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Impacto potencial desta pesquisa 

Social: A pesquisa sobre técnicas de aprimoramento de qualidade de sementes e 
mudas de espécies nativas, tem impacto social significativo. Ao desenvolver métodos 
como o uso de bactérias promotoras de crescimento, imagens de raio-X em sementes 
e criopreservação, a pesquisa promove a eficiência na produção agrícola, 
especialmente em comunidades rurais onde o investimento em tecnologia é limitado. 
Isso pode reduzir a intensidade de trabalho, proporcionar oportunidades de educação 
e desenvolvimento de habilidades, e estimular o desenvolvimento rural. Além disso, 
ao preservar a biodiversidade, a pesquisa contribui para a restauração de 
ecossistemas naturais, promovendo o bem-estar social e ambiental. 

Ambiental: As técnicas desenvolvidas neste estudo têm o potencial de melhorar a 
eficiência no uso de recursos e reduzir o impacto ambiental da agricultura. Ao 
possibilitar a seleção precisa de sementes viáveis, monitoramento não invasivo e 
conservação da diversidade genética, a pesquisa ajuda a evitar o desperdício de 
recursos e a preservar a biodiversidade. Isso pode levar a uma produção agrícola mais 
sustentável, com menor emissão de poluentes e menor necessidade de expansão 
agrícola em habitats naturais, contribuindo para um ambiente mais equilibrado e 
saudável. 

Econômico: A implementação dessas técnicas pode aumentar a produtividade e 
qualidade das mudas e sementes, o que pode resultar em maior renda e lucratividade 
para os agricultores. Além disso, ao tornar a produção mais competitiva no mercado, 
a pesquisa pode atrair investimentos e promover a inovação no setor da floricultura. 
O uso das técnicas leva economia de custo, criação de empregos e crescimento 
econômico em áreas rurais e urbanas. Fortalecendo a cadeia de valor do setor 
agrícola, a pesquisa pode garantir um futuro estável e próspero para as regiões 
produtoras de ipê-amarelo e ipê-roxo, como outras arbóreas nativas. 

Potential impact of this research 

Social: Research on techniques to enhance the quality of seeds and seedlings of native 
species has significant social impact. By developing methods such as the use of 
growth-promoting bacteria, X-ray imaging of seeds, and cryopreservation, the research 
promotes efficiency in agricultural production, especially in rural communities where 
investment in technology is limited. This can reduce labor intensity, provide 
opportunities for education and skills development, and stimulate rural development. 
Additionally, by preserving biodiversity, the research contributes to the restoration of 
natural ecosystems, promoting social and environmental well-being 

Environmental: The techniques developed in this study have the potential to improve 
resource efficiency and reduce the environmental impact of agriculture. By enabling 
precise selection of viable seeds, non-invasive monitoring, and conservation of genetic 
diversity, the research helps to avoid resource wastage and preserve biodiversity. This 
can lead to more sustainable agricultural production, with lower emissions of pollutants 
and reduced need for agricultural expansion into natural habitats, contributing to a 
more balanced and healthier environment. 



Economic: The implementation of these techniques can increase the productivity and 
quality of seedlings and seeds, which can result in higher income and profitability for 
farmers. Additionally, by making production more competitive in the market, the 
research can attract investment and promote innovation in the floriculture sector. The 
use of these techniques leads to cost savings, job creation, and economic growth in 
rural and urban areas. By strengthening the value chain of the agricultural sector, the 
research can ensure a stable and prosperous future for regions producing trumpet 
trees, as well as other native tree species. 
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AVANÇOS TECNOLÓGICOS NA CONSERVAÇÃO DE SEMENTES E NA 

PRODUÇÃO DE MUDAS DE Handroanthus spp. 

