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RESUMO
A soja € uma das culturas de maior importancia mundial devido ao 6leo e proteina
extraidos de suas sementes. Devido a esta importancia, tivemos como objetivo a
avaliacdo de linhagens do programa de Melhoramento Genético da Qualidade da
soja na UFV no estado de Minas Gerais, quanto aos caracteres conteudos de 6leo e
proteina, assim como para adaptabilidade e estabilidade das linhagens em trés
ambientes, sendo as Ultimas avaliadas pelas metodologias de Eberhart e Russell e
Centréides. Juntamente a este, também se objetivou selecionar marcadores
microssatélites associados a QTLs para conteudo de 6leo e proteina nestas
linhagens. Para tal, um total de 56 locus de marcadores SSR, associados a
conteudo de 6leo e proteina, foram utilizados. Assim, com relacdo as analises de
adaptabilidade e estabilidade, foram selecionadas as linhagens 13, 18, 90, 148, 152,
172, 204, 206, 174 e 120 , para o carater conteudos de Oleo, e as linhagens 124,
158 e 143, para proteina. Assim, na andlise de agrupamento formou-se 21 grupos
das 208 linhagens, com as 92, 184, Msoy 6101 e 192 apresentando maior
dissimilaridade genotipica. Ja para as analises de associacdo, ndo foi verificada
associacdo a 1 e 5% de significancia por meio da correcdo de Bonferroni. Todavia,
foram selecionados os alelos 3 do marcador Satt 239 e 1 e 2 do Satt 539, para
contetdo de 6leo, enquanto o alelo 1 do Satt 263, e 0 3 do Satt 463, para contetdo

de proteina.



ABSTRACT
Soy is one of the most important crops worldwide due to the oil and extracted protein
from its seeds. Due to this importance, our objective was the evaluation of strains of
soybean, from Quality Breeding program at UFV in the state of Minas Gerais, from
oil and protein content as well as adaptability and stability of the lines in three
environments, the latter being evaluated by the methods of Eberhart and Russell and
Centroides. Also, we aimed to select SSR markers associated with QTLs for oil
content and protein in these strains. A total of 56 locus of SSR markers, were used.
Regarding the analysis of adaptability and stability, the strains 13, 18, 90, 148, 152,
172, 204, 206, 174 and 120. We selected for oil content, and the lines 124, 158 and
143, for protein. The grouping analysisformed 21 groups of 208 limhagens, with 92,
184, 6101 and 192 Msoy showing greater dissimilarity genotype. The association
analyzes did not reveal any association at 1 and 5% significance level using the
Bonferroni correction. However, allele 3 was selected alleles in marker 239, and
alleles 1 and 2 at Satt 539, for oil, while allele 1 at Satt 263, and allele 3 at Satt 463

for protein content.






1.INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma espécie autbgama, que pertence a
familia Fabaceae, subfamilia Papilonoideae, possui origem no continente
asiatico. Se destaca como uma das mais importantes oleaginosas cultivada no
Brasil e no mundo, por apresentar alta produtividade, baixo custo de producao
e alta versatilidade, sendo assim uma das principais commodities mundiais
(CNPso, 2013), cujos principais produtos diretos sé@o o 6leo e o farelo.

Seu cultivo e produgdo vém aumentando a cada ano, sendo que na safra
2014/2015, estima-se uma producéo recorde de 314.37 milhdes de toneladas,
com o Brasil sendo o segundo maior produtor, com 95,5 milhdes toneladas por
ano, e os Estados Unidos o primeiro, com 108.01 milhGes de toneladas (USDA,
2015).

No melhoramento genético de soja, o objetivo principal tem sido o
desenvolvimento de cultivares com altos teores de proteina e 6leo, alta
produtividade e estabilidade na producédo (VIDIC et al.,, 2010). Contudo, os
caracteres teor de 6leo e proteina apresentam correlagdo alta e negativa,
indicando a dificuldade de selecionar genétipos que sejam simultaneamente
superiores para os dois caracteres (JOHNSON et al.,, 1955; RANGEL et al.,
2004). Essas caracteristicas estdo relacionadas a um conjunto de genes
influenciados grandemente pelo ambiente e, dessa forma, sendo dificil a
selecdo de plantas que apresentem materiais estdveis para essas
caracteristicas, visto que as herdabilidades desses genes sdo baixas (ROSA e
FRAGOSO, 2011). Sendo assim, & necessario 0 estudo desse conjunto de
genes dito QTL (Quantitative Trait Loci), para se verificar a presenca do alelo

para o caracter numa cultivar desenvolvida. O efeito de um QTL nado esta



distribuido uniformemente entre seus genes, sendo que alguns destes
apresentam maior influéncia na caracteristica a qual o QTL esta associado
(KLOOSTERMAN et al., 2010; YING et al.,, 2014). Assim, esses genes mais
responsivos a caracteristica tem maior chance de serem incorporados em um
mesmo material, jA que serdo em menor nimero, se comparados com casos
de que todos os genes do QTL apresentassem igual valor para uma
caracteristica. Essa variacdo de resposta a uma caracteristica dentro dos
genes de um QTL permite que o trabalho de selecdo de materiais desejaveis
seja reduzido (YING et al.,, 2014; LANA et al., 2010). Outro gargalo para o
desenvolvimento de linhagens para o mercado seriam as avaliacbes do
material quanto a quantidade de proteina e 6leo. Um método eficiente na
quantificacdo destas duas caracteristicas é a espectroscopia no infravermelho
proximo. Porém, apesar da técnica de quantificacdo ser rpida, ela requer
como analito a semente do material a ser avaliado, assim, o tempo de
obtencdo da semente torna o processo demorado. No entanto, a amostra n&o
precisa passar por muitas etapas de andlises, necessitando apenas ser
triturada a menor granulometria (SIMAS, 2005). Assim, métodos que sejam
rapidas e menos oneros para obtencdo das sementes, amostra necessaria
para certificar o sucesso do melhoramento do carater, sdo desejaveis. Uma das
solugdes apresentadas sdo os marcadores moleculares. Estes necessitam de
DNA do vegetal, que pode ser obtido em quaisquer estagios de
desenvolvimento da planta. Assim, logo ap0s a semente germinar e a plantula
emitir suas primeiras folhas, as analises com marcadores poderdo ser

realizadas.



Marcadores moleculares sao uma poderosa ferramenta na avaliagéo,
certificacdo e selecdo, bem como na andlise de diversidade de um grupo de
materiais. Diversas sao as possibilidades de aplicagdo destes marcadores
(FALEIRO, 2011, CAIXETA et al., 2009, FERRREIRA e GRATAPAGLIA, 1998).
Dentre as inUmeras classes de marcadores, os SSR estdo dentre 0os mais
utilizados para estudos de diversidade, mapeamento de genes relacionados a
caracteres de interesse econdmico e utlizagdo em Selegdo Assistida por
Marcadores (SAM). Esses marcadores apresentam as caracteristicas de serem
especificos, reprodutiveis, multialélicos, amplamente distribuidos no genoma
das espécies, ser uma técnica simples, de baixo custo e grande poder de
resolucdo apresentando altos niveis de polimorfismo (CAIXETA et al., 2009).
Essas caracteristicas tém feito do marcador SSR um marcador adequado para
utilizacdo em SAM.

A SAM é uma metodologia ao qual, se correlaciona uma marca ou auséncia
desta & um fenotipo, de forma a selecionar o individuo que possuia a
caracteristica baseando-se na auséncia ou ndo da marca. No entanto, é
necessario que o marcador apresente uma freqiiéncia de recombinacdo com o
gene de interesse muito baixa, como forma de evitar grandes erros no
processo de selecéo, devido a segregracao do loco do marcador e do gene de
interesse. A SAM, quando posta em préatica de forma correta, permite uma
aceleracdo nos processos de melhoramento da cultura por reduzir o tempo e
as necessidades de avaliacdo do fenotipo, além de permitir a concentracdo de
diversos genes, ou os de maior efeito, em um Unico material.

Assim, esse projeto teve como objetivo a avaliacao e selecdo de linhagens de

soja, provenientes do Programa de Melhoramento Genético da Qualidade de



Soja (PMGQS) do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria
(BIOAGRO) na Universidade Federal de Vicosa (UFV), que apresentarem
maior adaptabilidade e estabilidade para conteudo de Oleo e proteina em
sementes de soja, bem como a selecdo de marcadores moleculares SSR
associados a conteudo de éleo e proteina, visando futuramente a implantacéo

de uma selecao assistida para esses caracteres.

