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Resumo: Os teores de proteína e óleo são governados geneticamente, contudo fortemente influenciados pelo ambiente. Assim 

objetivou-se avaliar a distribuição espacial dos teores de proteína e óleo de sementes de soja cultivada em um campo de produção. 

Foram realizadas amostragens de sementes, em pontos georreferenciados, para obtenção do teor de proteína e óleo pela técnica 

da Refletância do Infravermelho Próximo (NIR). Os teores médios de proteína e óleo foram de 35,92% e 20,65%, 

respectivamente. As variáveis estudadas apresentaram dependência espacial moderada e ajuste ao semivariograma esférico. Os 

valores do alcance de dependência espacial variaram de 249,99 m, para o teor de óleo, a 414,92 m para o teor de proteína. Foram 

elaborados mapas de distribuição espacial das variáveis. Existe dependência espacial dos teores de proteína e óleo avaliados nas 

sementes de soja. A avaliação da qualidade bioquímica das sementes pode indicar parâmetros para o setor de melhoramento 

genético na escolha do material a ser utilizado nas próximas safras na área de produção. 

 

Palavras-chave: Glycine max L. Merrill, qualidade de sementes, composição química. 

 

Abstract: Protein and oil contents are genetically governed, yet strongly influenced by the environment. Thus, the objective was 

to evaluate the spatial distribution of protein and oil content of soybean seeds cultivated in a production field. Seed samples were 

taken at georeferenced points to obtain the protein and oil content by the Near Infrared Reflectance (NIR) technique. The average 

protein and oil contents were 35.92% and 20.65%, respectively. The studied variables presented moderate spatial dependence 

and adjustment to the spherical semivariogram. Spatial dependence range values ranged from 249.99 m for oil content to 414.92 

m for protein content. Spatial distribution maps of the variables were elaborated. There is spatial dependence on protein and oil 

content evaluated in soybean seeds. The evaluation of seed biochemical quality may indicate parameters for the genetic 

improvement sector in the choice of material to be used in the next harvests in the production area. 
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INTRODUÇÃO 

 

As sementes, à semelhança dos demais órgãos da planta, 

apresentam composição química bastante variável por se tratar 

de um órgão que se forma no final do ciclo da cultura. O 

conhecimento da composição química da semente é de 

interesse prático da área de tecnologia de sementes, pois, tanto 

o vigor como o potencial de armazenamento são influenciados 

pelo teor dos compostos presentes nas mesmas (Rodrigues et 

al., 2010; Carvalho e Nakagawa, 2012; Greggio e Bonini, 

2014). 

O estudo da composição química de sementes utilizadas 

para o plantio ocorre pela necessidade de se desenvolver novas 

cultivares produtivas de soja com teores elevados de óleo e 

proteína. Contudo, é necessário saber como os teores se 

concentram nas sementes produzidas no campo, uma vez que 

as condições edafoclimáticas não são homogêneas.  

A distribuição espacial das características inerentes ao 

material cultivado torna-se importante por fornecer 

informações que podem otimizar o cultivo e, 

consequentemente, a produtividade das culturas, assim, 

variações no conteúdo dos componentes químicos das 

sementes de soja são amplas e o local onde a semente é 

produzida pode determinar modificações na sua composição 

química quantitativa (Cavalcante et al., 2011). 

Resultados obtidos por Costa et al., (2005) indicaram 

variações dos níveis de óleo, proteína e acidez entre as 

diferentes amostras de sementes e regiões amostradas. O 

estado de Minas Gerais apresentou sementes com os maiores 

índices de óleo e proteína, seguido por Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso e sul do Paraná. Os autores concluíram que, 

aparentemente, existem regiões com melhores condições 

edafoclimáticas para obtenção de maiores percentuais tanto de 

óleo como de proteína. Estes resultados são confirmados por 

Minuzzi et al. (2009) que avaliaram o rendimento, teores de 

óleo e proteína de quatro cultivares de soja, produzidas em dois 

locais no estado do Mato Grosso do Sul e encontraram variação 

no conteúdo desses constituintes em diferentes genótipos e 

diferentes locais de produção.  

Este trabalho objetivou avaliar a distribuição espacial dos 

teores de proteína e óleo de sementes de soja em um campo de 

produção no Cerrado. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado na Fazenda Colibri, situada no 

município de Santo Antônio de Leverger/MT, localizada a 16° 

14’ latitude Sul, 55° 24’ de longitude Oeste e altitude de 674 

metros. A área de coleta foi composta por 80 ha, onde foram 

georreferenciados 138 pontos, formando o “grid” amostral 

(Figura 1). 