RESUMO – A demanda por técnicas que visam aprimorar a qualidade de sementes 
e mudas é constante, especialmente quando se trata de espécies nativas, nas 
quais o investimento geralmente é reduzido. O trabalho buscou estudar algumas 
inovações tecnológicas nas espécies de ipê-amarelo - Handroanthus chrysotrichus 
(Mart. ex DC.) Mattos e ipê-roxo - Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) 
Mattos. Para isso, foram estudadas três metodologias: a primeira foi o uso de 
bactérias promotoras de crescimento vegetal, a segunda foi o uso de imagens de 
raio-X em sementes e a terceira foi o uso da criopreservação em sementes. O uso 
de bactérias promotoras de crescimento vegetal, que tem recebido destaque 
devido à crescente busca por tecnologias sustentáveis que impulsionem a 
produção agrícola global. Notadamente, as bactérias dos gêneros Azospirillum e 
Bacillus, frequentemente encontradas na rizosfera, demonstram uma capacidade 
adicional de colonizar os tecidos da parte aérea das plantas. Esse processo 
contribui para a resistência das plantas a estresses abióticos, além de melhorar a 
disponibilidade e absorção de nutrientes. Já o uso de imagens de raio-X em 
sementes, técnica não destrutiva amplamente empregada para avaliar 
características internas das sementes sem comprometer sua viabilidade ou 
integridade. Essa técnica permite a visualização e análise de características como 
tamanho, forma, integridade interna, presença de danos, estágio de 
desenvolvimento embrionário, teor de água e uniformidade de preenchimento. Já 
a terceira técnica é o uso da criopreservação em sementes que busca a 
conservação a longo prazo da diversidade genética de espécies vegetais. A 
criopreservação envolve o armazenamento das sementes em temperaturas 
ultrabaixas, geralmente abaixo de -196 °C em nitrogênio líquido, o que interrompe 
o metabolismo celular e reduz os danos causados pelo envelhecimento das
sementes. Ao preservar a variabilidade genética dessas espécies, a
criopreservação contribui para a conservação da biodiversidade e para a
restauração de ecossistemas naturais. O primeiro objetivo foi avaliar o efeito de
rizobactérias promotoras de crescimento de plantas na produção de mudas de ipê-
amarelo e ipê-roxo. Para ambas as espécies, o delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado e os tratamentos consistiram nos microrganismos
Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Bacillus amyloliquefaciens e Azospirillum
brasilense mais a ausência de microrganismos – controle; em quatro repetições e
dez plantas por parcela. A inoculação de B. amyloliquefaciens promoveu
incremento na altura da muda, no diâmetro do coleto, no comprimento de raiz, na
área foliar, na MSPA, MSR e MST, além de ter aumentado o IQD para o ipê-
amarelo, o que demonstra que o uso de rizobactérias é promissor para produção
de mudas dessa espécie, sendo a bactéria B. amyloliquefaciens o inoculante mais
eficiente. Já para o ipê-roxo os inóculos A. brasilense e B. subtilis promoveram
aumento no crescimento, acúmulo de biomassa, maiores níveis de qualidade e
melhorias na fluorescência da clorofila em comparação com o tratamento controle,
evidenciando que as rizobactérias utilizadas no presente estudo promovem o
desenvolvimento, aumentam a eficiência fotossintética. O segundo objetivo deste

https://sistemas.unesp.br/posgraduacao/projeto.cadastro.action?txt_id_projeto=81061
https://sistemas.unesp.br/posgraduacao/projeto.cadastro.action?txt_id_projeto=81061
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trabalho foi investigar a eficácia do uso da técnica de raio-X para avaliar a 
viabilidade de sementes de ipê-roxo. Foi utilizado equipamento de raio-X 2D 
KUBTEC® XPERT® 80. Após a exposição à radiação de raio-X, as sementes 
foram submetidas ao teste de germinação. A análise das imagens permitiu 
identificar que as sementes que apresentavam alto grau de desidratação ou 
ausência do eixo-embrionário não germinaram ou teve a formação de plântulas 
anormais. O terceiro objetivo do estudo foi avaliar a eficiência da criopreservação 
sem e com uso de soluções crioprotetoras (PVS2 e PVS3) combinadas com o 
floroglucinol para a preservação de sementes de ipê-roxo. Os resultados 
mostraram que o uso de soluções PVS2 e PVS3 não é recomendado para a 
espécie, no entanto, o uso somente do nitrogênio líquido é promissor para 
criopreservação das sementes de ipê-roxo. 

