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RESUMO - No ano agrícola 197811979, foi conduzido um experimento na Estação Experimental 
Agronômica da UFRGS, Guaíba. RS, para investigar a existência de variabilidade para o índice de co-
lheita (l.C.) e o rendimento biológico, e verificar as relações mútuas entre o rendimento de grfos e as 
outras características agronômicas, em vinte variedades de soja (Glycine mcx (L.) Merrili) de diferentes 
grupos de maturaçfo. As variedades tardias e de ciclo médio tiveram os maiores valores relativamente a 
rendimento de grfos, rendimento biológico e estatura de planta. Foi encontrada variabilidade para o 
1.C. e o rendimento biológico, entre as variedades estudadas, independentemente do ciclo. O I.C. va-
riou de 43,2% a 50,2% e, embora a maioria das variedades tardias tenha apresentado menores I.C. do 
que as precoces, nem sempre houve relaçfo inversa entre essas duas características. As diferenças de 
rendimentos de grãos das variedades podem ser atribuídas 1s diferenças entre seus rendimentos biológi-
cos, embora, de acordo com a variedade, altos rendimentos de grãos fossem obtidos através de diferen-
tes combinações entre o I.C. e o rendimento biológico. Enquanto o I.C. nfo esteve associado com o 
rendimento de grfos, o rendimento biológico foi um eficiente indicador do potencial produtivo das va-
riedades estudadas. 

Termos para indexaço: índice de colheita, rendimento biológico, eficiência de varicdads. Glycine 
mcx (L) Merrill. 

HARVEST INDEX AND BIOLOGICAL YIELD FOR COMPARISON 
OF SOYBEAN CULTIVARS EFFICIENCY 

ABSTRACT - A field trial was conducted during the 197811979 growing season to investigate the 
variability for harvest index and biological yield of twenty soybean cultivara from several maturity 
groups. Interrelationships between grain yield and other agronomic characteristics werealso Iooked for. 
Mediurn and Iate maturity cultivars showed the highest values for grain yield, biological yield and plant 
height. Varlability was found for harvest index and biological yield among cultivars, regardless of the 
maturity group. Harvest index varied from 43.2% to 50.2% and although most of the late maturity 
varieties hava shown lower harvest index than the early maturity varieties an inverse relation between 
them vau not always present. Tha main factor deterrnining grain yield differences among cultivara was 
the variation In their biological yields, although high grain yields could be obtained by different 
combinations between harvest index and biological yield. Harvest index was not correlated with grain 
yield, but biological yield was a good indicator of yield potential ot soybean cultivars. 
Index terma: harveat index, biological yield, Glycinemax (L) Merrill • varieties efficiency. 

INTRODUÇÃO 

O rendimento biológico (Niciporovic 1960) é o 
peso da planta madura, excluindo-se as raízes, e re-
presenta a quantidade de matéria seca acumulada 
pela parte aérea da planta durante seu cicIo de de-
senvolvjsnento, O índice de colheita (1.C.), defini-
do por Donald (1962), é a relação entre o rendi-
mento de grfos e o rendimento biológico, e expres- 
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sa a eficiência da translocaço dos produtos da fo-
tossíntese para as partes economicamente impor-
tantes da planta. 

Segundo Donald & Hamblin (1976), o sucesso 
no aumento de rendimento em cereais, especial-
mente arroz e trigo, está relacionado coro os maio-
res I.C. das variedades modernas, com pequena va-
riaço no rendimento biológico, cru comparaço 
com as variedades tradicionalmente usadas pelos 
agricultores. Chandier Júnior (1969) cita que, en-
quanto as variedades antigas de arroz apresentavam 
I.C. de 0,23 a 0,37, o I.C. das novas variedades de 
alto rendimento varia de 0,47 a 0,57. Trabalhos de 
Nass (1973) e Singli & Stoskopf (1964) mostraram 
o I.C. associado positivamente com o rendimento 
de grãos em variedades de trigo. 

