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APRESENTAÇÃO 

Neste quarto volume da série “Ciência em Foco” ampliamos as áreas de abrangência das pesquisas 

relatadas nos 29 capítulos que contemplam esta obra, dentre elas a área de educação, agrárias e alimentos, 

tendo sempre como centro a divulgação das pesquisas científicas com qualidade e relevância associadas 

aos problemas atuais no cotidiano de nossos colaboradores. 

Relatos na área de educação abordam temas como a inclusão de autistas, desafios do ensino com 

crianças cegas, tecnologias e métodos de ensino em tempos de pandemia COVID-19, entre outros temas.  

A procura dos professionais por novas formas de aproveitar e disponibilizar alimentos a serem 

elaborados em forma de doces e iogurtes é abordado nesta obra, trazendo desafios e inovações que 

permitem aumentar ainda mais a disponibilidade de alimentos em regiões menos favorecidas do Brasil. 

Temas associados ao manejo das culturas da cana-de-açúcar, cebola, melão, milho, mandioca e café 

em diferentes regiões do Brasil, são discutidos. A produção de mudas de espécies florestais do cerrado 

com fins de reflorestamento e seu impacto ambiental, aproveitamento de resíduos de lodos, manejo de 

sementes amazônicas e a recuperação de áreas degradadas é também elencado.  

Todos estes trabalhos visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 

públicas, melhorando assim, a capacidade de difusão e aplicação de novas ferramentas disponíveis a 

sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta 

obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os agradecimentos dos Organizadores e da 

Pantanal Editora. 

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que 

leem esta obra na constante procura por novas tecnologias e assim, garantir uma difusão de conhecimento 

simples e ágil para a sociedade.  

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

A soja pertence à classe das dicotiledôneas, família leguminosa e subfamília Papilionoides. A 

espécie cultivada é a Glycine max Merril. O sistema radicular é pivotante, com a raiz principal bem 

desenvolvida e raízes secundárias em grande número, ricas em nódulo de bactérias Fhisobium japonicum 

fixadoras de nitrogênio atmosférico (EMBRAPA, 2004). A utilização da soja é muito conhecida pela 

extração do óleo vegetal e de seu subproduto o farelo, porém povos orientais por conhecerem muito 

melhor o grão e sua utilidade criaram novas formas de utilização. Os grãos inteiros da soja podem ser 

assados ou tostados ou ingeridos como o broto de soja, servem também para a produção de leite, 

sobremesas, iogurte, sorvete, tofu, tempero, e molho de soja (obtido pela fermentação dos grãos de soja) 

(EMBRAPA, 2004). 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa que pertence a classe Dicotiledônea, 

família Fabaceae e espécie Vigna unguiculata. É uma planta herbácea, autógama e anual, cuja região de 

origem mais provável é a parte oeste e central da África. É uma das leguminosas mais bem adaptada, 

versátil e nutritiva entre as espécies cultivadas, sendo um importante alimento e componente fundamental 

dos sistemas de produção nas regiões secas dos trópicos, cobrindo parte da Ásia, Estados Unidos, Oriente 

                                                             
1 Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA, Curso de Graduação em Agronomia, Belém, Pará, Brasil. 
2 Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA, Curso de Graduação em Agronomia, Belém, Pará, Brasil. 
3 Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA, Curso de Graduação em Agronomia, Belém, Pará, Brasil. 
4 Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA, Curso de Graduação em Agronomia, Belém, Pará, Brasil. 
5 Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, Programa de Pós-Graduação em Reprodução Animal na Amazônia, Belém, 
PA, Brasil. 
6 Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, Instituto Socioambiental e dos Recursos Hídricos, Belém, PA, Brasil. 
7 Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, Campus de Parauapebas, Parauapebas, PA, Brasil. 
8 Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, Campus de Parauapebas, Parauapebas, PA, Brasil. 
* Autor(a) correspondente: prisciandra@yahoo.com.br 
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Médio e Américas Central e do Sul. Nessas regiões, o feijão-caupi constitui-se em uma das principais fontes 

de proteína vegetal, especialmente para as populações de baixa renda (Freire Filho, Lima e Ribeiro, 2005).  

O feijão-caupi é cultivado nas regiões Norte e, principalmente Nordeste onde tem uma grande 

importância como fonte geradora de emprego e renda e constitui-se em um dos principais componentes 

da alimentação humana dessas regiões, estando entre as principais culturas de subsistência, em virtude do 

elevado teor protéico, constituindo-se uma cultura de valor estratégico e atual (Freire Filho et al., 2005). 

