainda que, apesar de obter porcentagens satisfatérias de pléantulas
completas, malformagdes podem ocorrer, em consequéncia da germinagao de
sementes originadas de plantas que tiveram problemas de polinizagdo, como
relatado no inicio deste capitulo. A assepsia e a germinagao in vitro de sementes de
Rosa-do-Deserto também foram estudadas por Machado Junior e Fernandes (2018),
mas, apesar da auséncia de contaminagdo no cultivo in vitro, a porcentagem de

germinagao das sementes foi baixa para as condi¢des testadas no trabalho.

" Arquivo pessoal de Claudineia Ferreira Nunes.
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O uso do regulador de crescimento GAs (acido giberélico) na germinagéao in
vitro € uma alternativa para promover uniformidade, aumento na porcentagem de
germinagao e vigor das plantulas em condigdes in vitro. Neste sentido, esse
regulador tem sido testado no cultivo in vitro de espécies ornamentais, como a
lavanda (ASMAR et al., 2019), sempre-viva (PRUDENTE et al., 2015), orquidea
(SOARES et al., 2009), entre outras. Para a Rosa-do-Deserto, a adicdo do GAs ao
meio de cultura, foi indiferente na germinac&o das sementes (VARELLA et al., 2015).

As sementes também podem ser utilizadas para o estabelecimento de
protocolos de regeneragdo, como mostra o estudo realizado por Colombo et al.
(2018), em que o obijetivo foi induzir a formacao de calos a partir de sementes, com
0 uso de reguladores de crescimento, porém, os autores observaram uma baixa

diferenciacao dos calos em plantulas.

6.4.4 PROPAGACAO VEGETATIVA: REGENERACAO IN VITRO

Diferentes autores vém modificando e melhorando protocolos considerados
promissores para o cultivo in vitro da Rosa-do-Deserto, como mostramos na Tabela

1, a seguir.

Tabela 1 — Técnicas da cultura de tecidos vegetais aplicadas na Rosa-do-Deserto (Adenium obesum).

o L Meio de
Referéncia Explantes Aplicagao Reguladores Temperatura
Cultura
Liu et al,, Apices Regeneracdo | Meio MS _Hgo
(2003) caulinares in vitro (50 %) AIB (0,5 pmollL.) 24-28°C
Liu et al,, Segmentos | Regeneragdo | Meio MS BA (1-2 mg.L™") 24-28°C
(2004) foliares in vitro (100 %) ANA (0.2-0.4 mg.L™")
Kanchanapo
om; - ~ .
S Apices Regeneracdo | Meio MS ANA (0,0-5,4 uM) o o
Sunheem; | . linares in vitro (100 %) BA (22,2 M) 25°C £1°C
Kanchanapo
om (2010)
Faturrahman; Apices e
Mellisa; Regeneracdo | Meio MS 1 o o
Sutriana SE:Z%W:::(;); in vitro (100 %) BAP (1 mg.L") 25" C £ 2°C
(2012)
Rasad et al., szﬁ;“r‘:gtgs Regeneracio | MeioMS |  ANA (1,5 mg.L"") 250G £ 19C
(2015) caulinares in vitro (100 %) BAP (1,0 mg.L™") -
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Shukla, S. Segmentos | Regeneragdo | Meio MS AlA (8 mg.L™") 259G + 1°C
(2015) foliares in vitro (100 %) 2,4-D (2 mg.L™") -
Varella et al., Germinagao Meio MS
(2015) Sementes in vitro (50 & 100 %) GA3 (0,0-0,5 mg.L-1) -
Lee et al., Segmentos | Regeneragdo | Meio MS ANA (2 mg.L-1) 250G
(2017) foliares in vitro (100 %) BA (1 mg.L-1)

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

A propagacao vegetativa, como ja discutido anteriormente, consiste na
obtencao de novos individuos iguais a planta mae. A cultura de tecidos pode ser
utilizada para aumentar essa taxa de multiplicagdo, mantendo as caracteristicas
desejaveis, em especial das variedades hibridas, as mais visadas no mercado
ornamental. Com o objetivo de reunir informagdes sobre a regeneragao in vitro, na
sequéncia, € apresentada a descricdo detalhada de metodologias consideradas
prosperas para a Rosa-do-Deserto, por meio de diferentes explantes.