Em leguminosas, diferenças varietais em relaço 
ao I.C. têm sido encontradas em feijâo (Wallace & 
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Munger 1966), ervilha (Donald 1962), lentilha 
(Singh 1977) e soja (Garcia 1978; Lawn & Bith 
1974;Johnson & Majors 1979 e Joshj 1973). 

Experiinentos com variedades de soja (Joshi 
1973; Lawn & Bith 1974; Garcia 1978 e Johnson & 
Majors 1979) tem mostrado o rendimento de grãos 
correlacionado positivamente com o rendimento 
biológico, verificando-se falta de associação ou 
mesmo associação negativa entre o rendimento de 
grãos e o l.C. 

A determinação do rendimento biológico e do 
I.C. é feita baseada em colheita efetuada na matu-
ração. Wallace (1973) ponderou que, devido à di-
ficuldade da oleta de folhas e pecíolos antes da 
maturação, o rendimento biológico de variedades 
de feijão deveria inciuir somente as partes da plan-
ta que persistem até o final do ciclo, eliminando-se 
eventuais folhas e pecfolos que tenham permaneci-
do nas plantas maduras. Em soja, Lawn & Bith 
(1974) e Johnson & Majors (1979) consideraram 
como rendimento biológico aquele determinado na 
época de acúmulo máximo de matéria seca nas 
plantas. Garcia (1978), estudando dez variedades 
de soja, em duas épocas de semeadura, encontrou 
altas correlações positivas entre o I.C. real (incluin 
do todas as folhas e pecfolos que caíram durante o 
ciclo de desenvolvimento das variedades) e o I.C. 
calculado com base nas plantas na maturação (sem 
a inclusão de folhas e peclolos). Esses dados suge-
rem que a técnica proposta por Wallace (1973), pa-
ra cálculo do I.C., pode ser correta para a aplica-
ção em estudos com variedades de soja. 

O presente trabalho objetivou verificar a exis-
tn& de variabilidade para o I.C. e para o rendi-
mento biológico, e determinar suas inter-relações 
com o rendimento de grãos e com as característi-
cas agronômicas de variedades de soja. 

MATERIAL EMÈTODOS 

O experimento foi conduzido a campo na Estação Ex-
perimental Agronômica da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, localizada no município de Guaíba, RS. O 
solo do local é do tipo Laterítico Bruno Avermelhado Dis-
trófico, segundo o princípio geral da Classificação Brasilei-
ra proposta pela Divisão de Pesquisa Pedolôgica. O clima 
da região caracteriza-se como subtropical úmido. 

O delineamento experimental utilizado foi o de "latice 
retangular" 4 x 5, com quatro repetições, e os tratamen-
tos aplicados às unidades experimentais foram com as se- 
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guintes variedades de soja: Pérola, Planalto, Prata, Paraná, 
Lampeira, BR-2, IAS-2, IAS-5, Davis, Bragg, IAS-4, IAS-1, 
Suljna, BR-3, BR-1, Missões, Bossier, Vila Rica, Haidee e 
Santa Rosa. As unidades experimentais foram constituí-
das de quatro fileiras de plantas de 5 m de comprimento, 
espaçadas por 0,50 m. As duas fileiras laterais e 0,5 m na 
extremidade de cada fileira central foram consideradas 
bordaduras, resultando numa parcela útil, com duas filei-
ras centrais de 4 m de comprimento e área de 4 m 2 . 

Na área experimental foram feitas calagem e adubação, 
de acordo com a análise do solo. A semeadura foi realiza-
da manualmente em 11.11.78, colocando-se quarenta se-
mentes por metro linear, previamente inoculadas com 
Rhizobtum /aponicum em meio turfoso. Vinte dias após a 
emerglncia das plântulas, foi efetuado o desbaste, deixan-
do-se vinte plantas por metro linear, obtendo-se, assim, 
uma população eqüivalente a 400.000 plantas/lia. 