O Enterolobium maximum Ducke, pertencente à família Fabaceae e subfamília Mimosoideae é 

conhecida popularmente como tamboril-da-mata, uma espécie nativa, típica da Floresta Amazônica com 

ocorrência nos estados do Pará, Amazonas, Acre e Mato Grosso. Um exemplar dessa espécie que pode 

atingir até 50 metros de altura e 2,20 metros de diâmetro do tronco na altura do peito (DAP) (Campos 

Filho, 2012). É uma espécie de terra firme, intolerante à sombra, isto é, pertencente ao grupo das espécies 

pioneiras, que apresenta crescimento rápido, podendo atingir mais de quatro metros em dois anos. 

Espécies com estas características são excelentes para o uso em reflorestamento e recuperação de áreas 

degradadas (Pinheiro et al., 2007). A madeira do E. maximum é utilizada para a fabricação de embarcações, 

móveis, artigos decorativos, torneados, utilidades domésticas, brinquedos, chapas, entre outros, porém 

apresenta baixa durabilidade ao ataque de fungos, cupins e insetos de madeira seca (REMADE, 2014). 

Os principais eventos que ocorrem na germinação de sementes são: embebição, ativação de 

enzimas, iniciação do crescimento do embrião, rompimento do tegumento, emergência da plântula. Na 

literatura existem muitos conceitos para germinação, no entanto, em tecnologia de sementes, em teste de 

laboratório, a germinação é a emergência e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião, 

demonstrando sua aptidão para produzir uma plântula normal sob condições ambientais favoráveis de 

campo. Esta conceituação é de cunho prático, levando em consideração o crescimento da plântula no 

processo (BRASIL, 2009; ISTA, 2004).  

A dormência é um recurso pelo qual a natureza distribui a germinação no tempo. A habilidade das 

sementes de retardar a germinação até o momento e lugar apropriados é um importante mecanismo de 

garantir a sobrevivência e a continuidade da espécie (Marcos Filho, 2005). A dormência pode ser 

classificada quanto a sua origem, localização e mecanismos envolvidos. Com base na origem, ela pode ser 

primária, sendo também classificada como tegumentar ou exógena, ou secundária, ou seja, embrionária ou 

endógena (Carvalho; Nakagawa, 2012). 

As sementes tratadas industrialmente trazem benefícios às plantas como proteção contra pragas e 

fungos, aumento na produtividade e segurança para o produtor. Além disso, elas ficam mais protegidas na 

hora do armazenamento, pois não desenvolvem fungos prejudiciais à sua integridade. A tecnologia 

aplicada recobre uniformemente a semente com a quantidade exata de defensivos agrícolas, sem interferir 
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no crescimento da planta ou alterar suas propriedades fisiológicas. O agricultor recebe sementes já tratadas 

e prontas para o plantio (Popinigis, 1985). 

As Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009) estabelecem metodologias para a análise das 

qualidades física, fisiológica, genética e sanitária de sementes de diversas espécies. As recomendações são 

mais limitadas às espécies de maior interesse agrícola, que estão associadas à produção de sementes 

certificadas e fiscalizadas, havendo poucas informações sobre espécies florestais. 

Com base nas informações supracitadas o trabalho objetivou avaliar o efeito dos diferentes 

tratamentos das sementes (não-tratadas e tratadas, não-escarificadas e escarificadas) sobre a germinação 

em duas espécies agrícolas (soja e feijão-caupi) e uma florestal (fava tamboril). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

As sementes de soja utilizadas foram procedentes de diversas matrizes localizadas no município de 

Paragominas, estado do Pará. As sementes do feijão-caupi foram procedentes também de diversas matrizes 

localizadas no município de Traquateua, estado do Pará. E as sementes de fava tamboril foram procedentes 

de diversas matrizes localizadas na Ilha de Germoplasma, município de Tucuruí, estado do Pará. 

No Laboratório de Análise de Sementes da Universidade Federal Rural da Amazônia 20 sementes 

de fava tamboril foram escarificadas mecanicamente com lixa d’água nº 80 por 2 minutos para a superação 

da dormência e semeadas no substrato vermiculita média. O umedecimento do substrato vermiculita foi 

2,0 vezes a sua massa de água. Para soja e feijão-caupi, houve tratamento com Thiram (dissulfeto 

tetrametiltiuram – na concentração de 1,5 g por Kg de semente) em algumas das sementes. As sementes 

de soja normais (50 unidades), as sementes de soja tratada (50 unidades) as sementes de feijão-caupi (50 

unidades) e as sementes de feijão-caupi tratadas (50 unidades) foram dispostas diretamente em folhas de 

papel Germitet. O umedecimento do substrato papel foi realizado com 2,5 vezes a massa deste em água 

(BRASIL, 2009) (Figura 1). Para a fava tamboril a contagem das plântulas emergidas, foi considerada a 

emissão de qualquer parte da plântula acima do substrato. 
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Figura 1. Substrato de papel, câmara de germinação e sementes germinadas de soja tratada e feijão-caupi. 
Fonte: Autores. 

