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Resumo — A soja possui alto potencial de rendimento de graos, mas em virtude da interag@o gendtipo vs.
ambiente esse potencial ndo € verificado em sua totalidade. Utilizando-se seis genotipos de soja de
diferentes ciclos, objetivou-se estudar a expressao do potencial de rendimento de graos e quantifica-lo
durante a ontogenia. O experimento foi conduzido no ano agricola 1996/97 na Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Eldorado do Sul, RS. As avaliagdes
foram realizadas em plantas individuais e se estenderam desde o estadio de florag@o até o de maturacéo.
Os resultados obtidos indicam que alto potencial de rendimento ndo necessariamente identifica uma
planta eficiente na retencdo das estruturas reprodutivas. Os potenciais de rendimento estimados na
floragdo e no inicio do enchimento de graos ndo se mantém até a maturagdo. Gendtipos com alto
potencial de rendimento de graos em R8 ndo apresentam os maiores potenciais de rendimento de graos
em R2 e em RS, porém, sdo os que apresentam as menores diferencas entre o potencial estimado em RS
e o estimado em R2.

Termos para indexagdo: Glycine max, graos, ontogenia, componentes de rendimento.

Yield potential expression of soybean genotypes

Abstract — Soybean has high yield potential, which is not totally expressed due to genotype vs. envi-
ronment interaction. Six soybean genotypes of different maturity groups were used with the objective
of studying their yield potential expression and quantifying it during ontogeny. The experiment was
conducted during the 1996/97 growing season in the Agronomic Experimental Station of the
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Eldorado do Sul, RS, Brazil. Plants were evaluated
individually from flowering until maturity. Results obtained indicate that high yield potential does not
necessarily mean an efficient plant in reproductive structure retention. Yield potential estimated in the
flowering and beginning of grain filling stages are not maintained until maturity. Genotypes with high
yield potential in the R8 stage do not present the highest yield potential in the R2 and R5 stages, but the
lowest differences between potential estimated in the R5 stage and the one estimated in the R2 stage.

Index terms: Glycine max, grain, ontogeny, yield components.

Introducio

Nos ultimos anos, tém sido comuns afirmativas
de que a produtividade das culturas estd comegando
a atingir o patamar maximo e que aumentos nos ren-
dimentos de grios logo cessardo.
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Apesar de a soja possuir elevado potencial de ren-
dimento de gréos, parte desse pontencial é perdido em
razdo do aborto e da abscisdo das estruturas
reprodutivas (flores, legumes e gréos), reflexo da
interacdo com o ambiente e da competicdo entre os
orgdos por assimilados durante o ciclo de desenvolvi-
mento. Segundo Dybing (1994), o fendmeno da gran-
de producdo de flores pela soja e sua capacidade de
produzi-las apds iniciado o enchimento de graos defi-
nem a existéncia de elevado potencial reprodutivo,
porém isso ndo se materializa e, conseqiientemente, o
rendimento final de gréos ¢é afetado.

O potencial de rendimento de gréos pode ser de-
finido como a produgdo de uma cultivar em ambi-
ente ao qual esta adaptada, sem limitagdes
edafocliméaticas e nutricionais, livre da agéo de pra-
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gas e de doencas, e com os demais estresses efetiva-
mente controlados (Evans, 1993). Representa a ma-
xima produc¢do do gendtipo quando os fatores
bioticos e abidticos que impedem a plena expressdo
de seu potencial genético sdo minimizados.

No estudo dos fatores que regulam a produgéo
de grdos em soja, muita énfase tem sido dada para o
periodo de enchimento de gréos, quando o tamanho
do gréo ¢ determinado (Dybing, 1994). Por sua vez,
menos entendidos sdo os fatores que atuam durante
a floracdo, quando o numero potencial de legumes
por planta e de grios por legume sdo, em grande
parte, determinados (McBlain & Hume, 1981).