2. OBJETIVOS

e Avaliar a adaptabilidade e estabilidade de 208 linhagens, em trés
ambientes (Sao Gotardo, Florestal e Capinopolis), quanto aos contetdos
de dleo e proteina em sementes de soja.

e Verificar a dissimilaridade genética, com uso de marcadores
moleculares, nas 208 linhagens estudadas.

e Selecionar, dentre os 56 primers SSR,aqueles mais associados ao

elevado conteludo de 6Oleo e proteina.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. CLASSIFICACAO BOTANICA E CARACTERISTICAS DA SOJA

Fabaceae, também conhecida como Leguminosae (leguminosas), € uma das
maiores familias botanicas com ampla distribuicdo geografica, apresentando

como caracteristica a ocorréncia do fruto do tipo legume ou vagem (SOUZA,

4


http://pt.wikipedia.org/wiki/Leguminosas

2012; LEWIS et al. 2005). A familia é composta por trés subfamilias:
Faboideae, Caesalpinioideae e Mimosoideae, sendo a terceira a maior familia
de Angiospermae, apos as Asteraceae e Orchidaceae. A Fabaceae possui 727
géneros e 19325 espécies tendo ampla distribuicdo no mundo (LEWIS et al.
2005), com excecdo das areas articas e antarticas e em algumas ilhas, onde

cerca de 198 géneros e 3100 espécies ocorrem no Brasil (SILVA et al. 2011).

Dentre as 19325 espécies, destacamos a soja (Glycine max) devido a sua
importancia econdmica, alimenticia, industrial e energética. A semente é a
parte comercial mais importante da planta. Assim, as sementes apresentam
dois cotilédones, envolvidas por um tegumento que pode possuir coloracdo
variavel do preto, amarelo ou verde incluindo suas combina¢gdes, com hilo
podendo ser marrom, preto ou cinza (DZIKOWSKI, 1936;0W EN, 1928).
Podem ser esféricas, ovais ou elipticas com base nas dimensdes altura, largura
e secao lateral (USDA,2009). Contém aproximadamente 21% de 6leo, 40% de
proteina, 34% de carboidratos e 5% de cinzas (BURTON, 1997).

As sementes imaturas de soja sao ricas em sacarose e pobres em tocoferois
em relacdo as sementes maturas. Contudo seu teor de proteinas se mantém
aproximadamente constante. As folhas séo trifolioladas, possuindo coloragéo
verde claro ou escura com tricomas recobrindo sua superficie (Figura 1). O
hébito de crescimento varia de determinado, semideterminado e indeterminado
e seu porte pode ser 80 a 150 cm. O caule é ramoso, hispido, com tamanho
entre 80 e 150 cm, possuindo na terminagcdo um racemo, em variedades de
crescimento determinado, ou ndo o apresentando, em variedades de
crescimento indeterminado (DZIKOWSKI, 1936). As flores séo perfeitas, com

orgdos masculinos e femininos protegidos dentro da corola (Figura 2).
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Apresenta autogamia com baixa taxa de fecundagéo cruzada. A baixa taxa de
fecundacao cruzada € promovida por insetos, principalmente abelhas. As flores
podem apresentar coloracdo branca, purpura diluida ou roxa, de 3 a 8 mm de
didametro. O inicio da floracdo ocorre quando a planta apresenta de 10 até 12
folhas trifolioladas, onde os botdes axilares mostram racemos com 2 até 35
flores cada um. O sistema radicular é pivotante, como visto na Figura 1, com
comprimento podendo chegar a até 1,80 m. A maior parte delas encontra-se a
15 cm de profundidade. A vagem da soja é levemente arqueada, com tricomas,
formado por duas valvas de um carpelo simples, medindo de 2 até 7cm, onde
aloja de 1 até 5 sementes (Figural) (DZIKOWSKI, 1936). A cor da vagem da
soja varia entre amarela-palha, cinza e preta, dependendo do estagio de
desenvolvimento da planta (WOODWORTH, 1923; DZIKOWSKI, 1936;

MORSE e CARTTER, 1937).

Semente

Figura 1. Iconografia de Glycine max (L.) Merr. com enfoques nas estruturas
morfologicas, destacando aspectos destas, como habito de crescimento e
morfologia da raiz, folha, flor, sementes, vagem e inflorescéncia.



Fonte:
http://www.lhf.org/en/teachers/learning_fields/crops__what_are soybeans/

Figura 2. Flores de soja e suas partes abertas: A, vista frontal; B, vista lateral,
C, partes da corola (a, normais; b, asa; ¢, um dos tipos de pétalas D, estames;
E, pistilo (MORSE e CARTTER, 1937).

3.2. ORIGEM

A soja apresenta seu centro de origem na China, onde também apresenta uma
variabilidade genética e geogréfica. (DONG et al, 2001; VAVILOV, 1926).
Segundo o primeiro autor, a soja apresenta grande distribuicdo nas regifes
dentro e ao redor da China, com distribuicdo entre latitudes 53° e 24° e
longitudes 134° e 97°. Em altitude, a distribuicdo vai dos 1,8 a 2.650 metros
acima do nivel do mar, além de se desenvolver em diferentes solos e
condic@es climaticas.

A principio se pensava que apresentasse origem polipléide devido ao niumero
elevado de cromossomos da maioria das espécies (n = 20) guando comparado
com outros géneros estreitamente relacionados (principalmente n = 10 ou 11,
um com n = 14; GOLDBLATT,1981). Outros resultados, incluindo estudos

citogenéticos com hapldides de G. max (CRANE et al., 1982; GILL et al, 2009),



reforcaram essa hipotese de origem poliploide. Schuelter et al. (2004)
descobriram que o genoma de Glycine passou através de duas grandes
rodadas de duplicacdo, o primeiro estimado em 41,6 milh6es anos atras e outra
em 14.5 milhdes de anos atras. Ja Van et al. (2008), revela que a divergéncia
entre as duas espécies de soja ocorreu em 60 e 12 milhdes de anos atras.
Clarindo et al. (2007) constataram que 0s cariogramas apoiam a tetraploidia
natural da soja (4 x = 40), especificamente para a presenca de cromossomos
com idéntica morfologia, sugerindo que rearranjos cromossémicos podem ter
ocorrido durante a especiacado de G. max.

O género Glycine Willd. é dividido em dois subgéneros, Glycine
(perenes) e Soja (Moench) F.J. Herm. (anuais). A lista de espécies do género
Glycine é apresentada na Tabela 1. As espécies perenes sdo extremamente
diversificadas em morfologia, citologia e composi¢cao do genoma. Elas crescem
em diversas condi¢Bes climaticas e de solo e possuem uma ampla distribuicao
geografica. Estas espécies foram avaliadas para muitos parametros fisioldgicos
e bioquimicos, bem como para fontes de resisténcia a patégenos econémicos.
Algumas espécies perenes de Glycine séo fontes de resisténcia ao nematoide
do cisto da soja, ndo possuindo também inibidores de proteases, dentre eles o
de Bowman-Birk (HYMOWITZ, 2004), que é mais estavel ao calor, impedindo a
acao da tripsina, quimotripsina, amilase e carboxipeptidase (BENDER, 1987;
XAVIER-FILHO e CAMPOQOS, 1989), que diminuem o aproveitamento nutricional
dos gréo (SILVA e SILVA, 2000).

Table 1 Espécies do género Glycine, em conjunto com o numero de

cromossomos 2n, a simbologia para o genoma e a distribuicdo geogréfica
(HYMOWITZ, 2004).

Espécies 2n Genomaa  Distribuicéo

Subgénero Glycine
1. G. albicans Tind. & Craven 40 11 Austrélia




. aphyonota B. Pfeil

. arenaria Tind.

. argyrea Tind.

. canescens F. J. Herm.

. clandestina Wendl|

. curvata Tind.

. cyrtoloba Tind.

. dolichocarpa Tateishi & Ohash
. falcata Benth.

. hirticaulis Tind. & Craven
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= o
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

. lactorirens Tind & Craven

. latifolia (Benth.) Newell & Hymowitz
. latrobeana (Meissn) Benth.

. microphylla (Benth.) Tind.

. peratosa B. Pferl & Tind.

. pindanica Tind. & B. Craven

. pullenii B. Pfeil. Tind. & Craven

. rubiginosa Tind. & B. Pfeil

. stenophita B. Pferl & Tind.

. tabacina (Labill.) Benth.

O0O00000000

22. G. tomentella Hayata

Subgéneros Soja (Moench) F. J. Herm.

23. G. soja Sieb. & Zucc.
24. G. max (L.) Merr.

80

38

40
78

80

40 GG
40 GG

A2A2
A2A2

AlAl
Cic1
CcC

FF
H1H1

1111
B1B1
A3A3

BB

H2H2

?

?
B3B3
B2B2

Complexo b

EE

DD
Complexo ¢

Complexo d

Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
(Taiwan)
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia

Australia

llhas do sul do pacifico,sul da
China, Australia

Australia, Papua New Guiné,
sul da China.

Australia, Papua New Guinea
Australia, Papua New Guiné,
sul da China.