Apices caulinares oriundos de plantulas in vitro foram utilizados para o
estabelecimento de protocolo de regeneragdo in vitro de Rosa-do-Deserto por
Kanchanapoom et al,. (2010), usando o meio MS como padrao com adigdo dos
reguladores de crescimento ANA e BA. Os autores observaram uma alta frequéncia
de brotagdes por explante, quando estes reguladores foram inoculados em meio
concentrado com 22,2 uM de BA. Ja o enraizamento das brotagdes in vitro da Rosa-
do-Deserto ¢ favorecido em meio MS ', com 0,5 umol/L”" do AIB (acido
indolbutirico), ou em meio MS com 0,3 % de carvéao ativado, sem reguladores de
crescimento (LIU et al., 2003; KANCHANAPOOM et al., 2010).

Os segmentos caulinares e foliares também podem ser utilizados como
explantes, e obtidos a partir de plantas cultivadas ex vitro (LIU et al., 2004; SHUKLA,
2015; LEE et al., 2017), ou de plantulas cultivadas in vitro (RASAD et al., 2015). A
esterilizagdo dos explantes foliares é feita por uma sequéncia de imersao em
surfactante a 1 % por 10 minutos, solucdo de hipoclorito de sédio a 1 % por 10
minutos e cloreto de mercurio por 03 minutos, e posterior lavagem em camara de
fluxo laminar com agua destilada esterilizada (SHUKLA, 2015). Um outro método de
esterilizacdo consiste na imersédo dos explantes em alcool a 70 % por 1 minuto e em
hipoclorito de sédio a 1 % por 2 minutos, seguida por uma triplice lavagem com agua
destilada (LEE et al., 2017).
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Para a inducdo de calos a partir de explantes foliares e caulinares, podem ser
utilizados diferentes tipos e concentragbes de reguladores de crescimento. A
formacao dos calos pode ser observada apds quatro semanas de cultivo, em meio
MS suplementado com 1,5 mg/L"' de ANA e 1,0 mg/L"' de BAP (RASAD et al.,
2015). Com o uso de segmentos foliares, a proliferacao de calos também ocorre em
meio MS com 1-2 mg/L" de BA e 0,2-0,4 mg/L"' de ANA (LIU et al., 2004), em meio
MS com 2 mg/L™" de ANA e 1 mg/L™" de BA (LEE et al., 2017) e em meio MS com 8
mg/L-" de AIA e 2 mg/L-" de 2,4-D (SHUKLA, 2015).

Todas as metodologias apresentadas visam ao final das etapas do cultivo in
vitro a regeneracao dos explantes da Rosa-do-Deserto por meio de calos e posterior
diferenciagcdo, ou de partes aéreas por meio da organogénese, para a posterior
inducdo de raizes e formacido completa da planta. Também podem-se obter plantas
inteiras por meio da embriogénese somatica, porém, ndo se encontram estudos na
literatura com protocolos para esta técnica.

Apos todas as etapas de propagacao in vitro, as plantas produzidas precisam

ser preparadas para o ambiente ex vitro e tal processo perpassa a aclimatizagao.

6.4.5 ACLIMATIZACAO

E definida como a etapa de transferéncia das plantas heterotréficas
produzidas in vitro, até a sua total adaptagao as condi¢des ex vifro, o que as torna,
autotréficas. Essa fase representa um dos principais entraves da cultura de tecidos,
pois, assim como € imprescindivel um cultivo adequado das plantas in vitro, também
é fundamental garantir que essas plantas consigam sobreviver ao processo de
aclimatizacdo, para efetivar o sucesso de todo o processo da propagacao in vitro
(JUNGHANS; SOUZA, 2013).