O rendimento de grdos em soja pode ser determi-
nado, basicamente, pelo nimero de flores que cada
planta pode produzir e pela quantidade destas que
se desenvolvem até legumes férteis maduros (Jiang
& Egli, 1993). Contudo, muitas flores de soja caem
e, conseqiientemente, nfo contribuem para a produ-
¢do de grios. As estruturas reprodutivas que surgem
na posi¢do proximal de inser¢@o no no sdo as que se
desenvolvem primeiro e estabelecem mais cedo o
tamanho de demanda superior em relagéo as estru-
turas que surgem na posicdo distal do racemo, que
s@o mais propensas a abscisdo (Spollen et al., 1986;
Wiebold, 1990).

O numero de legumes por planta e de grdos por
legume sdo os dois componentes mais importantes
do rendimento de gréos da soja, pois a redugdo do
numero de gréos € apenas parcialmente compensa-
da pelo incremento no tamanho dos mesmos (Herbert
& Litchfield, 1982). O numero de grdos por
legume ¢ fortemente influenciado pelo fato de que a
maioria das cultivares modernas sdo selecionadas
para formar trés ovulos por legume. Mesmo que
os legumes formados mais tarde, freqlientemente,
tenham numero menor de 6vulos, o aborto des-
tes e de grios também pode ocorrer (McBlain &
Hume, 1981).

O objetivo deste trabalho foi estudar a expresséo
do potencial de rendimento de gréos e quantifica-lo
durante a ontogenia de seis gendtipos de soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no ano agricola 1996/97,
na Estagdo Experimental Agrondmica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada
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no Municipio de Eldorado do Sul, RS, em solo classificado
como Podzolico Vermelho-Escuro distréfico. Foi empre-
gado o delineamento experimental de blocos completamente
casualizados, com quatro repetigdes. Os tratamentos
constituiram-se de seis cultivares de soja de habito de cres-
cimento determinado, sendo duas de ciclo precoce (FT-2003
¢ OCEPAR 14), duas de ciclo médio (BR 16 ¢ RS 7-Jacui)
e duas de ciclo semitardio (RS 9-Itauba e
CEP 20-Guajuvira), indicadas para cultivo no Rio Grande
do Sul.

As parcelas foram locadas em area sob o sistema de
semeadura convencional, preparada com uma aracdo e trés
gradagens. Com base na analise do solo, foram aplicados
a lango, em toda a area experimental, 200 kg ha'! de adu-
bo da formula 5-20-20 ¢ 33 kg ha'! de superfosfato triplo.
Os fertilizantes foram incorporados ao solo.

A semeadura foi realizada em 22/11/1996, manualmen-
te, em quatro linhas, espagadas de 0,4 m, com 5 m de com-
primento, de modo a garantir a populagdo de
40 plantas m2. Aos 37 dias apds a emergéncia (6/1/1997),
quando as plantas encontravam-se com seis a sete folhas
desenvolvidas, foram marcadas em cada parcela cinco
plantas na linha de cultivo, que apresentassem aproxima-
damente o mesmo porte e eqiiidistancia de area disponi-
vel para seu desenvolvimento. Foram realizadas observa-
¢des sistematicas nessas cinco plantas durante o ciclo de
desenvolvimento, quanto ao crescimento do caule e dos
ramos ¢ da localizagdo, do tipo e da quantidade de estru-
turas reprodutivas, em cada estadio avaliado.

Para estimar o potencial de rendimento de grdos na
floragdo (R2) e no inicio do enchimento de grdos (RS),
determinaram-se, a partir dos dados obtidos na maturagéo
(R8), as porcentagens de legumes contendo um, dois e
trés graos ¢ o peso médio de 100 graos, em cada cultivar.
Os dados obtidos foram aplicados aos valores de nimero
de estruturas reprodutivas determinados em R2 e RS, sen-
do os dados de peso final de gréos das cinco plantas con-
vertidos a quilogramas por hectare.