China, Russia, Japado, Koréia (soja
selvagem)

Cultigen(soja)

a Espéciesgeneticamente semelhantes que carregam mesmos simbolos.

b Alopolipléide (genoma A e B) e alopolipléide segmentado (genoma B).

¢ Alopolipléide (Genomas D e E, A e E ou alguma outra combina¢&o desconhecida).
d Alopolipldide (genomas A e D ou alguma outra combina¢éo desconhecida).

Em relac&o ao processo de domesticacdo da soja, sabe-se que comegou com

a selecdo de plantas de soja selvagens que apresentaram mutacdes. A partir

deste ponto, a selecdo tem sido promovida principalmente pelo homem, para o

aumento do tamanho de sementes, que pode ter levado a modificagcbes em

outras caracteristicas. Assim, o tamanho da vagem foi aumentado, a altura da



planta reduzida e a haste espessada. A diminui¢do no porte da planta tém sido
favoravel, pois permite uma maior facilidade em trabalhar com esta.

Shu et al. (1986) fizeram estudos comparativos sobre caracteristicas da soja
selvagem, semi-selvagens e cultivada. Os resultados mostram que, da soja
selvagem a soja cultivada, a mudanca mais significativa dos tragos esta no
peso das sementes, que passaram de 1,61 g para a soja selvagem para 15,14
g, peso de 100 sementes, para a soja cultivada. Ou seja, um aumento de 9,4
vezes. Porém, o nimero de sementes/planta diminuiu em 8,24 vezes. Dessa
forma, o peso das sementes produzidas por planta aumentaram apenas 32%.
Ja para o tamanho da vagem e da area foliar, estes aumentaram 4,7 e 2,6
vezes, respectivamente. A altura da planta diminuiu em 2,6 vezes e o numero
de ramificagbes diminuiu em 2,73 vezes. O nimero de sementes por vagem €&
praticamente o mesmo. O periodo reprodutivo foi alongado, que é favoravel
para a acumulacdo de matéria seca, dando suporte para o aumento do
tamanho da semente. Para o0s aspectos genéticos e relacionados a diversidade
a nivel de DNA, da soja selvagem para a cultivada, houve grandes mudancas,
onde se inclui modificagbes nos genes do inibidor Kunitz da tripsina (SKTI)
(WANG et al.,, 2005, 2008b) e da acil-coenzima A-dependente diacilglicerol
aciltransferase (GmDGAT) (WANG et al., 2006), globulina 11S molecular
(ZAKHAROVA et al., 1989) as subunidades da glicinina (WANG et al.,
2008a),variacdes em proteinas de estoque (NATARAJAN et al., 2006) e na
guantidade dos principais alérgenos presentes nas sementes (XU et al., 2007).
Assim, muitas modificagdes ocorreram para se chegar a soja cultivada. Outros
tracos desejados em cultivares elites estdo presentes na soja selvagem (G.

soja Sieb. e Zucc.) como a tolerancia a salinidade (LUO et ai, 2005; YANG et
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al, 2007), a estresse ao frio e seca (CHEN et al., 2006) e elevado teor de
luteina (KANAMARU et al., 2006), que podem ser utilizados em programas de
melhoramento genético. A soja selvagem pode também ser utilizada para a
producdo de hibridos férteis com a soja domesticada (SINGH, 2007), sendo um
dos passos para obtencdo de cultivares adaptados a diferentes condigbes

ambientais e de mercado.

3.3. IMPORTANCIA COMERCIAL-PRODUTOS E SUBPRODUTOS

A soja foi introduzida no Brasil, pela Bahia, em 1882 e em 1891 foi testada
como forrageira em Pelotas, RS. O primeiro registro do cultivo comercial no
pais ocorreu em 1914 no municipio de Santa Rosa, RS. Mas somente a partir
dos anos 40 que o cultivo da soja adquiriu alguma importancia econémica. Em
1960, a soja estabeleceu-se como cultura economicamente importante para o
pais (HASSE, 1996). Hoje, o Brasil € o segundo maior produtor mundial de
soja, com 95,5 milhdes toneladas por ano, perdendo apenas para os Estados
Unidos (108.01 milhdes de toneladas) (USDA, 2015).

Essa importdncia da soja € devido a esta ser uma das principal cultura
oleaginosa do mundo, apresentando 59,05% da producdo de sementes
oleaginosas (USDA, 2015). Tal fato se deve pela importancia de seus produtos,
destinados tanto para o consumo animal, através do farelo da soja, quanto para
o consumo humano, através do O6leo. Sua producdo passou a ter maior
relevancia nos anos de 1970, devido ao aumento das areas de plantio e,
principalmente, pelo incremento da produtividade pela utilizagdo de novas

tecnologias.
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Com relacdo ao mercado internacional de soja, este € composto por trés
principais produtores (Estados Unidos, Brasil e Argentina) e um maior
comprador (importador), a China. Segundo o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), na safra 2013/2014, os EUA, Brasil e Argentina foram
responsaveis por 81,40% de toda a producdo mundial de soja em gréo, e a
China, por 64,26% de todas as importacdes mundiais. Para a safra 2014/2015,
0 USDA estima que o mundo produzird cerca de 304,79 milhdes de toneladas
de soja em graos, significando um aumento de 7,39% em relagdo a safra de
2013/14. Para a expectativa de preco da soja, estes tiveram uma baixa apos
divulgacdo de que os Estados Unidos produzirdo 103,43 milhdes de toneladas
de soja em graos que, somados as producfes do Brasil e Argentina gerarédo
um total de 248,42 milhdes de toneladas para a safra 2014/2015. Com essa
noticia, os pregos internacionais baixaram, chegando a ser cotado a US$
431,59/t em julho de 2014. Na Bolsa de Valores de Chicago em janeiro de 2015
foi estimado em aproximadamente US$ 440,92/t. Como 0s pre¢os no mercado
interno acompanham as variagdes dos precos no mercado internacional,
estima-se que os precos médios para 2015 sejam préximos de R$ 50,00/60kg

em Goias, Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul.

Para os esmagamentos nacionais, que em 2014 foram de 36,5 milhdes de
toneladas, deverdo aumentar 12% em 2015 devido aos baixos precos
nacionais estimados e ao aumento dos percentuais de biodiesel. Assim, para
2015, o esmagamento interno deve ser de 41 milhdes de toneladas (USDA,

2015).

A soja possui muitos usos, sendo fonte para extrair 6leo, quando prensada, e

proteina na forma de farelo, com o restante do esmagamento (QIU e CHANG,
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2010). O dleo de soja pode ser utilizado para a producédo de éleos comestiveis
tais como Oleo de cozinha, 6leo de salada e outros através de refino e
processamentos, além da producdo de tintas e biodiesel (QIU e CHANG,
2010). Para o farelo de soja, um diferente destino € tomado. Este é
principalmente utilizado para a alimentagdo animal, sendo a principal fonte de
proteina alimentar para a pecuaria. O farelo de soja branco produzido sob
baixa temperatura é usado principalmente para a producdo proteina de soja
isolada, concentrado proteico e proteina estrutural. Estas proteinas séo
utilizadas na industria alimenticia para a producdo de alimentos ricos em
proteinas de soja. Por exemplo, a farinha de trigo é suplementada com certa
quantidade de proteina de soja para a producdo de pées e bolos. A adicao de
proteina de soja melhora a absor¢cdo de agua na carne e a palatabilidade de
salsichas. Também pode ser usada na indastria téxtil, como forma de fibras

proteicas de soja (LI,2003), onde pode ser misturada com algodéo, |a ou fibras

quimicas, permitindo uma textura macia e de alta qualidade.

Muitos produtos alimentares, incluindo produtos néo-fermentados, como tofu,
leite de soja e outros, podem ser obtidos usando soja ndo processada como
matéria-prima. Na China, a soja € utilizada para produzir Bei, queijo de soja (o
agente coagulante € MgCl,), Nan, coalhada de feijdo (o agente coagulante é
CacCl,), tofu lactona (o agente coagulante é gluconolactona) e outros, através
de imersdo, moagem, destilacdo e adicdo de agentes coagulantes diferentes.
Os produtos de soja fermentados sdo massas de soja, soja fermentada, molho
de soja e outros. Além destes, brotos de soja também podem ser usados para

fazer pratos ou sopas (QIU e CHANG, 2010).

13



Juntamente com o desenvolvimento de pesquisas sobre os elementos

constituintes da soja, tais como alimentos funcionais baseados em peptidos de

soja, isoflavonas, saponinas, fosfatideos, esterol, oligossacarideos e fibras

comestiveis, tém sido desenvolvidos lactosoros a partir do soro produzido

durante o processamento de queijo de soja e outros produtos (WANG et al.,

2004).