Plantulas normais de Rosa-do-Deserto produzidas via germinagao in vitro
podem ser aclimatizadas apos 30 dias de cultivo, quando apresentarem cerca de 5
cm de comprimento. Nestas condigdes, plantulas aclimatizadas em casa de
vegetacdo, com a utilizagdo de substrato composto por areia + solo preto + carvao
triturado (1:1:1) e manutengcao da hidratacdo das plantas, garantem eficiéncia na
aclimatizagdo, com 95 % de chance de sobrevivéncia (VARELLA et al., 2015).

Antes da aclimatizagdo de brotagdes oriundas de explantes de apices

caulinares é necessario que os brotos sejam transferidos para um meio de cultura

114



suplementado com carvao ativado, para promover o enraizamento e alongamento
radicular e posterior aclimatizagdo das plantas. Ao atingirem de 6 a 7 cm, as plantas
devem ser transferidas para um recipiente contendo vermiculita, até o
estabelecimento adequado do sistema radicular. Posteriormente, sdo transplantadas
para um substrato composto por areia, esterco e outros materiais vegetais, e
mantidas em casa de vegetacdo. Esse processo proporciona 70 % de chance de
sobrevivéncia (KANCHANAPOOM et al., 2010). Apds alguns meses, as plantas s&o
transferidas para recipientes maiores para crescimento, desenvolvimento e posterior

florescimento.

6.4.6 SEMENTES SINTETICAS

A tecnologia de producdao de sementes sintéticas Synseeds, do inglés
Synthetic seeds, ou seja, sementes artificiais, € uma ferramenta criada para atuar
como veiculo de dispersao e preservacédo de propagulos cultivados, principalmente
in vitro. Uma semente sintética é formada pela juncdo de um propagulo vegetal a
uma capsula geralmente formada por meio de dois reagentes basicos, alginato de
sédio e cloreto de calcio, na qual as concentragdes dos reagentes influenciam na
rigidez da capsula formada (RIHAN et al., 2017).

A capsula exerce a fungao do endosperma de uma semente convencional, de
modo a proteger e garantir a nutricdo inicial do propagulo. Deste modo, a semente
sintética €& definida como um material vegetal (em sua maioria oriundo da
multiplicagao in vitro), envolto por uma capsula, onde, juntos, os componentes
formam uma estrutura de propagacéo que apresenta a mesma funcionalidade de
uma semente verdadeira. Qualquer propagulo que seja capaz de se regenerar e
formar uma nova planta pode ser utilizado, por exemplo, como embrides zigoticos e
somaticos, sementes pré-germinadas, segmentos nodais, foliares, dentre outros
(QAHTAN et al., 2019; RIHAN et al., 2017).

Estudo realizado na Universidade Federal de Minas Gerais por Magalhaes et
al., (2019), com o objetivo de produzir sementes sintéticas utilizando sementes pré-
germinadas como propagulo da Rosa-do-Deserto € mostrado na Figura 7, e os
resultados do trabalho sdo apresentados e discutidos a seguir. Para a realizagdo da
técnica, primeiramente € necessario realizar a assepsia das sementes em alcool

70 % por 01 minuto, imersao em hipoclorito de sddio a 2,5 % (p/v), contendo duas
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gotas de detergente, por 06 minutos (VARELLA et al., 2015) e, em seguida, as
sementes devem ser colocadas em bandejas plasticas contendo papel umedecido, e

mantidas em temperatura ambiente para germinar.

Figura 7 — Produgéo de sementes sintéticas de sementes pré-germinadas da Rosa-do-Deserto

(Adenium obesum).

Semente Semente Formagéo Semente
POsEssERsla pré germinada da capsula sintética

Fonte: MAGALHAES'? et al., 2019.