Durante o ciclo de cultivo, a umidade do solo foi
mantida na capacidade de campo por meio de irrigacdo
por aspersdo. O controle de plantas daninhas e de
insetos-praga foi feito segundo as recomendagdes técni-
cas para a cultura da soja, de modo a ndo interferirem nos
resultados (Reunido..., 1995).

Resultados e Discussao

As cultivares apresentaram diferencas significati-
vas em relagdo ao niimero de estruturas reprodutivas
presentes por no fértil da planta (Tabela 1). Apesar de
as cultivares RS 7-Jacui e BR 16 ndo terem apre-
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sentado o maior niimero de legumes por n6 fértil em
R8, em R2 foram as que produziram maior niimero
de flores por no fértil. Esta alta produgéo de flores
em R2, provavelmente, estabeleceu elevada compe-
ti¢do no racemo, ocasionando baixa porcentagem de
fixacdo de legumes, pelo aumento da competicdo
entre as estruturas presentes.

A competi¢do entre estruturas reprodutivas no
racemo de soja é, possivelmente, o inicio do proces-
so de abscisdo da estrutura sem capacidade ou forga
para competir pelos fotoassimilados disponiveis.
Alguns estudos tém indicado que o controle do abor-
to de estruturas reprodutivas atua na regido do no
(Spollen et al., 1986; Wiebold, 1990), sugerindo que
o suprimento de assimilados é fator importante neste
processo (Wiebold & Panciera, 1990).

Apesar de as cultivares apresentarem comporta-
mentos distintos com relagdo ao niimero de flores
produzidas por planta, essas diferencas ndo foram
verificadas no inicio do enchimento de gréos (R5) e
na maturacdo (R8), pois elas ndo diferiram entre si
quanto ao numero de legumes produzidos e fixados
por planta (Tabela 2). As cultivares com maior pro-
dugéo de flores ndo apresentaram maior nimero de
legumes nos estadios posteriores porque diferiram
quanto a porcentagem de fixagéo de flores e, conse-
quientemente, aquelas com maior produgdo destas
estruturas tiveram menores condi¢des de manter to-
das até os estadios posteriores.

As cultivares FT-2003 e RS 9-Itatba foram sig-
nificativamente superiores as demais com relagdo a

Tabela 1. Numero de estruturas reprodutivas (flores e
legumes) por no fértil da planta, nos estadios fenologicos
de floracdo (R2), inicio do enchimento de graos (R5) e de
maturacdo (R8), de seis cultivares de soja. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 1996/97().

Cultivar Numero de estruturas reprodutivas
(flores ¢ legumes)

R2 R5 R8
FT-2003 6,7b 3,5a 2,2bed
OCEPAR 14 6,2b 2.,6b 1,8d
BR 16 7,2ab 2.7b 2,0cd
RS 7-Jacui 8.3a 3,8a 2.4bc
RS 9-Itatiba 6,1b 2.5b 2,5b
CEP 20-Guajuvira 6,4b 3,5a 3,2a
CV (%) 12,0 9,7 12,8

(ODMédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan a 5% de probabilidade.
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producdo de grdos por planta, com excegdo de
RS 7-Jacui. No entanto, elas ndo foram, exatamente,
as que apresentaram maior potencial de rendimento
na floragéo (R2), uma vez que nfio apresentaram mai-
or niimero de flores neste estadio. Portanto, ao con-
trario da maior produgdo de flores, a porcentagem
destas que foram efetivamente fixadas em legumes
maduros presentes em R8 € que determinou a maior
producéo final de grios por planta dos gendtipos
FT-2003 e RS 9-Itauba (Tabela 2). A importancia
da fixacdo de flores para o rendimento de graos em
soja foi constatada no trabalho de Sharma et al.
(1990), em que o rendimento de graos de soja foi
elevado por meio da selegdo de genotipos com bai-
xo nivel de abscisdo de flores.