Assim, diversos sao os produtos oriundos da semente de soja, como pode ser

visto na Figura 03. Dentre todos estes, o0 Oleo e a proteina sdo os de maior

destaque. Assim, estes tém recebido grande atencdo pelos melhoristas nos

altimos tempos (NICHOLS et al., 2006).
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Figura 3. Esquema dos subprodutos da soja juntamente com processos para

sua obtencgé&o. Fonte: http://nsrl.illinois.edu/content/processing-basics

1- Gréo de soja:Pecuaria, semente, miso, tofu, tempeh, molho de soja.

2- Cascas de soja
3- Soja triturada
4- Soja em flocos

5- Alimento moido: (Cascas e rac6es industriais): Fibra dietética, aditivos para paes,

cereais e lanches. Rag6es comerciais (Ruminantes-Substituicdo do feno).
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6- Farinha de soja texturizada: (Farinhas e grdos de soja): Produtos de padaria, produtos
de carne, cereais para lanches, alimentos para criancas, itens de confeitaria, alimentos
dietéticos.

7- Proteina de soja concentrada e isolada: (Concentrado e isolado): Usos comestiveis:
Alimentos para bebés, produtos de padaria, cerveja, doces, cereais, pizza congelada,
hot dogs, carne para refeicdes, massa de macarrdo. Usos técnicos: Adesivos, tintas,
pesticidas, gesso, poliésteres.

8- Flocos triturados

O- 48% da soja esmagada: (Farelo de soja): Pecuaria, racdo para aves, alimento para
animais, abelhas e peixes.

10-0Oleo de soja bruto

11-Goma de soja

12-Lecitina bruta

13-Lecitina branqueada:(Lecitinas): Emulsificantes em: Produtos de padaria, doces,
chocolates, cobeturas, sorvetes, vitaminas. Producdo de:Alcool, cosméticos, 6leo,
spray, tintas, margarinas, borrachas.

14-0Oleo de soja degomado

15-Oleo de soja refinado: Maionese, detergente, creme em café, medicamentos,
vedacaom.

16-0Oleo de soja refinado, branqueado e desosdorizado

17-Gordura

18-Levemente hidrogenado (liquido).

3.4. QUANTITATIVE TRAIT LOCI E SELEQAO ASSISTIDA POR MARCADOR

Em 1975, Geldermann designou os locus que respondem a variacao fenotipica
de um caracter como QTL (Quantitative Trait loci). Portanto, QTLs sao regibes
do genoma que apresentam genes responsaveis, com diferentes efeitos, pela
contribuicdo para um carater quantitativo. Esses caractéres sao de dificil
controle visto que o efeito de resposta de cada gene € muito pequeno, ao

contrario das caracteristicas qualitativas que por serem governadas por poucos

genes estes apresentam uma maior resposta em relagéo ao caracter.

Dentre as metodologias para detec¢do de um QTL, € muito comum a utilizacao
de marcadores moleculares como forma de associar um fenétipo a um
marcador. Diversas sao as caracteristicas analisadas e o0s marcadores
utilizados. Li et al. (2008) utilizando 322 marcadores SSR, identificaram novos
QTLs para as caracteristicas: dias de florescimento, dias para maturacéao,
altura da planta, peso de 100 sementes, numero de ramos e periodo de
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enchimento de sementes, observando uma correlagdo positiva entre dias de
floragcdo e maturagdo numa populacao de 126 individuos derivados de uma RIL
(Recombinant Inbreeed Lines) com cruzamento entre a Pl (Planta Introduzida)
171451, que apresenta maturagao tardia e resisténcia a insetos, e a cultivar
Hwaeomputkong, com vegetacdo e maturacao precoces (HONG et al. 1995).
Komatsu et al., 2012 utilizando 314 primers SSR em uma populagédo de 143
individuos derivados de uma RIL do cruzamento entre IpponSangoh’, que exibe
maturacdo precoce, e a ‘Fukuyutaka’, identificaram dois QTLs nos
cromossomos 10 e 16 controlando o periodo de pds-floragdo em soja. Soares,
et al.,, 2008, com populacdo de 118 plantas obtidas de uma RIL entre as
cultivares BARC-8' e Garimpo, contrastantes para teor de proteina, utilizando
567 primers SSR e 1.200 primers RAPD identificaram dois QTLs estaveis nos
grupos de ligacdo E e L, trés nos grupos de ligacdo C2, E, e N para o
ambiente de Cascavel — PR, e dois nos grupos G e #1, para o0 ambiente de
Vigosa — MG. Qi et al., (2014) conseguiram mapear 56 QTLs de influéncia no
teor de 6leo em soja em 15 dos 20 cromossomos da soja, com ajuda de 164
SSR. Pathan et al., 2013, também trabalhando com mapeamento para teor de
6leo, porém juntamente para teor de proteina e peso de sementes, fizeram uso
de mais de 900 SSR e SNP (Single Nucleotide Polymorphism) e duas
populacdes de RIL, Magellanx Pl 438489B e Magellan x Pl 567516C,
conseguindo identificar sete QTLs para proteina, seis para 6leo e quatro para
peso de sementes. Rodrigues et al., 2010, utilizando 207 individuos de RIL
obtido pelo cruzamento entre a linhagem CS3032PTA276, com alto teor de
proteina, e a variedade UFVS2012, alto teor de 6leo, identificaram quatro QTLs

associados ao conteudo de proteina, nos grupos de ligacdo Dla, G, Al, e l, e

16



trés para conteudo de 6leo, nos grupos Al, | e O, utilizando 357 SSRs. Assim
como estes, outros pesquisadores mapearam QTLs para diversas
caracteristicas em soja: morfologicas (KEIM, et al., 1990; MANSUR et al., 1996;
LEE et al., 1996; ZHANG et al., 2004); reprodutivas (KEIM et al., 1990;
MANSUR et al., 1996); conteudo de proteina e 6leo no grdao (DIERS et al.,
1992; LEE et al., 1996; BRUMMER et al., 1997, ORF et al.; 1999; QIU et al.,
1999; SEBOLT et al.,, 2000; CASANADI et al., 2001; CHUNG et al., 2003;
NICHOLS et al., 2006); resisténcia a doencas (CONCIBIDO et al., 1994; WEBB
et al., 1995; QIU et al., 1999; YUAN et al., 2002); produtividade (WANG et al.,
2004; CHUNG et al., 2003; CONCIBIDO et al., 2003), entre outras. Como visto,
diversos sdo os trabalhos relatando QTLs, principalmente para contetdo de
Oleo e proteina em sementes de soja. Assim, de posse do conhecimento
desses marcadores associados a esses QTLs, vé-se a possibilidade de
utilizacdo destes na selecdo assistida de gendtipos para esses QTLs

(BOUCHEZ et al., 2002), favorecendo o melhoramento dessas caracteristicas.

A selecdo assistida por marcadores (SAM) consiste na associacdo de um
fendtipo a uma regido de DNA que pode ser visualizada e comparada com o
fenétipo por meio de marcadores moleculares. Assim, para que isso seja
possivel, essa regido que o marcador se associara devera estar muito préxima,
ou até dentro, da regido génica de expressao do fendtipo ou de parte dele.
Assim, para fenétipos associadas a poucos genes (caracteres oligogénicas), é
menos demorada seu desenvolvimento e utlizacdo. Porém, para
caracteristicas reguladas por muitos genes (QTLs), a SAM apresenta alguns
entraves. O primeiro seria 0 numero de QTLs selecionados, ja que a da SAM

diminui com o aumento do nimero de QTLs, uma vez que a herdabilidade da
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caracteristica diminui (MOREAU et al., 1998). Assim, segundo Ribaut e Betran
(1999), trés QTLs sao adequados para realizar SAM, embora Lecomte et al.
(2004) terem realizado melhoria das caracteristicas de qualidade de tomates
via SAM usando cinco QTLs. Porém, o nimero de QTLS utilizados em SAM
pode ser ainda maior com o uso de marcadores SNP (Single Nucleotide
Polymorphisms) (KUMPATLA et al., 2012). Com relacdo a quais QTLs utilizar,
apenas os QTLs que explicarem maior proporcdo da variacao fenotipica seréo
0os selecionados, pois assim maior ganho serd possivel, viabilizando a

estratégia.

Para a SAM € necessario certificar-se quanto a presenca do gene no material.
Assim, o uso de dois marcadores que estejam ligados com o QTL de interesse
e flanqueando-o € necessario. Para tal os marcadores devem estar a menos de
5 cM do gene de interesse, a fim de garantir que apenas uma pequena
propor¢éo dos individuos selecionados sejam recombinantes. Para marcadores
localizados no interior da sequéncia génica de interesse ou muito associado
com o QTL / gene, de forma a ndo ocorrer recombinagao entre 0 marcador e 0
QTL / gene, apenas um marcador poderd ser utilizado. A eficiéncia da SAM
diminui & medida que a frequéncia de recombinacdo entre os marcadores e
genes aumenta.