 

Na câmara de germinação, após a instalação do teste, os rolos de papel contendo as sementes de 

soja normal, soja tratada e feijão-caupi permaneceram acondicionados dentro de sacos plásticos de 0,033 

mm de espessura fechados, para evitar a desidratação (Coimbra et al., 2007), colocadas para germinar em 

temperatura constante de 28°C, com fotoperíodo de 12 horas. As sementes de fava tamboril foram 

dispostas em vasos em temperatura ambiente (27ºC). A avaliação do teste de primeira contagem foi 

realizada 4 dias após a semeadura, contabilizando-se a porcentagem de plântulas normais. A partir dessa 

data, a contagem de plântulas normais foi realizada até que a germinação cessasse (8 dias) quando foram 

calculadas as porcentagens de germinação (plântulas normais), plântulas anormais, sementes mortas e 

doentes. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as causas de variação significativas 

foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando-se o pacote estatístico SAS (v. 8.0, 1999, SAS 

Institute, Cory, EUA). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados do teor de umidade das sementes utilizadas no experimento podem ser visualizados 

na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Teor de umidade das sementes de soja e feijão-caupi tratadas e não-tratadas. Fonte: Autores. 

Sementes Teor de Umidade (% b.u.) 

Soja não-tratada 10,92 ± 0,21 
Soja tratada 11,94 ± 0,10 
Feijão-caupi não-tratado 11,56 ± 0,37 
Feijão-caupi tratado 13,57 ± 0,14 

Os dados representam a média ± desvio-padrão de duas repetições. 

 

Tabela 2. Quantidade de plântulas germinadas, anormais e doentes de sementes de soja, feijão-caupi 
(tratadas e não-tratadas) e fava tamboril (escarificada e não-escarificada) ao 4º e ao 8º dia de avaliação. 
Fonte: Autores. 

 Sementes/Tratame
nto 

4º dia de avaliação (unid.)  8º dia de avaliação (unid.) 

  
Germinad

as 
Anorma

is 
Doent

es 

 
Germinad

as 
Anorma

is 
Doent

es 

E
sp

é
c
ie

s 
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 

A
g

rí
c
o

la

s 

Soja não-tratada 23 ± 3 3 ± 1 10 ± 1  0 4 ± 1 10 ± 1 

Soja tratada 18 ± 1 3 ± 1 4 ± 1  13 ± 2 4 ± 1 8 ± 1 
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Feijão-caupi não-
tratado 

40 ± 4 3 ± 1 1 ± 1  0 3 ± 1 3 ± 1 

Feijão-caupi tratado 46 ± 4 2 ± 1 0  0 2 ± 1 0 

E
sp

é
c
ie

 

F
lo

re
st

a
l Fava tamboril não-

escarificada 
0 0 0  2 ± 1 7 ± 1 1 ± 1 

Fava tamboril 
escarificada 

4 ± 1 0 0  4 ± 1 0 2 ± 1 

Sementes germinadas (emissão de raiz e parte aérea), anormais (dormentes ou com ausência de raiz ou parte aérea) e doentes 

(presença de fungos e demais patógenos). Valores com base no total da média de 50 sementes com duas repetições cada 

tratamento das espécies agrícolas e total de 10 sementes com 2 repetições para a espécie florestal. 

As sementes de soja não-tratada e tratada apresentaram valores médios de 10,92% e 11,94% de 

umidade, respectivamente (Tabela 1), valor próximo dos encontrados para a espécie (G. max) foi verificado 

por Demito e Afonso (2009) (11%) ao estudarem a qualidade de sementes de soja em Viçosa, Minas 

Gerais. Resultados semelhantes foram observados por Filho et al. (1978) ao analisar o teor de umidade da 

semente de soja, que influencia na germinação com 11% de umidade. 

Para as sementes de feijão-caupi, os valores médios verificados para o teor de umidade foram de 

11,56% para o feijão não-tratado e 13,57% para o feijão tratado (Tabela 1). Valores médios de 12% de 

umidade foram averiguados por Dias et al. (2012), ao estudarem a qualidade fisiológica das sementes de 

cultivares de feijão-caupi em Goiás. Alves et al. (2015) obteve umidade entre 11,6 e 12,3% em sementes 

de feijão cv. carioca ao determinar o teor de água por métodos alternativos. 