A baixa producgdo de flores da cultivar
CEP 20-Guajuvira, se deve, provavelmente, a pro-
dugdo tardia de ramos, pois na fase de floragdo néo
apresentava grande quantidade de nds para o
surgimento de estruturas reprodutivas, que aumen-
taram a partir desta fase. Por sua vez, apresentou alta
porcentagem de fixag@o de legumes, tendo até mes-
mo ultrapassado o nimero de flores presentes em
R2 (Tabela 2). O longo periodo de floragdo, que
ocorreu concomitantemente com a producdo e a fi-
xa¢do de legumes, aliada a alta quantidade de estru-
turas reprodutivas presentes por né fértil a partir de
R5 (Tabela 1), colaborou para o estabelecimento de
competicfo entre estruturas reprodutivas, causando
menor produgio de grios por planta neste genotipo
(Tabela 2).

Tabela 2. Producio e fixacdo de flores, de legumes e de
grdos na planta de seis cultivares de soja. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 1996/97(M.

Cultivar Flores Legumes Legumes Produgdo
produzidas produzidos fixados de grios

R2) (R5) (R8) (g/planta)

FT-2003 120ab 86a 54a 18,02a
OCEPAR 14 144ab 58a 40a 11,00b
BR 16 133ab 64a 4la 13,60b
RS 7-Jacui 156a 75a 43a 14,82ab
RS 9-Itatba 101b 59a 57a 17.82a
CEP 20-Guajuvira 58¢ 67a 62a 13,67b
CV (%) 22,2 23.6 23.0 16,0

(DMédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan a 5% de probabilidade; R2: floragdo; R5: inicio do enchimento
de grios; R8: maturagdo.
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O numero de grios por legume € outro compo-
nente importante do rendimento de grios em soja,
tanto que as cultivares modernas sdo selecionadas
para formar trés graos por legume. Quando se com-
para os dados de numero de legumes contendo um,
dois e trés grdos (Tabela 3) com os dados de pro-
dugdo de grios por planta (Tabela 2), observa-se
que, no caso da cultivar FT-2003, a producdo de
gréos por planta esta relacionada ao elevado nime-
ro de legumes contendo trés grios. Ja a cultivar
RS 9-Itatiba, também superior com relagdo a produ-
¢do de grdos por planta (Tabela 2), apresentou
baixo nimero de legumes contendo trés grdos, os
quais foram compensados pelo alto numero de
legumes contendo dois graos (Tabela 3).

Em RS, a planta necessita de energia para manter
os legumes, para suprir a demanda de novas estrutu-
ras reprodutivas que vao surgindo (flores) e ainda
encher os grios. Esta competi¢do por assimilados
pode levar a uma perda de potencial, originando le-
gumes com um e com dois grdos. A menor produ-
¢do de flores em R2 permitira, por meio da diminui-
¢do da demanda em R5, que se formem legumes mai-
ores, com maior niimero e peso de gréos. A perda
do numero de gréos pela produgéo de legumes com
um ou com dois grios (Tabela 3) ocasionou, nos
gendtipos estudados, uma perda de potencial em re-
lacdo a produg@o total da planta, assumindo que to-
dos os legumes fixados pela planta poderiam ter pro-
duzido trés grios. Assim, acredita-se que o menor
numero de flores pode tornar possivel o aumento da
producédo de legumes com trés grios, beneficiando
a produgdo final da planta.

Tabela 3. Numero de legumes por planta contendo um,
dois e trés graos, na maturacdo (R8) de seis cultivares de
soja. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1996/97().
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A estimativa do potencial de rendimento de grios
em R8 (Tabela 4) foi obtida por meio da extrapolagéo
dos valores de rendimento de grios determinados
na area amostral. Para os estadios R2 e RS, o poten-
cial de rendimento foi estimado com base no nume-
ro de estruturas reprodutivas presentes nos mesmos.