A SAM é util em quatro casos: a) quando a selecédo fenotipica ndo é adequada,
seja pelo custo ou o tempo necesséario ou devido a baixa penetrancia ou
heranca complexa da caracteristica; b) quando a selecdo depende das
condicbes ambientais ou do estadio de desenvolvimento da planta; c) para
recuperacdo de genomas recorrentes ou na manutencao de alelos recessivos

em programas de retrocruzamentos, d) quando se deseja reunir, em um Unico
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material, diversas caracteristicas monogénicas ou varios QTLs para uma

caracteristica com heranga complexa (como a tolerancia a seca ou outra).
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ARTIGO 1
ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE LINHAGENS PARA TEORES DE
OLEO E PROTEINA EM SEMENTES DE UMA COLECAO DE LINHAGENS DE

SOJA.

1.RESUMO

A soja é uma das culturas de maior importancia mundial devido ao 6leo e
proteina extraidos de suas sementes. Devido a esta importancia, tivemos como
objetivo a avaliacdo de linhagens do programa de Melhoramento Genético da
Qualidade da soja na UFV no estado de Minas Gerais, quanto aos carateres
conteulidos de Gleo e proteina, assim como para adaptabilidade e estabilidade
das linhagens em trés ambientes, sendo as Ultimas avaliadas pela metodologia
de Eberhart e Russell e pela de Centroides. Foram selecionadas as linhagens
13, 18, 90, 148, 152, 172, 204, 206, 174 e 120, pois apresentaram altos
conteudos de Gleo juntamente com alta adaptabilidade para os métodos e trés
para contetdo de proteina (linhagens 124, 158 e 143). Assim, esta linhagens
selecionadas poderao ser selecionadas para futuros programas de
melhoramento de forma a gerar populacdes recombinantes para estudos
futuros destes dois carateres ou poderéo ser destinadas como possiveis

linhagens comerciais.

Termos para indexacédo:. Glycine max, adaptabilidade, estabilidade
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2.INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merr.] € uma das principais commodities, apresentando
59,05% da producédo de sementes oleaginosas no mundo. Levando-se em
consideracao a producdo mundial, o Brasil ocupa a segunda posi¢cdo , com
95,5 milhdes toneladas de soja por ano, perdendo apenas para os Estados
Unidos (108.01 milhdes de toneladas) (USDA, 2015a). Boa parte da soja é
destinada, pela industria, para a obtencdo de dois subprodutos: o 6leo e o
farelo, este ultimo rico em proteinas. A produ¢do mundial de Gleo de soja esta
em torno de 47,15 Milhdes de toneladas, destas, 7,215 Milhdes de toneladas
provém do Brasil (USDA,2015b). O Oleo de soja é utilizado tanto na
alimentacdo humana, devido ao seu valor energético e nutricional (RIBEIRO e
SERAVALLI, 2004; KRATZ,2002; ORNELLAS, 2001 ; GREGORIO e
ANDRADE, 2004; MIKCHAILOV, 1996, NICHOLS et al.,2006; WANG et al.,
2006), além de ser empregado na constituicdo de cosméticos, tintas,
combustiveis (biodiesel) (HARTMAN et al, 2011), e espumas para estofados
(AUTOESTRADA, 2006). Em relacdo a proteina oriunda de fontes vegetais, a
expectativa de producéo €, segundo a USDA (2015a), de 292,59 milhdes de
toneladas, com a soja representando 68,18% dessa producdo. Desse
montante, o Brasil ocupa o quarto lugar, com 29,0 milhdes de toneladas, sendo
0 segundo maior exportador, 14,10 milhdes de toneladas, perdendo apenas
para a Argentina, 28,16 milhdes de toneladas. Contudo, metade da producéo
nacional de proteina de soja se destina ao consumo interno, visto a sua ampla
utilizacao na alimentagcdo humana e animal (HARTMAN et al, 2011).

Este emprego da soja por diferentes industrias (alimentacdo humana e animal,

farmacéutica e de biodiesel) se deve a sua constituicdo. A semente de soja
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contém cerca de 40% de proteina e 20% de 6leo quando madura
(RODRIGUES et al., 2014). Os teores de 6leo e proteina em sementes de soja
sdo caracteristicas quantitativas, sendo assim, apresentam grande influéncia
das condicbes nas quais a soja € cultivada (RODRIGUES et al.,, 2014;
DORNBOS e MULLEN, 1992; ; FEHR et al., 2003; WILSON, 2004; NICHOLS
et al., 2006; ROTUNDO e WESTGATE, 2009). Vollmann et al., (2000)
verificaram que tanto a adubacéo nitrogenada ap6s enchimento do grdo quanto
a aplicacdo de Rhizobium no semeio, promoveram o aumento das quantidades
de proteinas na sementes. No entanto, estes autores afirmam que o aumento
de chuvas e a reducdo de temperatura podem levar a baixas quantidades de
proteinas na semente, com incremento no teor de éleo. Fato também verificado
por Dornbos e Mullen, (1992) ; Fehr et al., (2003); Wilson, (2004); Nichols et al.,
(2006) e Rotundo e Westgate, (2009). Essa variacdo nos teores se da devido
ndo somente a variagdo ambiental, mas também pela interacdo desta com o
gendtipo do material, uma vez que as condicbes ambientais promovem a
expressdo de genes que permitam melhor adaptacao da planta quanto a nova
condicdo. Estas variacBes na expressao destas caracteristicas sao devido ao
fato das mesmas serem controladas por diferentes genes. Assim, sao ditas
guantitativas, e os locos envolvidos em seus controles sdo denominados locos
de caracteristicas quantitativas (QTLs — Quantitative Trait Loci). Esses locos
apresentam resposta diferenciada na expressao génica e sdo encontrados em
grande numero no genoma da soja (QIl et al.,, 2014; HWANG et al. 2014;
ESKANDARI et al. 2013). De acordo com o Soybase (2015), em janeiro do
mesmo ano, 179 QTLs foram identificados para teor de 0leo e 145 para teor de

proteina em sementes de soja. Contudo, uma Unica planta dificiimente
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conseguira reunir todos esses QTLs. Outro aspecto a ser levando em
consideracdo no estudo dos contetdos de Oleo e proteina é a existéncia de
uma correlagdo negativa entre estas duas caracteristicas, ou seja, 0 aumento
da expressdo de um culmina da reducdo do outro, e ha também a expresséo
diferenciada dos genes do QTL. Assim, pode-se selecionar o(s) QTL(S) que
apresente(m) maior(es) resposta(s) para cruzamentos com materiais elite
visando plantas com incremento dessa caracteristica. Para tal, langa-se méo
de ferramentas que identifiguem esses QTLs. E uma dessas ferramentas séo
0os marcadores moleculares. Diversos s&o o0s marcadores moleculares
utilizados para tal finalidade, contudo os microssatélites sdo os mais descritos
devido a baixa tecnologia requerida, repetibilidade e facil manuseio. Outra
importancia dos marcadores moleculares é sua associagdo com um loco
responsivo de um carater, de forma a permitir a selecdo de materiais, com base
na presencga ou auséncia de tal loco, revelada pelo marcador. Isto se constitui
na Selecdo Assistida por Marcador (SAM). Assim, objetivou-se identificar,
dentro das linhagens trabalhadas, as com maiores contetudos de proteina e de
6leo, também apresentando elevada adaptabilidade e estabilidade como forma
a constituirem possiveis genitores em programas de melhoramento para estas

caracteristicas ou como cultivares comerciais.

3.MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 200 linhagens de soja e oito testemunhas: linhagens 201
(VX-04-5622), 202 (Suprema), 203 (UFVTN 105AP), 204 (A 7002), 205
(Conquista), 206 (Msoy 6101), 207 (CS 030) e 208 (VX-04-5692),

pertencentes ao Programa de Melhoramento Genético da Qualidade de Soja
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(PMGQS) do BIOAGRO, cultivadas nas regides de Rio Paranaiba (Centro
Experimental da COOPADAP) nos periodos de 2011-2012 e 2012-2013, de
Capinépolis (UFV-CEPET) e no campus da UFV em Florestal (2012-2013),
todas no estado de Minas Gerais. O delineamento foi o de blocos casualizados

com trés repeticbes. Cada parcela foi constituida de 4 fileiras de 5 m e

espacamento entre fileiras de 0,5m, totalizando uma area de 2080 m2. O
plantio ocorreu entre novembro e dezembro de 2012.

As sementes oriundas foram moidas em moinho industrial (modelo MA020,
Marconi) e a farinha resultante foi analisada pelo método de espectrometria do
infravermelho utilizando um analizador FT-NIR (modelo Antaris Il, Thermo
Scientific) para determinacdo dos teores de Oleo e proteina em soja
(RODRIGUES et al., 2014).

