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Resumo: As sementes são consideradas insumo importante no sistema produtivo agrícola, em que 
empresas e produtores buscam sementes com qualidade superior. Com relação ao ambiente, dentro de 
um talhão existe heterogeneidade que pode ser identificada com o uso de análises geoestatísticas que 
permitem gerar mapas de distribuição espacial. Desta forma, é possível verificar em quais locais do 
talhão a qualidade das sementes é menor. Após o exposto, o objetivo do presente trabalho foi identificar 
a variabilidade espacial da qualidade (avaliada pela composição química) de sementes de soja obtidas 
em condições de várzea tropical, com o uso da geoestatística. Para tanto, as sementes foram obtidas num 
campo de sementes de 17 hectares, na região de Lagoa da Confusão-TO. A amostragem foi sistemática 
e com malha amostral regular com distância de 100x100 m entre cada ponto (1 ponto por hectare). Após 
a colheita, as plantas foram trilhadas com a sementes sendo limpas, pesadas, secas e armazenadas até o 
momento das análises químicas de determinação dos teores de óleo e proteína. Os teores de óleo e 
proteína apresentaram valores médios de 21,82% e 35,79%, respectivamente e com uma variação 
pequena (CV < 3,22%). No teor de proteína foi possível realizar o ajuste do semivariogramas e gerar o 
mapa de variabilidade espacial da área de estudo, diferente do teor de óleo em que não houve ajuste. O 
mapa gerado permitiu identificar regiões com maiores e menores teores de proteína em sementes de 
soja, no local de estudo. 
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1 INTRODUÇÃO 

Na produção agrícola mundial, deve-se ressaltar o destaque da soja por ser considerada fonte 

importante de óleo e proteína para alimentação animal e humana (MOTTA et al., 2002; PELUZIO et al., 

2008a; BAKAL et al., 2017), com diversos usos e aplicações (PELUZIO et al., 2008b), como na 

produção do biodiesel que é um combustível que assume papel importante na matriz energética sendo 

considerado como fonte renovável.  

Os aumentos de produtividade observados ao longo dos anos na cultura da soja possuem relação 

com os avanços científicos e tecnológicos (ABATI et al., 2020), com contribuição das técnicas de 

produção, armazenamento, controle de qualidade e tratamento de sementes (KRZYZANOWSKI et al., 

2018). Com relação a produção de sementes, a qualidade assume papel de importância, pois sementes 

com qualidade são fundamentais para o sucesso da produção (PEREIRA et al., 2018; VERGARA et al., 

2019b).  

Em relação a composição química, em especial os teores de proteína, trabalhos realizados em 

campos de sementes revelam a associação negativa entre esta característica e danos por percevejo e 
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positiva com o vigor inicial e demais características fisiológicas durante o armazenamento das sementes 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; VERGARA et al., 2019a). Esta relação pode ser explicada pelo 

fato de que a diminuição da produção de proteína na semente ser um dos primeiros eventos metabólicos 

a ocorrer em condições não favoráveis (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).  

Num campo de produção de sementes, as características mencionadas anteriormente não são 

uniformes, ou seja, apresentam variação dentro de uma mesma área, como demonstram os estudos de 

Gazolla-Neto et al. (2016) e Vergara et al. (2019a), com a cultura da soja. Nesse sentido, a utilização de 

práticas de agricultura de precisão para mapeamento e caracterização da variabilidade espacial são 

importantes na busca de sistemas mais produtivos e eficientes (VERGARA et al., 2019a), visto que o 

fatores ambientais e genéticos e a interação entre eles influenciam a produção vegetal (MATTIONI et 

al., 2011).  