O clima predominante da área experimental é do tipo Aw, 

segundo a classificação de Köppen, caracterizando-se por um 

período seco de maio a setembro e outro chuvoso que se 

estende de outubro a abril. Apresenta temperatura média anual 

de 23,1 oC e precipitação anual de 2.136 mm. O solo é 

caracterizado como Latossolo Vermelho distrófico típico de 

textura média/argilosa. Avaliou-se a distribuição espacial do 

teor de argila na área de estudo (Figura 1).

 

 

 

Figura 1. (A) Malha georeferenciada com os 138 pontos amostrais para coleta de sementes de soja [Glycine max (L.) 

Merrill] e (B) mapa de distribuição espacial de argila em campo de produção. Fazenda Colibri - Santo Antônio de 

Leverger/MT. 

 

Utilizou-se o cultivar de soja [Glycine max (L.) Merrill] 

TMG 1179 RR, planta transgênica, apresentando o gene de 

resistência ao herbicida glyphosate, com ciclo médio de 

maturação, hábito de crescimento determinado e recomendada 

para cultivo no estado de Mato Grosso.  

A semeadura ocorreu em espaçamento de 0,45 m entre 

fileiras, com densidade de 16 plantas m-1 linear e população 

final de 348.000 plantas ha-1. A área de cultivo mantém o 

sistema de plantio direto sobre palhada de milho há 10 anos.  
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A coleta do material vegetal foi realizada por ocasião da 

colheita, em cada ponto georreferenciado, retirando-se todas as 

plantas presentes em três linhas de semeadura, com 1m de 

comprimento cada. 

As plantas colhidas foram levadas ao Laboratório de 

Sementes da Faculdade de Agronomia e Zootecnia da 

Universidade Federal de Mato Grosso para a retirada das 

vagens e debulha de forma manual, para obtenção da amostra 

de sementes.  

Os teores porcentuais de proteína e óleo nas amostras 

foram determinados em sementes de soja íntegras pela técnica 

da Refletância do Infravermelho Próximo (NIR) segundo Heil 

(2010). As sementes inteiras e limpas de cada amostra foram 

submetidas a leituras em triplicata, com equipamento 

Analisador NIR Spectra Alyzer, modelo Premium, marca 

Zeutec, dotado de esfera de integração com resolução de 4 cm-

1, média de 32 scans e background a cada leitura. Para a 

predição, foram utilizados modelos matemáticos 

desenvolvidos pelo Núcleo de Tecnologia em Armazenagem 

da Faculdade de Agronomia e Zootecnia da Universidade 

Federal de Mato Grosso em 2012/2014 para teores de proteína 

(393 padrões, Coeficiente de Correlação (r)= 0,85, Erro Padrão 

da Calibração (RMSEC) =0,90 e óleo (177 padrões, 

Coeficiente de Correlação (r)= 0,65, Erro Padrão da Calibração 

(RMSEC) =0,68. 

Os parâmetros estatísticos de mínimo, máximo, média, 

desvio padrão e coeficiente de variação, foram obtidos com o 

objetivo de verificar a existência de tendência central e 

dispersão dos dados. Para caracterizar a variabilidade espacial 

dos teores de proteína e óleo das sementes, os dados foram 

analisados utilizando semivariograma experimental com o 

estimador clássico, de acordo com Burrough e McDonnell 

(1998). O modelo de semivariograma utilizado foi o esférico, 

ajustado ao método Quadrados Mínimos Ordinários (Ordinary 

Least Square – OLS).      A dependência espacial das variáveis 

foi estimada pela relação (c0/c0+c1) x 100, de acordo com 

Cambardella et al. (1994), que utilizaram o grau de 

dependência espacial (GDE) para classificar tal dependência 

em forte (GDE < 25%), moderada (26%<GDE< 75%) e fraca 

(GDE > 75%). 

Comprovada a dependência espacial realizou-se a 

interpolação pelo método de krigagem ordinária para estimar 

valores em locais não medidos. A análise geoestatística foi 

efetuada com o uso do software R, pacote geoR, versão 3.2.0. 

(Diggle e Ribeiro Junior, 2007). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Os resultados dos teores de proteína e óleo analisados 

pela estatística descritiva encontram-se na Tabela 1.  

Os valores médios de proteína e óleo foram de 35,93% e 

20,66%, respectivamente, enquadrando-se na faixa observada 

por alguns estudos citados a seguir, nos quais se verificou que 

maior parte das áreas semeadas com soja em Mato Grosso 

utiliza cultivares com valores médios de proteína de 36,70% 

(Fundação MT, 2010). Valores corroborados por Greggio e 

Bonini (2014) em que as sementes de soja coletadas em Mato 

Grosso apresentaram 36,09% de proteína e 21,31% de óleo.  

 
Tabela 1. Estatística descritiva dos teores de proteína e óleo avaliados 

em sementes de soja [Glycine max (L.) Merrill] colhidas na Fazenda 
Colibri - Santo Antônio de Leverger, MT. 