No controle de invasoras, foram aplicados herbicidas, 
um (trifluralina) incorporado na pré-semeaduia e o outro 
(bentazon) na pós-emergência. Sempre que necessário, fo-
ram feitas aplicações de inseticida à base de monocroto. 
fós, para o controle de insetos sugadores e mastigadores. 

Com base na leitura de dez plantas por parcela, foi de-
terminado o florescimento das variedades, anotando-se a 
data de florescimento quando mais de 50% das plantas 
apresentaram pelo menos uma flor em qualquer nó do 
caule. A data de maturação foi considerada quando mais 
de 50% das plantas estavam no estádio R 3 , segundo a es-
cala de Fehr & Caviness (1977). 

Por ocasião da maturação, foram retiradas vinte plan-
tas de cada parcela e eliminados eventuais folhas e pecío-
los que permaneciam nas plantas. Em cada planta, foi de-
terminada a estatura e separados caule, legumes e grãos. 
Os caules, os legumes e os grãos das vinte plantas de cada 
unidade experimental (oitenta plantas por tratamento) fo-
ram acondicionados separadamente, em sacos de papel, e 
colocados a secar em estufa a 70°C, por setenta e duas ho-
ras. Após a secagem, o material foi pesado e obtiveram-se 
os valores médios, para cada parcela, de: peso de caule por 
planta. O rendimento biológico foi calculado pela soma 
do peso seco de caule, legumes e grãos, e o I.C. foi obtido 
pela fórmula: 

LC.. Rendimento de grãos , 
Rendimento biológico 

RESULTADOS 

Tomando-se como base a duração do ciclo, 
apresentada pelas variedades (Tabela 1), os resulta-
dos possibilitam classificá-las em três grupos: varié-
dades precoces (iAS-2, IAS-5, Pérola, Planalto, 
Pampeira, Paraná, Prata e BR-2), com variação de 
129 a 134 dias; variedades de cicio médio (IAS-4, 
IAS-1, Davis e Bragg), com ciclo de 143 dias; e va- 
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TABELA 1. Duraçéo do ciclo, do período vegetativo e do período reprodutivo em vinte variedades de soja, EEA, 

UFRGS, 197811979. 

Variedades 	
Duração do ciclo 	Duraçáb do período vegetativo 	Duração do período reprodutivo 

(dias) 	 (dias) 	 (dias) 

Pérola 134 61 73 

Planalto 134 55 79 

IAS-5 134 52 82 

BR-2 129 60 69 

Paraná 129 51 78 

Pampeira 134 60 74 

IAS-2 129 55 74 

Prata 129 52 77 

IAS-4 143 59 84 

IAS-1 143 59 84 

Davis 143 59 84 

Bragg 143 59 84 

BR-3 149 64 85 

Sulina 151 66 85 

BR-1 151 70 81 

Missões 151 70 81 

Sossier 148 64 84 

Hardee 154 75 76 

Vila Rica 154 78 76 

Santa Rosa 158 90 68 

Médias 142 64 79 

riedades tardias (Sulina, BR-1, BR-3, Missões, Vila 
Rica, Bossier, Hardee e Santa Rosa), cujos ciclos 
variaram de 148 a 158 dias. As variedades tardias 
tiveram duraço do ciclo vegetativo superior a 63 
dias e, nas precoces e de ciclo médio, a duração 
desse período variou de 51 a 60 dias. Bossier, 
IAS-4, IAS-1, Davis, Bragg, BR-3 e Sulina apresen-
taram período reprodutivo maior do que o das de-
mais variedades, sendo os menores valores para es-
sa característica determinados nas variedades San-
ta Rosa, Hardee, Vila Rica e BR-2. 

Para as demais características estudadas houve 
diferenças significativas entre variedades 
(P < 0,05). Os resultados de estatura de planta, 
I.C., rendimento biológico e rendimento de gros 
encontram-se naTabela 2. A estatura de planta va-
riou de 48 a 68 cm, determinadas em Planalto e 
Santa Rosa, respectivamente. As plantas das varie-
dades de ciclo médio e tardio tiveram maior porte 
do que as precoces, sendo que os maiores valores 
para essa característica foram determinados nas 
variedades Santa Rosa, Bossier, Missões, BR-3, 

Bragg, Vila Rica e Hardee, sem diferenças significa-
tivas entre as mesmas. 