Em especial no estado do Tocantins, durante o período de entressafra, ocorrem condições 

climáticas favoráveis para a produção de sementes de soja em condições de várzea tropical, tais como 

ausência de precipitações, baixa umidade relativa do ar e baixas temperaturas noturnas (PELUZIO et 

al., 2010; ALMEIDA et al., 2011). Além deste fator, a localização do Estado é tida como favorável do 

ponto de vista logístico para o escoamento da produção (PELUZIO et al., 2008b). Resultados de 

pesquisa no Tocantins comprovam a produção de sementes de qualidade nas várzeas tropicais como os 

de Carvalho et al. (2021) que encontraram valores médios de germinação e vigor acima de 95% e 85%, 

respectivamente, na avaliação de quatro cultivares de soja em três épocas de semeadura.  

Por fim, ao verificar a literatura científica disponível nas bases de dados nacionais e 

internacionais, poucos são os trabalhos realizados em condição de várzea no Tocantins que buscam 

avaliar o efeito da distribuição espacial na composição química deste insumo importante. Desse modo, 

o objetivo da pesquisa foi identificar a distribuição espacial da composição química de sementes de soja 

obtidas em condições de várzea tropical. 

2  METODOLOGIA 

As informações de produção e as sementes avaliadas pelo presente projeto foram obtidas em 

campo de produção de sementes de soja no município de Lagoa da Confusão/TO (10º49'25"S, 

49º46'10"W, 181 m), sob condições de várzea tropical, em uma área de estudo de 17 ha durante a safra 

2020/2020. O campo de produção sementes foi semeado no dia 15 de maio de 2020 sob palhada de 

arroz, com espaçamento de 0,45 m entre linhas, distribuição de 14 plantas por hectare e utilizando a 

cultivar Soy Rubi IPRO (Hábito determinado, GMR = 8,2). A adubação de semeadura foi realizada com 

300 kg ha-1 de 4-20-20 (NPK). Os demais tratos culturais e o manejo de irrigação por subsuperfície 

foram realizados conforme necessários e adotando o padrão utilizado na região das várzeas tropicais.  
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Para a coleta de dados na área estudo, foi elaborado mapa de contorno com os pontos de 

monitoramento distribuídos em 100 x 100 metros (1 ponto por hectare) seguindo amostragem 

sistemática e malha amostral regular que demonstra ser eficiente na obtenção de amostras 

representativas (VERGARA et al., 2019a). Dentro de cada ponto de monitoramento, foram colhidas as 

plantas de 5 sub-amostras de 1 m², sendo uma no ponto central e as outras quatro a uma distância de 15 

m do ponto central e com um ângulo de 90º entre eles.  A colheita das plantas ocorreu uma semana após 

elas terem apresentado 95% das vagens secas, ou seja, no estádio R8 da escala de Fehr et al. (1971).  

Após a colheita, as plantas foram trilhadas com as sementes sendo limpas e secas (12% de 

umidade), pesadas e armazenadas sob condições controladas até o momento das análises químicas. Para 

as análises químicas, as sementes foram moídas, e retiradas três amostras de cada ponto amostral 

(triplicata), que foram pesadas em balança de precisão, para determinação o teor de óleo (TO - %), 

utilizando o método de Soxhlet, segundo IAL (2005) e do teor de proteína (TP - %) utilizando o método 

de Kjeldahl com base na determinação do nitrogênio total seguindo o preconizado por AOAC (1975).  

Os dados coletados foram analisados por meio de análise descritiva (boxplot) e análise 

geoestatística. Com relação a análise geoestatística, os dados foram analisados por meio de 

semivariograma definido com base na estimativa do erro por meio de validação cruzada e ajuste ao 

método Weight Least Squares - WLS. A dependência espacial foi estimada de acordo com Cambardella 

et al. (1994) e a krigagem foi usada como método de interpolação para elaboração dos modelos digitais 

com raio máximo de levantamento de 100 m. Ainda, foi utilizado critério para a classificação do grau 

de dependência espacial que o critério proposto por Cambardella et al. (1994): forte (<25%); moderada 

(25%-75%) e; fraca (>75%). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os teores de óleo e proteína apresentaram valores médios de 21,82% e 35,79% (Figura 1), 

respectivamente e com uma variação pequena (CV < 3,22%). Os valores médios observados nas 

sementes de soja do material avaliado estão próximos aos obtidos por Carvalho et al. (2021) em 

experimentos de campo na região da várzea tropical no Tocantins, na safra 2019/2019. 

