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O Rio Grande do Sul possui cerca de 5,5 milhdes de hectare de solos propicios ao
cultivo de arroz irrigado. Deste total, aproximadamente um milhdo de hectares é cultivado
anualmente com a cultura. O restante da area é utilizado para a pecuaria extensiva, de
baixo retorno financeiro. O cultivo de soja, em parte desta area, € uma alternativa atraente
de intensificagdo do uso da terra e de diversificagcdo da renda da propriedade agricola, com
a vantagem de aproveitar praticamente a mesma infra-estrutura da lavoura de arroz. Os
solos de varzea geralmente sdo muito deficientes em drenagem natural, porém os
gendtipos de soja apresentam variagdo genética na tolerdncia ao excesso hidrico
(HEATHERLY & PRINGLE, 1991; VANTOAI et al., 1994). Periodos de alagamento causam
alteragdes anatémicas, morfolégicas (BACANAMWO & PURCELL, 1999; PIRES et al.,
2002) e fisiolégicas nas plantas de soja (THOMAS et al., 2005), demonstrando ser possivel
aumentar a tolerancia através do melhoramento genético.

Ensaios de avaliagdo da reagao de genotipos de soja ao excesso hidrico permitem
fracionar a variagdo dos dados entre os componentes do modelo experimental,
possibilitando conhecer a proporgao da variagcdo devido as diferencas genotipicas daquela
derivada das variagdes do ambiente. O entendimento da distribuicdo da variagdo entre os
elementos causais facilita a compreensao de futuras estratégias experimentais e orienta as
estratégias de melhoramento para a caracteristica. O objetivo deste trabalho foi estimar a
variancia genotipica e de ambiente e a herdabilidade no sentido amplo dos ensaios de
avaliagdo da tolerancia de soja a inundagado conduzidos na Estagdo Experimental do
Instituto Rio Grandense do Arroz (EEA/IRGA) nas safras 2005/06 e 2006/07.

Foram conduzidos sete ensaios a campo na EEA/IRGA, conforme descrito na
Tabela 1. Os ensaios seguiram o delineamento de blocos ao acaso. As unidades
experimentais dos ensaios P, M, T, Reg, Rreg e RRI foram compostas de 4 linhas de 5
metros de comprimento, e 0,45 m de distancia entre si. A unidade experimental do ensaio
Linha foi uma linha de 5m de comprimento, com espacamento entre linha de 0,45m. A
semeadura foi realizada com uma semeadora de parcela no sistema de plantio direto para
os ensaios Reg, Rreg, RRI e Linha, e em cultivo minimo para P, M e T. A densidade de
semeadura em todos os ensaios foi de 40 sementes aptas por metro quadrado. O excesso
hidrico foi simulado inundando a area do ensaio, a qual foi cercada com taipa para manter
uma lamina de agua de aproximadamente 5 cm. A duragdo e o estadio de inicio da
inundagéo encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Identificagdo do ensaio, safra de conducdo, nimero de genétipos e de
repeticdes, data de semeadura, estaddio de desenvolvimento das plantas no inicio da
inundagéo e periodo de duracéo da inundagdo. IRGA, Cachoeirinha, RS, 2007.

Ensaios Safra NUmero de NUmero de Data de Estadio no Periodo da
gendétipos repetices semeadura inicio da inundacdo
inundagao
P,MeT 2005/06 14,15e 10 4 16/11/2005 Vs a Vs 24 horas
Reg, RReg 2006/07 18e 15 4 10 e 13/11/2006 Vgea Vig 14 dias
e RR

Linhas 2006/07 20 8 10/11/2006 Vga Vi 14 dias




A inundagao foi mantida até aparecerem sintomas de murcha nas folhas e morte de
plantas. Apds o aparecimento dos sintomas, a area dos ensaios foi drenada, sendo que o
solo permaneceu saturado por mais alguns dias. Sete dias apds a drenagem, os genotipos
foram avaliados através de uma escala que variou de 1 (todas as plantas vivas e sem
sintomas) a 5 (todas plantas mortas). Os dados transformados por (x+0,5)*° foram
submetidos a andlise de variancia e os componentes de variancia foram estimados a partir
da esperancga dos quadrados médios (STEEL & TORRIE, 1980; RAMALHO et al., 2000),
conforme apresentado na Tabela 2. A estimativa de herdabilidade no sentido amplo (H°) foi
calculada como o quociente da variancia genética pela variancia fenotipica, esta ultima
estimada pela soma das estimativas das variancias genética e de ambiente.