Atributos 
Mínimo Máximo Média S CV 

Teor Proteína (%) 32,00 40,04 35,93 1,63 4,54 

Teor óleo (%) 18,16 22,36 20,66 0,73 3,54 

S - desvio-padrão; CV - coeficiente de variação. 

 

Zambiazzi et al. (2017) estudando aplicações da 

adubação potássica na cultura da soja e a relação entre a 

qualidade física, nutricional e sanitária de grãos, verificaram 

teor de óleo de 20,23% para a cultivar TMG 1179 RR, valor 

muito próximo ao encontrado neste estudo. Tal resultado levou 

os autores a concluírem que condições do ambiente, 

relacionadas a disponibilidade de nutrientes no solo, 

proporcionam alteração na composição química das sementes 

com incremento no teor de óleo. 

Na análise dos dados utilizando a geoestatística, os 

semivariogramas ajustados para os teores de proteína e óleo 

foram representados na Figura 2. Os resultados indicam que os 

teores de proteína e óleo apresentaram dependência espacial, 

ajustando-se ao modelo esférico. Grande parte dos trabalhos 

em geoestatística utilizam deste modelo para o ajuste dos 

semivariogramas (Cambardella et al., 1994; Reichert et al., 

2008; Dinardo-Miranda e Fracasso, 2009; Mondo et al., 2012; 

Noetzold et al., 2014).  

O grau de dependência espacial (GDE) foi moderado para 

os atributos analisados, com valores de 39,92%, para o teor de 

proteína, e 40,81% para o teor de óleo. Os teores avaliados 

apresentaram variabilidade e seguiram padrões espaciais bem 

definidos, com alcances entre 414,92 e 249,99 m, para o teor 

de proteína e óleo, respectivamente. O alcance representa a 

zona de influência de uma observação, refletindo o grau de 

homogeneidade entre as amostras, de forma que quanto maior 

o valor, mais homogêneo será o processo em estudo (Andriotti, 

2013). Neste contexto, valores de alcance são fundamentais no 

planejamento de futuras amostragens, permitindo dimensionar 

grades e estimar o número de pontos a serem amostrados 

(Souza et al., 2006). 

A partir dos semivariogramas ajustados, realizou-se a 

interpolação pelo método da krigagem ordinária por pontos, 

para a estimação de valores não medidos e construção dos 

mapas de distribuição espacial (Figura 3). 

Ao analisar os mapas, é possível perceber tendências de 

distribuição dos teores de proteína e óleo na área de estudo, 

apresentando maiores e menores concentrações em locais 

específicos. Em relação ao comportamento da distribuição do 

teor de proteína nas sementes, observa-se uma faixa de menor 

concentração principalmente na parte central do talhão. Sobre 

o comportamento verificado para o teor de óleo, a distribuição 

ocorreu de forma mais homogênea ao longo do talhão, com 
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alguns pontos de menor concentração na porção norte e 

extremo sul do campo de produção (Figura 3).  

Segundo Mattioni et al. (2012) os mapas de dependência 

espacial permitem localizar as áreas com problemas e testar a 

eficiência das práticas utilizadas para solucioná-las, indicando 

que podem eficientemente ajudar na identificação e 

estabelecimento de zonas de manejo na lavoura de soja, que 

possibilitem a adoção de tratamentos diferenciados, de acordo 

com as necessidades específicas do solo e da planta.

 

 
Figura 2. Semivariogramas esféricos ajustados ao método OLS com seus respectivos parâmetros (C0= efeito pepita; C0+C1= patamar; 

a= alcance (m); GDE= grau de dependência espacial (%)), referentes aos teores de proteína (A) e óleo (B) das sementes de soja 
[Glycine max (L.) Merrill]. Fazenda Colibri - Santo Antônio de Leverger, MT.  

 

 

 
Figura 3. Mapas de krigagem referentes aos teores de proteína (A) e óleo (B) avaliados nas sementes de soja [Glycine max (L.) 

Merrill]. Fazenda Colibri - Santo Antônio de Leverger, MT. 

 

 

 

CONCLUSÕES 

 

1. Existe dependência espacial dos teores de proteína e 

óleo avaliados nas sementes de soja. 

2. Existe variabilidade espacial dos teores de proteína e 

óleo avaliados nas sementes de soja, possibilitando que a área 

seja dividida em zonas de manejo. 

3. A avaliação da qualidade bioquímica das sementes 

pode indicar parâmetros para o setor de melhoramento 

genético na escolha do material a ser utilizado nas próximas 

safras na área de produção. 

 

 

 

Proteína 

C0= 1,76    

C0+C1= 2,65  

a= 414,92   GDE= 39,92 

 

Óleo 

C0= 0,37    

C0+C1= 0,53  
a= 249,99   GDE= 40,81 

 

A 

 
B 
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