Palavras-chave: plantas ornamentais, rizobactérias, qualidade de sementes e 
mudas, raio-X de sementes, criopreservação.  
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TECHNOLOGICAL ADVANCEMENTS IN SEED CONSERVATION AND 
PRODUCTION OF Handroanthus spp. SEEDLINGS 

ABSTRACT – The demand for techniques aimed at improving the quality of seeds 
and seedlings is constant, especially when it comes to native species, where 
investment is usually limited. The study sought to investigate some technological 
innovations in the species Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos and 
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, commonly known as golden 
and lavender trumpet tree, respectively. For this purpose, three methodologies 
were studied: the first was the use of plant growth-promoting bacteria, the second 
was the use of X-ray imaging in seeds, and the third was the use of seed 
cryopreservation. The use of plant growth-promoting bacteria has received 
attention due to the increasing demand for sustainable technologies that boost 
global agricultural production. Notably, bacteria of the genera Azospirillum and 
Bacillus, often found in the rhizosphere, demonstrate an additional ability to 
colonize plant aerial tissues. This process contributes to plant resistance to abiotic 
stresses, as well as improving nutrient availability and absorption. X-ray imaging 
in seeds is a non-destructive technique widely used to evaluate internal seed 
characteristics without compromising their viability or integrity. This technique 
allows visualization and analysis of characteristics such as size, shape, internal  
integrity, presence of damage, embryonic development stage, moisture content, 
and filling uniformity. The third technique, seed cryopreservation, aims at long-term 
conservation of the genetic diversity of plant species. Cryopreservation involves 
storing seeds at ultra-low temperatures, usually below -196 °C in liquid nitrogen, 
which halts cellular metabolism and reduces damage caused by seed aging. By 
preserving the genetic variability of these species, cryopreservation contributes to 
biodiversity conservation and restoration of natural ecosystems. The first objective 
was to evaluate the effect of plant growth-promoting rhizobacteria on the 
production of golden and lavender trumpet tree seedlings. For both species, the 
experimental design was completely randomized, and treatments consisted of the 
microorganisms Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Bacillus amyloliquefaciens, 
and Azospirillum brasilense plus the absence of microorganisms - control; in four 
replicates and ten plants per plot. Inoculation of B. amyloliquefaciens promoted an 
increase in seedling height, stem diameter, root length, leaf area, photosynthetic 
rate, transpiration rate, and stomatal conductance, as well as increased seedling 
quality index for golden trumpet tree, demonstrating that the use of rhizobacteria 
is promising for seedling production of this species, with B. amyloliquefaciens being 
the most efficient inoculant. For lavender trumpet tree, inoculants A. brasilense and 
B. subtilis promoted growth enhancement, biomass accumulation, higher quality
levels, and improvements in chlorophyll fluorescence compared to the control
treatment, showing that the rhizobacteria used in this study promote development
and increase photosynthetic efficiency. The second objective of this work was to
investigate the effectiveness of using X-ray technique to evaluate the viability of
lavender trumpet tree seeds. A KUBTEC® XPERT® 80 2D X-ray equipment was
used. After exposure to X-ray radiation, the seeds were subjected to germination
testing. Image analysis allowed identification that seeds with high dehydration or
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absence of the embryonic axis did not germinate or had the formation of abnormal 
seedlings. The third objective of the study was to evaluate the efficiency of 
cryopreservation with and without the use of cryoprotective solutions (PVS2 and 
PVS3) combined with floroglucinol for the preservation of lavender trumpet tree 
seeds. The results showed that the use of PVS2 and PVS3 solutions is not 
recommended for the species; however, the use of only liquid nitrogen is promising 
for cryopreservation of lavender trumpet tree seeds. 