Para andlise estatistica dos dados fenotipicos, foi realizada a analise de
variancia individual e conjunta, com base no modelo fatorial para testar os
efeitos de gendtipo, ambiente e da interacdo gendtipo x ambiente por meio do
teste F, utilizando os modelos estatisticos :

Yij= u+Gi+ Bj + e (ANOVA Individual)

e

Yik = 1 + Gi + A + GA;j + B/ A + &jx (ANOVA Conjunta) com os efeitos G e A
aleatorios.

Posteriormente & ANOVA, foram feitos estudos de estratificacdo ambiental e
analises de adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de Centroide (ROCHA
et al., 2005) e Eberhart e Russell (1966). Também foi realizado o agrupamento

das linhagens baseadas nos valores fenotipicos utilizando a distancia
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Euclidiana média, de forma a verificar a similaridade do material e estimar o

namero de grupos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se a Tabela 1, verifica-se que as médias de contetudo de Oleo e
proteina na semente variaram de 20.40 a 21.48 % e 38.02 a 39.62 %
respectivamente, sendo a maior média de contetudo de 6leo para o ambiente
Sao Gotardo e a maior de conteudo de proteina para Florestal. O coeficiente de
variagdo apresentou valores percentuais reduzidos, de 3.16 a 8.05% para 6leo
e 1.88 a 3.84% para proteina, indicando grande controle local dentro dos
blocos. A herdabilidade variou de 65.97 a 95.90% para contetdo de 6leo e
82.18 a 97.32% para contetdo de proteina, sendo considerados elevados por
Pinheiro et al., (2013) e Soares et al.,(2008). A razdo CVy/CV, variou entre 0s
ambientes de 0.8 a 2.79 para conteudo de 6leo e 1.24 a 3.48 , indicando uma
maior contribuicdo da variancia genética em relacdo a ambiental. Com relacdo
ao fator linhagem, verifica-se que tanto para teor de proteina e 6leo foram
significativos a 1% de probabilidade, sugerindo variabilidade entre os genotipo.

Pela andlise dos dados da Tabela 2observa-se que a média do contetudo de
O0leo e proteina para os trés ambientes foi préxima de 21% e
39%,respectivamente, sendo um valor médio conforme a literatura (BOERMA
e SPECHT, 2004). Contudo, para os genotipos analisados, a média geral do
conteudo de oOleo variou entre 23,63, para a linhagem 174, a 16,66, para
131(Tabela Al). Assim, para a mesma tabela, as linhagens 174, 204, 119,120,
175, 179 e 49 foram as que apresentaram teores de Oleo proximo a 23%.

Contudo, apresentaram CV (coeficiente de variacdo) entre 2,41 e 7,63%. A
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linhagem que apresentou maior conteudo de 6leo e menor valor de CV foi a
182, com 22,95% e 0,38 % respectivamente. Em relagdo as avaliagbes dos
teores de proteina as linhagens 143, 72, 158,147 el102 foram as que se
destacaram, apresentando valores acima de 43%. Considerando os valores de
CV, as linhagens 190, 161, 169, 159 e 158 apresentaram 0s menores valores
em relagdo aos demais materiais, com a ultima sendo a mais indicada como
cultivar para plantio ou como genitora em programas de melhoria, visto que
apresentou elevados teores de proteina e reduzidos valores de CV (0,74%),
sendo pouco variavel entre os ambientes (Tabela Al).

A variacdo dos teores de Oleo e proteina nos ambientes, mostrado pelos
valores de CV na Tabela Al, é devido principalmente a interacdo gendtipo x
ambiente, que foi significativa a 1% de probabilidade pelo teste F, como pode
ser visto na Tabela 2. Isto mostra que h& linhagens cuja expressédo é
diferenciada entre os ambientes, sendo mais indicadas a estes. Ja para o fator
ambiente, houve significancia a 1%, juntamente com o fator gendtipo,
mostrando que os ambientes apresentaram diferencas entre si e, para o fator
gendtipos, que estes apresentam diversidade genética, o que poderia se
esperar por se tratarem de linhagens distintas. Em relagdo aos ambientes, o
que apresentou melhores condicbes para expressao de proteina foi
Capinopolis (2,94), seguido por Florestal (1,62) e Sdo Gotardo (1,46), baseado
na soma das diferencas entre a média de cada linhagem para os ambientes
(Tabela A2). Isso pode ser explicado pelas condicbes meteoroldgicas que local
apresentava no periodo de enchimento do grédo. Segundo Dornbos e Mullen,
(1992), altas temperaturas favorecem o acumulo de proteina na semente de

soja, 0 que pode verificar para o ambiente Capinopolis, ja que este localiza-se
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no interior de Minas Gerais a 620,6 m de altitude (INMET, 2015), possuindo
maiores temperaturas que localidades proximas de maior altitude. J& para teor
de 6leo, Sado Gotardo apresentou maior valor (1,11), seguido por Florestal
(1,02) e Capinopolis (0,9). Contudo, devido ao conteudo de proteina e 6leo
apresentarem correlacdo negativa (RODRIGUES et al.,, 2014), as baixas
temperaturas do ar indiretamente favorecem o aumento do conteudo de dleo
em sementes de soja. Assim, baseado na altitude da regido de Sao Gotardo,
que é de 1.100 metros (IBGE, 2015), verifica-se as condicbes de médias de
temperatura tendem a ser menores quando comparadas com Capinépolis, no
mesmo estado.

O valor do coeficiente de variagao foi alto para ambos os teores, sugerindo que
outros fatores influenciaram na analise experimental, que pode ocorrer devido a
uma grande diferenca na expresséo dos caracteres nos diferentes ambientes,
ou a perdas de repeticbes, o que ocorreu para alguns materiais.

A razdo CVg/CVe foi maior que 1.00 tanto para 6leo quanto para proteina,
indicando maior influencia da agcdo genética sobre a variagdo encontrada
(Tabela 2).

Ja para herdabilidade da caracteristica teor de 6leo, essa apresentou valor
proximo a 89% enquanto para proteina foi de 87.7%. Este parametro refere-se
a proporcdo da variacdo fenotipica atribuida ao material genético expresso do
individuo. Valores elevados de herdabilidade estdo relacionados com alta
eficiéncia de selecéo fenotipica, ja que grande parte da variancia fenotipica €

explicada pela variancia genética. (KENWORTHY e BRIM, 1979)
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia individual dos percentuais de 6leo para os 208 gendtipos de soja cultivados nas
localidades de Florestal; Carpinépolis (CEPET) e Sdo Gotardo, MG.

QM (CEPET) QM (Sao Gotardo) QM (Florestal)
FV GL
OIL PTN OIL PTN OIL PTN
Blocos 2 23.675 27.1955 13.9831 5.8667 0.351 31.9344
Linhagens 207 7.9398**  12.9078** 11.2442** 19.0826** 8.9414** 20.6208**
Residuo 414 2.7017 2.3007 0.4608 0.5108 0.728 1.5485
Médias(%) - 20.42 39.5 21.48 38.02 20.5 39.62
CV(%) - 8.05 3.84 3.16 1.88 4.16 3.14
Razao CVg/CVe - 0.8 1.24 2.79 3.48 1.94 2.03
Herdabilidade(%) - 65.97 82.18 95.9 97.32 91.86 92.49

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. FV: Fonte de variacdo. GL: Graus de liberdade. QM: Quadrado Médio. OIL: caraceristica Contetido de 6leo
na sementes de soja. PTN: Caracteristica Conteldo de proteina na sementes de soja. Médias: Valores de média em porcentagem. CV: Valores de
Coeficiente de variacdo (em porcentagem). RazdoCVg/Cve: Razdo entre o Coeficiente de variagdo genético e o ambiental. Herdabilidade: Valores de
herdabilidade média em porcentagem.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia conjunta dos percentuais de 6leo
para os 208 gendtipos de soja cultivados nas localidades de Florestal;
Carpinépolis (CEPET) e Séo Gotardo, MG.

FV GL oM
oIL PTN
Blocos/Amb 6 12.66984 21.66555
Linhagens 207 23.05952*  42.20832**
Ambientes 2 221.14762*  494.49572*
Lin x Amb 414 2.53293*  5.20145*
Residuo 1242 1.29669 1.45336
Médias(%) - 20.79904  39.04595
CV(%) - 5.47487 3.08753
Razao CVg/CVe ” 1.326 1.682
Herdabilidade(média %) - 89.0157 87.6767

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. FV: Fonte de variagdo. GL: Graus de
liberdade. QM: Quadrado Média. OIL: caraceristica Contetado de 6leo na sementes de soja.
PTN: Caracteristica Contetdo de proteina na sementes de soja. Blocos/Amb: Blocos por
ambiente. Lin x Amb: Fator interagédo linhagem x ambiente. Médias: Valores de média em
porcentagem. CV: Valores de Coeficiente de variacdo (em porcentagem). Raz&oCVg/Cve:
Razédo entre o Coeficiente de variacdo genético e o ambiental. Herdabilidade: Valores de
herdabilidade média em porcentagem.