Tabela 2. Fonte de variagéo, graus de liberdade e componentes esperados da variancia.
IRGA, Cachoeirinha, RS, 2007.

Fonte de variagao Graus de Liberdade  Quadrado médio Quadrado médio
esperado

Blocos r-1

Genétipos n-1 Q Ge’ + Oy

Residuo (n-1)(r-1) Q. Go’

O tempo necessario para o aparecimento dos sintomas variou dependendo do ano
(Tabela 1), evidenciando um forte componente de ambiente na expressao da caracteristica.
Trabalhos semelhantes também indicam a ocorréncia de interagdes gendtipo x ambiente
para a tolerancia de soja a inundagao (Cornelius et al., 2005). O quadrado médio de
gendtipos foi significativamente superior ao do residuo em cinco dos sete ensaios
avaliados, indicando haver distingdo nas médias das reagdes dos genétipos a inundagéo
(Tabela 3).

Tabela 3. Quadrado médio de bloco, gendtipo e de residuo, coeficiente de variagao,
estimativas das variancias genética e de ambiente e de herdabilidade no sentido amplo de
sete ensaios de avaliagdo da reagdo de genoétipos de soja a inundagdo. IRGA,
Cachoeirinha, RS, 2007.

Ensaio Quadrado médio Variancia
2
Safra Bloco Gendtipo Resii OV Genética Ambiente h
duo
P 0,067 * 0,125 *** 0,028 10,3 0,024 0,028 0,464
2005/06 M 0,012 ns 0,138 *** 0,038 10,7 0,025 0,038 0,397
T 0,114 ns 0,015 ns 0,014 6,51 0,00025 0,014 0,018
Linha 0,201 *** 0,386 *** 0,032 9,3 0,044 0,032 0,58
Reg 0,135 ~* 0,117 *** 0,049 12,1 0,017 0,049 0,258
2006/07
RReg 0,230 ** 0,142 ~* 0,077 16,6 0,016 0,077 0,174
RRIntr 0,114 ns 0,067 ns 0,086 18 -0,005 0,086 0

* Significativo ao nivel de 10% de probabilidade.
**Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



Os valores das estimativas de variancia devido ao ambiente foram sempre maiores
que as variancias genotipicas, exceto para o ensaio denominado “Linha”. Neste ensaio, um
conjunto de genétipos, escolhidos com base no conhecimento prévio de suas reagdes a
inundagéo, foi avaliado em unidades experimentais menores e com maior niumero de
repeticdes, com o objetivo de aumentar a precisdo das avaliagdes. O fato do ensaio “linha”
apresentar o menor valor de variancia de ambiente da safra 2006/07 indica que a
estratégia foi eficiente.

As estimativas de herdabilidade variaram de zero a 0,58 (Tabela 3). O ensaio
RRIntr apresentou estimativa da variancia genética negativa, o que por definicdo nao
existe. No entanto, o método de célculo das estimativas aqui empregado ndo impde esta
restricdo, podendo resultar em valores negativos. Tais valores devem ser interpretados
como indicativo de variancia muito baixa, préxima a zero. Neste caso, o valor de A ¢é
considerado zero.

Os valores de h? obtidos, que se situam entre baixos a moderados, refletem em
parte uma baixa variabilidade genética. E possivel aumentar a variancia genética com a
introduc@o de gendtipos de soja com maior tolerancia a inundagao, obtidos junto a outros
centros de pesquisa. A h° indica a proporgao da variancia total que é devida as diferencas
entre genétipos, mas nada informa sobre a proporgdo da caracteristica que um genitor
transmitira para sua descendéncia direta. Esta informagcéo € dada pela herdabilidade no
sentido restrito (H). Cornelius et al., (2005) estimaram em 0,43 e 0,59 a H para tolerancia
a inundacédo em duas populagdes de soja.

O aumento dos valores de herdabilidade também pode ser conseguido através da
redugdo do componente de variancia devido ao ambiente. Neste caso, um maior nimero
de repeticbes em detrimento ao tamanho da unidade experimental parece ser a melhor
opgao.

A tolerancia da soja ao excesso hidrico € uma caracteristica quantitativa, porém ha
QTLs que repondem por uma proporgdo maior da variagdo observada em populacdes
derivadas de genoétipos contrastantes. Nestes casos, a estimativa da herdabilidade no
sentido restrito apresenta valores medianos (CORNELIUS et al., 2005).
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