Keywords: ornamental plants, rhizobacteria, quality of seeds and seedlings, seed X-

ray, cryopreservation.
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 

1.1 Família Bignoniaceae, gênero Handroanthus e espécies estudadas 

A Bignoniaceae, composta por cerca de 82 gêneros e 840 espécies, é 

predominantemente Pantropical, com poucos representantes nas regiões temperadas 

(Lohmann, 2018). No Brasil ocorrem 33 gêneros e 406 espécies, nos biomas 

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa e Pantanal (Lohmann, 2015). 

As plantas desta família desempenham papel significativo em diversos aspectos 

econômicos, destacando-se pela qualidade de sua madeira, amplamente empregada 

na construção civil e na indústria madeireira, e o seu aspecto bastante explorado que 

é o notável potencial ornamental, despertando o interesse na inclusão das espécies 

em projetos paisagísticos ou na arborização urbana (Lorenzi, 2020).  

Além da importância econômica, o grupo possui relevância etnobotânica e 

medicinal. Algumas espécies são usadas na medicina popular e farmacêutica e são 

aplicadas no tratamento de diversas doenças, como câncer, acidentes ofídicos, 

dermatose, epilepsia, cólera, mialgia, malária, problemas cardiovasculares, doenças 

sexualmente transmissíveis e distúrbios gastrointestinais, urinários, respiratórios, 

ginecológicos e hepáticos, o que faz dessas plantas uma potencial fonte de compostos 

bioativos, despertando interesse na indústria farmacêutica (Rahmatullah et al., 2010; 

Vb et al., 2015). 

Originalmente, todas as espécies conhecidas como ipês eram incluídas no 

gênero Tabebuia, no entanto, a descrição de novas espécies na família e a grande 

variabilidade morfológica, acabaram levando a uma expansão nos limites genéricos 

iniciais. Assim, à medida que surgiam novos estudos, o conceito tradicional se 

modificava, de modo que a circunscrição original não se manteve ao longo do tempo. 

Visando resolver a questão, Mattos, em 1970, dividiu as espécies de ipês em dois 

gêneros, Tabebuia e Handroanthus, este último criado, especialmente, para os 

representantes brasileiros. Porém, tal interpretação foi fortemente criticada por Gentry, 

que tornou a posicionar todas as espécies de ipês no grupo original. No entanto, Grose 

e Olmstead, em 2007, propuseram, com base em estudos filogenéticos, a divisão do 

gênero Tabebuia em três novos gêneros, Tabebuia, Handroanthus e Roseodendron, 



2 

confirmando, em definitivo, a segregação proposta por Mattos e a existência de 

linhagens diferentes dentro do grupo (Santos, 2017). 

O gênero Handroanthus apresenta 27 espécies, é nativo no Brasil, porém, não 

endêmico; ocorre nos biomas Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa e 

Pantanal; representado por indivíduos arbóreos, raramente arbustivos, apresenta 

como principais características folhas compostas por 3 a 9 folíolos estreitos a ovais, 

cobertos por tricomas ao longo das axilas das veias. Suas flores são tubulares, 

variando em cores de amarelo a magenta e os frutos são cápsulas alongadas e as 

plantas são reconhecidas por seu cerne distintivo e pela presença de lapachol 

(Lohmann, 2024). 
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4.5 CONCLUSÕES 

O uso da técnica de imagens de raio-X é promissora na avaliação da qualidade 

das sementes. 

Os resultados indicam que o uso de soluções de vitrificação não é necessário 

para a criopreservação das sementes de ipê-roxo. A imersão das sementes direto em 

nitrogênio líquido permitiu a recuperação das plântulas sem interferência no 

desenvolvimento. 
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