Devido a interagdo gendtipo x ambiente ser significativa, faz-se necesséria a
identificacdo das linhagens mais adequadas para cada condicdo. Essa
interagdo genotipo x ambiente € um fator que dificulta o melhoramento, pois
exige que as avaliacbes da cultivar sejam feitas na mesma regido que o
material sera cultivado. Isto ocorre porque um material pode apresentar-se
superior em um ambiente e no outro inferior (BRADSHAW, 1965). Ou seja, as
condicdes do primeiro ambiente serem propicias a expressédo de seu potencial.
Assim, diferentes metodologias buscam selecionar 0s materiais mais
adaptaveis e estaveis aos diferentes ambientes aos quais séo cultivados. Uma
dessas metodologias é a de Eberhart e Russell (1966).

O método de Eberhart e Russell (1966) consegue detalhar o comportamento

dos gendtipos, estimando a adaptabilidade, estabilidade e o coeficiente de
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previsibilidade de cada gendétipo (Regresséo). A adaptabilidade do gendtipo é
definida pela inclinagdo da reta (31), obtida pela regressdo da média de cada
gendtipo em cada ambiente em relagdo a um indice ambiental. Assim, quando
B1 for maior que 1 (F) o gendtipo € mais adaptado a ambientes favoraveis.
Caso PB1 seja menor que 1 (D) o gendtipo € adaptado a ambientes
desfavoraveis. Quando o B1 for igual a 1 (G), os gendtipos apresentam
adaptabilidade ampla aos ambientes. Este método também apresenta o
coeficiente de determinacdo da regressdo, onde os valores indicam a
previsibilidade (R?) dos genétipos nos ambientes. Dessa forma, quanto maior o
valor de R? , mais previsivel é o gen6tipo no ambiente. Junto desses valores é
necessario verificar os desvios em torno da reta, jA que estes indicam a
estabilidade. Portanto, quanto menor o desvio e maior o R?, mais previsivel é o
genotipo para o ambiente.
Com base na metodologia de Eberhart e Russell (1966), e tomando-se como
critérios estabelecidos neste trabalho os valores de desvio entre -0.2 e 0.2,
regressao acima de 90%, valores médios de proteina acima de 41,5% em base
seca (MORAES et al., 2006), e acima de 21.0% para conteudo médio de dleo,
pode selecionar as linhagens da seguinte forma:
Para valores referentes a contetdo de dleo:

1- As que apresentaram valores dentro dos critérios estabelecidos foram

as linhagens 13, 18, 90, 148, 152, 172, 204,206.;
2- As que apresentaram meédia e regressado dentro dos estabelecido: 58,
69, 79, 82, 98, 144, 153, 154, 155, 175;
3- As que apresentam valores de media e desvio dentro do estabelecido:

22,40, 83, 97, 129, 130, 168, 176, 203.
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Para valores referentes a contetdo de proteina:
1- A que apresentou valore dentro dos critérios estabelecidos foi a
linhagem: 124;
2- A que apresentou média e regressao dentro dos estabelecido:158;
3- As que apresentaram valores de média e desvio dentro do estabelecido:
25, 70, 155.
Na metodologia centréide € assumido que o material que possui adaptabilidade
geral alta é aquele que apresenta valores maximos da variavel nos ambientes
favoraveis e desfavoraveis, enquanto um genétipo com valores minimos é
pouco adaptado (ROCHA et al., 2005). Pela metodologia do centréides, o que
apresentou adaptabilidade geral alta, juntamente com elevada média para teor
de oleo foi para 174 (Figura 1, Tabela A3), com a linhagem 120 sendo a quarta
da classe | com maior teor de 6leo. Para teor de proteina, a linhagem 143 se
destacou seguida pelas 72 e 158 (Figura 2 Tabela A3). Esse resultado condiz
com o método anterior, tanto para teor de Oleo quanto para de proteina,
sugerindo que estes materiais sdo 0s maios indicados para plantio em

diferentes localidades que assemelhem as avaliadas.
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Figura 1: Dispersado grafica dos dois primeiros componentes principais para a
variavel teor de 6leo. CP1, CP2: componente principal 1 e 2; 1 a 208 refere-se
aos genotipos de soja; 209 a 215 séo referenciais; 209, adaptabilidade geral;
210, adap. desfavoraveis; 211, adap. favoraveis; 212, pouco adaptado; 213,

mediano; 214, adap. desfavoraveis; 215, adap. favoraveis.
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Figura 2: Dispersao grafica dos dois primeiros componentes principais para a
variavel contetdo de proteina. CP1, CP2: componente principal 1 e 2; 1 a 208
refere-se as linhagens de soja; 209 a 215 sao referenciais; 209, adaptabilidade
geral; 210, adap. desfavoraveis; 211, adap. favoraveis; 212, pouco adaptado;
213, mediano; 214, adap. desfavoraveis; 215, adap. favoraveis.

5.CONCLUSAO

Pela andalise de adaptabilidade e estabilidade de Eberhart e Russell, e
Centrdide, constatou que as linhagens 13, 18, 90, 148, 152, 172, 204, 206,174
e 120 sdo as com maior teor de 6leo e maiores valores de adaptabilidade e
estabilidade. Enquanto para o carater contetido de proteina as linhagens 124,
158 e 143 sdo as com maiores valores para conteudo e com melhor

adaptabilidade e estabilidade para as trés regides avaliadas .
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ARTIGO 2
SELECAO DE MARCADORES SSR ASSOCIADOS AOS CONTEUDOS DE
OLEO E PROTEINA EM SEMENTES DE UMA COLECAO DE

LINHAGENS DE SOJA.

1.RESUMO

Por ser umas das principais commodities do mundo, a soja gera grande renda
e 0 seu melhoramento para conteudos de 6leo e proteina, principais produtos,
deve permitir ganhos a custos reduzidos de tempo e recursos. Assim, a
selecdo assistida surge como solucdo a este problema. Com objetivou-se a
selecdo de marcadores SSR associados a QTLs para conteudo de dleo e
proteina em sementes de soja. Para tal, um total de 56 pares de marcadores
SSR, associados a conteudo de Oleo e proteina, foram utilizados em uma
colecdo de 208 linhagem de soja provenientes do Programa de melhoramento
Genética da Qualidade da Soja, do BIOAGRO-UFV. Por meio dos programas
GENES foi realizado a analise de diversidade genotipica e através do TASSEL
foram feitas as andlises de associacdo marcador-feno6tipo. Assim, como
resultado houve a formacéo de 21 grupos das 208 limhagens avaliadas, com
as linhagens 92, 184, Msoy 6101 e 192 de maior valor de dissimilaridade
genotipica. Ja para as analises de associacdo pelo TASSEL, nao foi verificada
associacdo a 1 e 5% de significancia com correcdo de Bonferroni. Porém, o
alelo 3 do marcador Satt 239 e os alelos 1 e 2 do Satt 539, para ambiente

CEPET, foram os mais associados ao contetudo de 6leo, enquanto o alelo 1 do
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Satt 263, para os trés ambientes, e o alelo 3 do Satt 463 parao ambiente
CEPET, foram os mais significativos a 9.5 e 0.85% respectivamente.

Termos para indexacéao:. Glycine max, microssatélites, SAM

2.INTRODUCAO

A soja € uma das principais comodities do mundo, apresentando 59,05% da
producdo de sementes oleaginosas no mundo. Deste total o Brasil € o segundo
colocado, com 95,5 milhfes toneladas de soja por ano, perdendo apenas para
os Estados Unidos (108.01 milhdes de toneladas)(USDA, 2015). Boa parte
desta soja é destinada para dois produtos: o 6leo e o farelo que é 'rico

em proteinas. Isto se deve a sua constituicdo. A semente de soja [Glycine max
(L.) Merr.] contém cerca de 40% de proteina e 20% de Oleo quando matura
(RODRIGUES et al.,, 2014). Contudo, os teores de Oleo e proteina em
sementes de soja séo caracteristicas quantitativas com grande influéncia das
condicbes ao qual a soja é cultivada, como constatado por Rodrigues et al.,
(2014), Nichols et al., (2006); Rotundo e Westgate, (2009). Essa variacdo nos
teores se da devido ndo somente a variagcdo ambiental, mas devido acdo desta
na expressao genotipica do material (VOLLMANN et al., 2000; DORNBOS e
MULLEN, 1992; ; FEHR et al., 2003; WILSON, 2004). Isto ocorre devido a
expressdo diferenciada dos genes com base na varaiacdo ambiental. Estes
genes gue apresentam esse caracter sao ditos QTLs ou locos que controlam
caracteristicas quantitativas. Esses locos apresentam resposta diferenciada na
expressdo tendo grande numero no genoma (QIl et al., 2014; HWANG et al.
2014; Eskandari et al. 2013). Em soja, 0os QTLs relacionados ao conteudo de