Durante a floragdo foi estimado o maximo po-
tencial de rendimento de grios das cultivares, sendo
a cultivar RS 7-Jacui a que atingiu o maior valor
neste estadio, superando 20.000 kg ha! de gréos.
As demais cultivares atingiram, aproximadamente,
67% desse potencial (média de 13.760 kg ha'! de
grdos), com excecdo da CEP 20-Guajuvira, que
atingiu 24%.

Em R5, o potencial estimado foi superior a
10.000 kg ha'! de grdos em relagéio as cultivares
FT-2003 e RS 7-Jacui, diferindo significativamente
das demais cultivares com potencial médio estimado
de 6.950 kg ha'! de griios. Nesse estadio fenologico,
as cultivares atingiram, em média, 60% do potencial
de rendimento de grdos estimado em R2, com exce-
¢do da cultivar CEP 20-Guajuvira, que obteve valo-
res superiores ao seu potencial estimado em R2.

A estimativa do potencial de rendimento de grios
em soja baseia-se na producéo de flores e de legu-
mes por planta, de grios por legume e peso de gréos.
Assim, as diferengas encontradas entre os gendtipos
estudados quanto ao potencial de rendimento de
gréos devem-se as diferengas na produgéo (R2) e na
fixacdo (R5) de flores dos mesmos (Tabela 2).

Tabela 4. Estimativa do potencial de rendimento de graos
nos estadios fenologicos da floragdo (R2) e inicio do en-
chimento de grdos (R5) e rendimento final de grdos na
maturacdo (R8) de seis cultivares de soja. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 1996/97M.

Cultivar Estimativa do potencial de rendimento de gréos
Cultivar Numero de legumes por planta R2 R5 RS
Um grdo  Dois grios Trés graos kgha' % kgha' % kgha' %
FT-2003 93 23b 21a FT-2003 14.638b 100 11.620a 79 6.436a 45
OCEPAR 14 10a 22b 9¢ OCEPAR 15.032b 100 7.152b 48 3.929b 28
BR 16 10a 23b 8¢ BR 16 152256 100 7.917b 52 48576 31
RS 7-Jacui 6b 23h 14b RS 7-Jacui 20.391a 100 10.782a 53 5293ab 27
RS 9-Itatiba 11a 382 8¢ RS O-ltatba  10.147b 100 6.836b 67 6364a 62
CEP 20-Guajuvira  12a 394 11be CEP 4946c 100 5.893b 119 4.882b 105
CV (%) 23,7 25,0 30,5 CV (%) 22,0 19,2 16,0

(UMédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan a 5% de probabilidade.
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Trabalhos de Sharma et al. (1990) demonstram que
a sele¢do para um menor niimero de flores por né é
mais facil que tentar diminuir a porcentagem de que-
da das mesmas, em razdo da herdabilidade da carac-
teristica. Nesse sentido, um niimero adequado de
flores por racemo poderia ser mais conveniente para
a obtengdo de altos rendimentos de grdos do que
alta produgdo de flores, as quais, na maioria, s&o
abortadas, causando desperdicio de energia na planta
e, conseqiientemente, reduzindo o potencial para
obtengdo de rendimentos elevados de graos.

Conclusdes

1. A produg@o moderada de flores e de estrutu-
ras reprodutivas por no fértil, aliada a produgéo de
legumes com dois ou com trés gréos, é responsavel
pela expressdo do alto potencial de rendimento de
gréos nos gendtipos FT-2003 e RS 9-Itauba.

2. Genotipos com alto potencial de rendimento
de graos em R8 ndo apresentam os maiores potenci-
ais de rendimento de grdos em R2 e em RS, porém,
s80 os que apresentam as menores diferengas entre
o potencial estimado em RS e o estimado em R2.

3. A caracteristica de alta produgéo de flores
néo parece ser adequada para a selecdo de plan-
tas com maior potencial de produgio de grios,
uma vez que ndo se traduz em maior produgdo
final de grios por planta.
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