Após a semeadura, o início da emergência ocorreu no quarto dia para as sementes tratadas e não-

tratadas de soja e feijão-caupi, bem como para a fava tamboril escarificada. No oitavo dia, o início da 

germinação ocorreu apenas para as sementes de fava tamboril não-escarificadas (Tabela 2).  

Para fava tamboril houve pouco desenvolvimento da plântula em sementes escarificadas e para 

sementes não-escarificadas, observou-se que a germinação de plântula ocorreu no 8° dia de avaliação. Nos 

estudos feitos por Silva et al (2011) em sementes de Sesbania vigata (Cav.) Pers. a escarificação mecânica foi 

o método mais eficiente com um percentual de 95% de germinação, superando o melhor tratamento com 

escarifcação química que obteve 57% de germinação. 

Os resultados encontrados demonstram que os tratamentos que proporcionaram as maiores 

percentagens de emergência tiveram médias estatisticamente diferente para a soja (não-tratada e tratada) e 

iguais para o feijão-caupi (não-tratado e tratado) (Figura 2). 

Dias et al. (2012) ao avaliarem quatro cultivares de feijão-caupi (CE315, BRS Guariba, BRS Patativa 

e BRS Rouxinol) verificaram valores médios de 90% de emergência para a cultura. Valores próximos foram 

determinados para este experimento com feijões não-tratados (controles, 80%) e tratados (92%). 

Com relação ao percentual de germinação da soja, as sementes não-tratadas obtiveram menores 

valores (46%) devido ao ataque de microrganismos. Já as sementes tratadas apresentaram maiores 
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percentuais de germinação devido a resistência conferida pelo tratamento (62%). Demito e Afonso (2009) 

verificaram valores próximos aos avaliados para as sementes de soja armazenadas, em média 82%. 

A maior parte das sementes de fava tamboril do tratamento controle (não-escarificadas, 80%) 

apresentaram-se dormentes durante o experimento, pois não iniciaram o processo de embebição (Figura 

2). Sementes que apresentam impermeabilidade do tegumento à absorção de água não mostram nenhum 

sinal de embebição quando em condições propícias para absorção de água. Agra et al. (2015) apresentaram 

resultados que indicam que a dormência tegumentar de sementes da espécie Parkinsonia aculeata L. foi 

superada satisfatoriamente quando foram submetidas à escarificação mecânica com lixa d’água. Fato este, 

comprovado pela eficácia da escarificação com lixa sobre a percentagem de emergência nas sementes de 

fava tamboril (80%). 

 

Figura 2. Percentagem de emergência de plântulas de soja não-tratada (NT), soja tratada (TDA), feijão-
caupi não-tratada (NT), feijão-caupi tratada (TDA), fava tamboril não-escarificada (NESC) e fava tamboril 
escarificada (ESC). Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p>0,05). Fonte: Autores. 

 

A elevada porcentagem de sementes doentes de soja não-tratadas com defensivos evidencia a 

necessidade do tratamento das mesmas para que haja eficiente germinação. Por outro lado, o feijão-caupi 

não expressou significativamente este comportamento, observado para soja (Figura 3).  
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Figura 3. Percentagem de sementes inviáveis de soja não-tratada (NT), soja tratada (TDA), feijão-caupi 
não-tratada (NT), feijão-caupi tratada (TDA), fava tamboril não-escarificada (NESC) e fava tamboril 
escarificada (ESC). Fonte: Autores. 
 

A alta porcentagem de sementes anormais (duras, sem lançamento de raiz ou de parte aérea) 

provenientes dos diferentes tratamentos da fava tamboril (Figura 3) evidencia a baixa eficiência dos 

tratamentos sem escarificação. Escobar et al. (2010) apresentam resultados semelhantes relacionadas à 

sementes de Acacia caven (Mol.) Mol., onde os tratamentos com lixa d’água nº 80 até o desgaste visível do 

tegumento no lado oposto à micrópila e corte de 1,0 mm, com o auxílio de um estilete, na região oposta à 

micrópila, não obtiveram sementes duras, o que comprova a eficácia dos mesmos na embebição das 

sementes. 

 

CONCLUSÕES  

As sementes de soja não-tratadas apresentaram menor percentual de emergência em relação as 

sementes de soja tratadas e as do feijão-caupi de ambos os tratamentos. O tratamento de sementes de fava 

tamboril com escarificação por lixa d’água nº 80 proporcionou maior vigor na emergência e crescimento 

das plântulas.  

Para a produção de mudas de espécies agrícolas, recomenda-se a utilização de sementes tratadas. 

E para as espécies florestais recomenda-se a escarificação mecânica das sementes com lixa, pelo bom 

resultado de emergência. 
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