Foi encontrada variabilidade para o l.C. entre 
variedades do mesmo cicIo e de ciclos diferentes. A 
média do I.C. foi de 46,6%, variando de 43,2% a 
50,6% nas.variedades Santa Rosa e IAS-2, respecti-
vamente. As variedades de maior I.C. é, portanto, 
as mais eficientes na produçio de grãos, foram: 
Planalto, Pérola, IAS-2, IAS-5, Pampeira, Sulina, 
Davis e Prata. Os menores I.C. foram determinados 
em Santa Rosa, BR-3, Bossier, Hardee e IAS-1, en-
quanto que os valores para BR-2, Missões e IAS-4 
situaram-se em torno da média. 

A média do rendimento biológico das varie-
dades foi de 11,9 g/planta. Os maiores rendi-
mentos biológicos foram alcançados pelas varie-
dades tardias e variedades de cicIo médio, enquan-
to que a IAS-4 teve alto rendimento biológico, as 
variedades Bragg, Davis e IAS-1 seguiram a mesma 
tendência apresentada pelas precoces, com os me-
nores valores para o rendimento biológico. 
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TABELA 2. Valores médios do rendimento de grâos e rendimento biológico (expressos em gramas de peso seco por 
planta), índice de colheita (LC.) e estatura de planta de vinte variedades de soja, EEA UFPGS, 19781 
1979. 

Variedades Rendimento de grosa Rendimento biológicoa l.C.a 
(%) 

Estatura de planta 
(cm) 

Pérola 5,00 bede. 10,009 50,0 ab 49,01 
Planalto 4,87 cde 9,799 48,8 abcd 47,81 
IAS-5 5,27 bcde 10.50fg 49.8abc 53,1 hi 
BR-2 4,92cde 10,42f9 46,0def 53,7ghl 
Paraná 4,67 de 10,46 fg 45,2 def 56,0 fgh 
Parnpeíra 4,58 de 9,959 48,3 abcd 50,71 
IAS-2 5,47 abcde 10,91 fg 50,6 a 48,91 
Prata 4,73 de lOjl 9 47,4 abcde 50,41 
IAS-4 5,91 abcd 12,73 bcdef 46,5 bcdef 62,5 abcde 
IAS-1 4,40 e 10,089 44,1 ef 56.8efgh 
Davis 5,51 abcde 11,15et9 49,7abc 58,1 efgh 
Bragg 5,46 abcde 11.85 defg 45,9 def 64,8 abc 
BR3 6,20abc 14,10abcd 43,5f 65,5abc 
Sulina 6,37 ab 13,23 bcde 48,2 abcd 60.1 bcdef 
BFI-1 5.28 bcde 12,08 cdefg 43,4 f 58,7 dat 
Miss5es 6,72 a 14,36 abc 46,6 bcdef 66,0 eb 
Bossier 5,26 bcde 11,77 defg 44,2 ef 66,6 ab 
Harclee 6,73 a 15,10ab 44,4ef 64,2 abcd 
Vila Rica 6,78 a 14,27 abcd 46,2 cdef 64,3 abcd 
Santa Rosa 6,82 a 15.77 a 43,2 f 68,4 a 
Médias 5,55 11,93 46,6 58,3 

a Em cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra nffo diferem estatisticamente, segundo o teste de Duncan 
IP <0,05). 

O rendimento de gros variou de 4,40 a 6,82 
glplanta, valores determinados em IAS-1 e Santa 
Rosa, respectivainente, com média de 5,55 g/plan-
ta. O grupo de variedades, formado por Santa Ro-
sa, Hardee, Vila Rica, Missões, Sulina, BR-3, Bragg, 
Davis, IAS-4 e IAS-2, mostrou rendimentos de 
grãos superiores às demais variedades, sem diferen-
ças significativas entre elas. 