Sete (07) dias apds o plantio, € realizado o encapsulamento em alginato
1,5 % e 50 mM de cloreto de calcio, em camara de fluxo laminar, com o auxilio de
uma micropipeta. Antes do plantio, as sementes sintéticas podem passar por um
processo de enfraquecimento das capsulas, por imersdao em cloreto de potassio na
concentragdo de 100 mM. O plantio pode ser realizado em recipientes contendo
substrato comercial, que deverdo ser mantidos em condi¢cdes de casa de vegetagéo,
com irrigacéo diaria (MAGALHAES et al., 2019).

A Rosa-do-Deserto responde significativamente a adicdo de sais MS na
matriz de encapsulagcdo (TABELA 2). Porém, quanto maior a concentragdo de sais
adicionados, menor a rigidez da capsula formada, ou seja, para explorar melhor
resposta, adicionando os sais na concentragao de 100 %, é necessario aumentar as
concentragdes do alginato de sodio e do cloreto de calcio (MAGALHAES et al.,
2019). Na literatura, sdo encontrados trabalhos para diversas espécies, que
apontam para uma variagao entre 1 e 6 % a concentragao de alginato utilizada e de
25 a 200 mM a de cloreto de calcio (QAHTAN et al., 2019).

12 Arquivo pessoal de Hemelyn Soares Magalhaes.
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Tabela 2 — Meios de cultura na composi¢do da matriz de encapsulacado para a produgéo de sementes
sintéticas de Rosa-do-Deserto (Adenium obesum).

Producgao de sementes sintéticas de Rosa-do-Deserto (Adenium obesum)

Tratamentos < Agua = Meio MS 50 % Mesi7 MS 100(:70 Constlrole
Variaveis ~ ~ S/ carvdao | C/carvao - - .
Carvao| Carvao carvao | carvao| capsula
Eme(rg(;ncia 31,4cd| 28,6d 50,0 bc 54,3 ab 58,6 ab |68,6ab| 74,3a
0
Altura (cm) 1.6ab| 10c 1,8a 19a 1,7a 1,8a 1,2 bc
Diametro (mm) | 24b | 24b 2,7b 28b 3,1ab 35a 28b
Ne de folhas 31c | 1,5d 36¢c 4,3 abc 52ab | 56a | 4,4abc
Capsula Sdlida | Solida | Semi sdlida | Semi sélida | Liquida |Liquida -

Fonte: MAGALHAES et al., 2019.

A aplicagao da técnica da producédo de sementes sintéticas € uma inovagao para

a producao de mudas de Rosa-do-Deserto e requer mais estudos e pesquisas.
6.5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de a Rosa-do-Deserto ser uma planta de elevado valor agregado, devido
ao exotismo e a beleza impar da planta e de suas flores, sua propagagdo apresenta
algumas limitagdes, tanto a sexuada, devido a problemas de polinizagdo, quanto a
assexuada, e em especial a propagacao por estaquia que resulta em plantas sem a
exuberancia do caule escultural encontrado em plantas propagadas por sementes. No
entanto, tais fatos nao limitam a producdo de mudas e, por consequéncia, nao
interferem em sua valorizagdo e ascensdo como planta ornamental. A propagacao
vegetativa pelo método de enxertia tipo "cortica" tem se mostrado o mais promissor,
observando-se nele uma cicatrizagdo bastante uniforme, praticamente perfeita, da
regido enxertada.

No tocante a propagacao por meio da cultura de tecidos vegetais, este método
muito tem a contribuir, por englobar um conjunto de técnicas capazes de acelerar a
producdo de mudas. Na literatura disponivel, observam-se protocolos em fase de
construgdo, mas com respostas significativas para regeneragao in vitro e posterior
obtengao da planta completa. Outros protocolos, como a embriogénese somatica, ainda
estdo em fase de estudos e carece de literatura com mais informacgdes. Nesse sentido,
constata-se que o cultivo in vitro é perfeitamente aplicavel para a Rosa-do-Deserto. E
fato que a cultura de tecidos vegetais pode contribuir para a produgao de mudas desta
planta ornamental em escala comercial.
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