Figura 1 – Bloxplot dos resultados do teor de óleo (esquerda) e de proteína (direita) de sementes de soja obtidas 
em condições de várzea tropical e em função do tempo de armazenamento, 2020. 
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As variáveis apresentaram grau de dependência espacial forte segundo a classificação de 

Cambardella et al. (1994). Entretanto, no teor de óleo o valor do alcance foi menor que a distância entre 

cada ponto amostral (100 m). Nesse sentido, Mattioni et al. (2011), Gazolla-Neto et al. (2015) e Vergara 

et al. (2019a) obtiveram resultados que demonstram que na avaliação da qualidade de sementes de soja 

o uso de um ponto por hectare foi eficiente para obtenção de amostras representativas. O alcance 

representa a distância limite em que os pontos amostrais possuem correlação espacial e distâncias 

superiores ao alcance indicam a não dependência espacial a partir deste ponto, sendo que quanto maior 

o seu valor, mais homogênea é a variabilidade espacial da característica em estudo (ANDRIOTTI, 2013).  

Ainda, quanto menor o alcance, menos pontos serão utilizados na geração dos mapas e com isso 

baixa qualidade na estimativa de valores não amostrados. Esta baixa qualidade pode ter relação com o 

uso de grids amostrais não suficientes para capturar a variabilidade especial das características, sendo 

necessário o isso de amostras mais densas (NANNI et al., 2011). Desse modo, foi gerado somente o 

mapa da distribuição espacial para o teor de proteína nas sementes e que revelou a variação observada 

na estatística descritiva e permitiu identificar regiões do maior e menor teor de proteína (Figura 2).  

Figura 2 – Mapas da distribuição espacial teor de proteína de sementes de soja obtidas em campos de produção 
em Lagoa da Confusão, safra 2020 

 

Resultados semelhantes, em outras variáveis, também foram obtidos por Gazolla-Neto et al. 

(2015) e Vergara et al. (2019a) e que demonstram a distribuição não uniforme da qualidade de sementes 

num campo de produção. A identificação destas regiões é importante contribuir com o destino das 

sementes dentro das Unidades de Beneficiamentos ou também realizar o descarte parcial do campo com 

a eliminação destas áreas (MATTIONI et al. 2011).  

Outro ponto a destacar é que sementes de menor qualidade apresentam tendência de maior 

atividade respiratória que sementes com qualidade superior e assim, durante o período de 

armazenamento a diferença entre elas aumenta (VERGARA et al., 2019a). Durante o armazenamento, 

o processo de deterioração da semente pode ser também pode ser intensificado pela alta umidade e/ou 

altas temperaturas (ABATI et al., 2020).  
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Dessa forma entende-se que a qualidade da semente de soja depende de vários fatores, desde 

fatores ambientais, fatores fisiológicos, genéticos e a interação entre eles influenciam a produção vegetal 

que de modo quando estão favoráveis a produção de sementes de soja terá uma maior qualidade, tanto 

em sua composição química de óleo e proteína, quanto em germinação e vigor entre outros fatores, 

porém o campo de produção o talhão não terá o mesmo padrão, pois existe heterogeneidade que pode 

ser identificada com o uso de análises geoestatísticas. Por fim os valores médios na análise dos teores 

de óleo e proteína foram de 21,82% para o teor de óleo,  e 35,79% para o teor de proteína, em que houve 

uma pequena variação, e estes valores coincidem com variação dentro de uma mesma área, como 

demonstram os estudos de Gazolla-Neto et al. (2016) e Vergara et al. (2019a), com a cultura da soja. 
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