Em média, o rendimento biológico das varieda-
des estudadas constituiu-se de 47% de peso de 
grios, 35% de peso de caules e 18% de peso de le-
gumes (Tabela 3). As correlações apresentadas na 
Tabela 4 mostraram que o rendimento de grios e o 
rendimento biológico foram correlacionados posi-
tivamente com estatura de planta e altamente cor-
relacionados entre si (r - 0,95 ). O I.C. mostrou 
associaçio negativa com estatura de planta e nio 
foi associado com o rendimento de grãos, apresen-
tando pequena asso ciaço negativa com o rendi-
mento biológico. 
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TABELA 3. Contribuiço média do peso de gros, peso 
de caule e peso de legumes, para o rendi. 
mento biológico de vinte variedades de soja, 
EEA, UFRGS, 197811979. 

Caracter(sticas 	 Rendimento biológico 
1%) 

Peso de grios 	 47 
Peso de caule 	 35 
Peso de legumes 	 18 

DISCUSSÃO 

As relações entre. I.C. e ciclo das variedades 
mostram que, embora tenha havido tendência das 
variedades de maior ciclo em apresentar menores 

nem sempre h uma relação inversa entre 
essas duas características, em variedades de soja. 
Paraná, BR-2, IAS-2 e Prata tiveram o mesmo ciclo 
e apresentaram diferentes I.C. e, nas variedades de 
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TABELA 4. Coeficientes de correlação tines, (r) entre rendimento de grãos, rendimento biológico, indice de colheita 
(LC.) e estatura de planta, de vinte variedades de soja, EEA, UFRGS, 197811979. 

I.C. 	 Rendimento de grãos 	 Rendimento biológico 

Estatura de planta 	- 0,70 ** 
	

0,73 
	

0,84 04  
Rendimento biológico 	 - 0,51 ' 

	
0,95 

Rendimento de grãos 	- 0,24 ns 

* Significativo ao n(vel de 5% de probabilidade. 
14  Significativo ao n(vel de 1% de probabilidade. 
ns Não significativo. 

ciclo médio, o I.C. variou de 44,1% a 49,8%, em 
IAS-4 e Davis. Essa tendência, das variedades tar-
dias apresentarem menores I.C. do que as varieda-
des precoces, foi verificada por Garcia (1978), 
Lawn & Bith (1974) e Johnson & Majors (1979). 
A associação negativa foi atribuída, por Johnson & 
Majors (1979), à forte resposta fotoperiódica do 
material estudado. 

No grupo de variedades que apresentaram os 
maiores rendimentos de grãos, maior número de 
dias até o. florescimento deve ter causado maior de-
senvolvimento vegetativo, o que resultou numa 
maior interceptação de luz durante o período re-
produtivo, fator que pode ter sido o determinante 
de sua alta produtividade. Com  exceção das varie-
dades Davis, Sulina e IAS-2, as demais tiveram bai-
xos I.C., mostrando que maior acúmulo de matéria 
seca nas partes vegetativas não resultou em aumen-
tos proporcionais nos rendimentos de grãos. Em 
média, os caules tiveram a maior contribuição para 
as partes vegetativas (caule+ legumes), mostrando 
que urna diminuição no peso do caule deve resultar 
maior I.C. 

A correlação negativa entre I.C. e estatura de 
planta indica que nas variedades de porte alto há 
um acúmulo preferencial de matéria seca nas par-
tes vegetativas, em relação aos grãos. As relações 
negativas do I.C. com peso de caule e estatura de 
planta sugerem que o I.C. pode ser aumentado 
através da seleção de plantas de porte baixo. 

A diferença de rendimento de grãos deve, por 
definição (rendimento de grãos rendimento bioló-
gico x I.C.), depender totalmente das diferenças de 
rendimentos biológicos e I.C. De modo geral, altos 
rendimentos de grãos foram determinados em va-
riedades de alto rendimento biológico e, com exce- 

ção de Davis, Sulina e IAS-2, as demais mostraram 
ser pouco eficientes na distribuição dos produtos 
da fotossfntese. 

Embora com altos I.C., com exceção de BR-2 e 
Paraná, as variedades precoces apresentaram bai-
xos rendimentos de grãos devido à limitação no 
rendimento biológico. Esse grupo de variedades ca-
racterizou-se por apresentar rendimentos biológi-
cos semellantes, sendo a diferença entre seus ren-
dimentos de grãos devido, principalmente, a seus 
altos I.C. IAS-2, IAS-5 e Planalto apresentaram os 
maiores I.C. e maior rendimento de grãos desse 
grupo. Esses dados podem sugerir que, entre genó-
tipos de ciclo curto, a seleção de plantas baseadas 
no I.C. pode resultar na obtenção de variedades al-
tamente produtivas. 

A alta correlação positiva entre rendimento de 
grãos e rendimento biológico (r. 0,95 ), e a falta 
de associação entre essas duas características e o 
I.C., mostra que, entre as variedades estudadas, as 
diferenças de rendimentos de grãos podem ser 
atribuídas, quase que exclusivamente, às diferenças 
em seus rendimentos biológicos, com pouca iii-
fluência do I.C. Por outro lado, embora com me-
nores rendimentos biológicos, os altos LC. de Da-
vis e IAS-2 devem ter sido responsáveis, em parte, 
pelos seus altos rendimentos de grãos. 

Esses dados mostram que, de acordo com a va-
riedade, o I.C. e o rendimento biológico, tiveram 
uma contribuição relativamente grande ou peque-
na para o rendimento de grãos e que altos rendi-
mentos de grãos podem ser obtidos através de dife-
rentes combinaç5es entre I.C. e rendimento bioló-
gico. 

Os resultados do experimento mostraram exis-
tir diferenças varietais em relação ao I.C. e o rendi- 
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mento biológico, mas a falta de associaço entre 
rendimento de gros e I.C. indica que o I.C., isola-
damente, ngo foi um bom indicador da capacidade 
produtiva das variedades. Por outro lado, a alta 
correlaço encontrada entre rendimento biológico 
e rendimento de grãos mostra que o peso total da 
planta madura é um bom indicador do potencial 
produtivo de variedades de soj. Wallace (1973) ci-
ta que o rendimento biológico é hereditário e pas-
sivel de uso em programas de melhoramento. No 
entanto, a alta corre1aço positiva entre rendimen-
to biológico e estatura de planta indica que um au-
mento no rendimento de grãos, através da seIeço 
de plantas de maior estrutura vegetativa, pode  re-
suItar em plantas demasiadamente altas e, portan-
to, susceptíveis ao acamamento. As caracterfsticas 
apresentadas por Davis e IAS-2 mostram que altos 
rendimentos de gros podem sér obtidos através de 
variedades que apresentem rendimento biológico 
moderado e alto I.C., o que implica em que essas 
duas características, avaliadas em conjunto, podem 
ser um meio eficiente para o aumento do potencial 
de rendimento de gros em soja. 

Embora as relaçôes entre rendimento de gros e 
LC., encontradas neste trabalho, concordem com 
os dados obtidos por Carcia (1978) e Johnson & 
Majora (1979), a severa limitaço hfdrica, que 
ocorreu durante o ciclo de desenvolvimento das va-
riedades, afetou.o rendimento de grãos e o rendi-
mento biológico, influenciando provavelmente a 
expressão do I.C. das variedades. 

CONCLUSÕES 

1. Houve diferenças varietais e, portanto, varia-
bilidade genética, para o I.C. e o rendimento bioló-
gico, nas variedades estudadas. 

2. O rendimento biológico foi um indicador efi-
ciente da capacidade de rendimento de gros das 
variedades estudadas. 

3. O I.C. ngo mostrou ser uma boa caracterfsti- 

ca para ser utilizada isoladamente na comparação 
do potencial produtivo de variedades de soja. 
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