Oleo e proteina sdo os mais abordados devido a importancia econémica desses
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subprodutos. Todavia, a selecdo simultanea desses caracteres € dificil, vista a
existente correlacdo negativa entre teor de 6leo e proteina, ou seja, 0 aumento
da expressdo de um culmina da reducdo do outro, e também a expressao
diferenciada dos genes do QTL. Porém, uma solugéo para o problema seria a
selecdo do(s) QTL(s) que apresente(m) maior(es) resposta(s). Assim
cruzamentos com materiais elite permitiiam selecdo de plantas com
incremento dessa caracteristica. Para tal, lanca-se mao de ferramentas que
identifiguem esses QTLs. E uma dessas ferramentas sdo os marcadores
moleculares, principalmente os microssatélites, visto serem necessitarem de
baixa tecnologia requerida, possuirem alta reprodutibilidade e facil manuseioda
técnica. Outra importancia dos marcadores moleculares € com relacdo a sua
associacdo com um loco responsivo de um caréater, de forma a permitir a
selecdo de materiais, com base na presenca ou auséncia de tal loco, revelada
pelo marcador. Isto se constitui na Selecdo Assistida por Marcador (SAM). A
SAM tem sido uma ferramenta frequentemente utilizada em programas de
melhoramento de diferentes culturas, ja foi utilizada em cenoura para acumulo
de acucares(YAU et al. 2005), identificacdo de linhas resistentes ao
Meloidogyne javanica (BOITEUX et al. 2004) e hibridizacdo (BACH et al. 2002),
Assim, outras espécies também apresentam estudos para SAM, como em
cebola (KIM et al. 2004; ENGELKE et al., 2003; SANTOS et al. 2006; IMAI et
al., 2002; GOKCE et al. 2002), meldo (NOGUERA et al.,, 2005; TEIXEIRA,
2004; BURGER et al. 2003), grao-de-bico (AHMAD et al.,, 2014) e em soja
(CAHILL e SCHIMIDT; 2004).

Assim, este trabalhou teve como objetivo a validacéo e selecdo de marcadores

SSR associados a QTLs para conteudo de 6leo e proteina em sementes de
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soja , 0 que possam ser utilizados em programas de melhoramento da cultura.

3.MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 208 linhagens de soja pertencentes ao Programa de
Melhoramento Genético da Qualidade de Soja (PMGQS) do BIOAGRO.

Para a analise molecular foi extraido o DNA de folhas jovens das 208 linhagens
de soja, cultivadas em casa de vegetacdo, com uso de kit de extracdo
PROMEGA Wizard® Genomics DNA Purification. Apds, as amostras foram
guantificadas em NanoDrop 2000c Spectrophotometer (Thermo Scientific) e
diluidas em agua ultrapura a 10ng/uL. A partir deste ponto, foram possiveis as
amplificacBes das regides génicas, que se deram com auxilio de 56 pares de
primers SSR relacionados a QTLs para o teor de 6leo e proteina, obtidos de
diferentes referéncias, conforme RODRIGUES et al. (2010) (Tabela A5).

Desta forma, as reagdes de amplificagdo apresentaram volume final de 15 L,
sendo compostas por: Tris-HCI 1,2 mmol.L "t pH 8,3; KCI 6,0 mmoI.L'l;
MgCI2 2,5 mmoI.L'l; 100 pmoI.L'l de cada um dos desoxinucleotideos;

0,3 pmoI.L'1 de cada primer; uma unidade de Taq polimerase e 30 ng de
DNA. As condi¢Bes foram: 94°C por 4 min, seguidos de 30 ciclos de 94°C por 1
min, 55°C por 1 min e 72° C por 2 min, com uma etapa final de 72°C por 7 min.
Os produtos foram separados por eletroforese em géis de poliacrilamida 10%,
utilizando tampéo TAE 1X num periodo de trés horas a 180 volts. A coloracao,
realizada com nitrato de prata 2% e fotografados com um equipamento Loccus
Biotechnology (modelo L-PIX EX) e BioRad (modelo Gel Doc XR+ system).

Posteriormente os dados moleculares foram analisados pelo programa GENES
(CRUZ, 2006) e obtido as matrizes de similaridade e de dissimilaridade a partir
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dos dados moleculares por meio de seus indices. Com isso realizou-se o
agrupamento destes genoétipos pelo método de agrupamento hierarquico
UPGMA (Ligacdo Média entre Grupo) obtida através da matriz de
dissimilaridade. O ponto de corte do dendrograma foi estabelecido com base
no primeiro par de genotipos com significAncia para os valores de
dissimilaridade da distancia Euclidiana Média.

As analises de associacdo entre marcador e fenétipo foram realizadas pelo
programa TASSEL 5.2.1 (BRADBURY, et al.; 2007), por meio de Modelo Linear

de Maxima Verossimilhanca.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise da estrutura do dendrograma (Figura 1) percebe-se que as
linhagens foram muito divergentes, vista a apresentarem as primeiras
bifurcacbes a 25% de dissimilaridade, além de formarem um elevado numero
de grupos (21). BIZARI et al, (2012) trabalhando com 46 linhagens de soja e 40
primers SSR para 6leo, apresentou dendrograma muito ramificado. Porém n&o
tanto quanto o do presente trabalho, o que evidencia maior diversidade entre

as linhagens aqui trabalhadas com 56 pares de microssatélites.
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O ponto de corte do dendrograma ocorreu no valor aproximado de 83%, o que
significa que a partir desse ponto as diferencas entre os materiais se torna menos
visivel. O valor de 83% para um ponto de corte em uma espécie autdgama indica
uma alta diversidade, visto que, por apresentarem autofecundacédo, as autbgamas
tendem a possuirem progénieshomozigoéticas devido a baixa taxa de fecundacéo
cruzada (BOREM e MIRANDA, 2013). Assim, este valor de ponto de corte indica que
as linhagens sado muito diversas entre si, possuindo parentais diferentes e assim
diferentes alelos.

Com o ponto de corte a 83%, verifica-se que as 208 linhagens de soja do
PMGQS/BIOAGRO-UFV foram reunidas em 21 grupos, dos quais os grupos 3, 10 e
11 apresentaram maior numero de linhagens agrupadas, 31, 33 e 46 linhagens
respectivamente. Ja os grupos 4, 19, 20 e 21 compuseram-se de apenas uma
linhagem, 92, 184, Msoy 6101 e 192 respectivamente. Assim, essas Ultimas
linhagens séo, a nivel de DNA, as mais diferentes, sendo indicadas como recurso
contra a erosao genética causada pelo piramidamento genotipico (GUARINO, 1995),
comum em linhagens elite (BOREM e MIRANDA, 2013).

Pela analise dos resultados obtidos pelo TASSEL para associa¢do dos alelos dos
marcadores SSR com as caracteristicas conteudo de 6leo e proteina, ndo foi
possivel a associacao a 1 e 5% de significancia, com uso da correcao de Bonferroni,
das marcas obtidas pelos marcadores com as caracteristicas analisadas. Contudo,
algumas dessas marcas se discreparam das demais para as caracteristicas, como
pode ser observado nas Figuras 2 e 3. Dessa forma, para conteudo de Oleo
podemos destacar o alelo 3 do primer 239, seguido dos alelos 1 e 2 do marcador
178 como os mais associados a caracteristica. Demais alelos discrepantes estao

destacados na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicao alélica dos marcadores SSR quanto ao seu valor de “p” para o
fenotipo teor de 6leo com base nos valores médios dos ambientes, segundo anélise
pelo programa Tassel.

Contudo, embora esses alelos tenham apresentado valores de associagcdo menores
do que o determinado pela correcdo de Bonferroni para 1 e 5%, 4.164 e 3.465 em
valores de —log(p) respectivamente, outros alelos apresentaram um maior valor para
outros ambientes, como visto na Tabela 1.

Tabela 1. Analise da associacdo alélica, por meio de modelo linear misto, dos
marcadores SSR associados ao contetdo de 6leo em sementes de soja para 0s trés
ambientes (Cepet, Sdo Gotardo e Florestal) avaliados juntamente com os valores
médios destes (geral).

Amb M p p Valor % Bonf

Cepet 539 1 0.001 2.943 17

Cepet 539 2 0.001 2.943 17

SGotardo 239 3 0.002 2.783 24

SGotardo 468 1 0.003 2.513 45

SGotardo 394 1 0.005 2.277 77
M: Marcador SSR com identificacdo de alelo a sua frente; p: valor de associacdo do marcador ao
fenotipo; p Valor: Valor do inverso do Log(p); % Bonf: Valor de significancia ao critério de correcdo de
Bonferroni
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Para teor de proteina, a Figura 3 mostra um menor numero de alelos associados a
estes fenotipos. Da mesma forma que ocorreu para a associacdo dos alelos com
conteudo de o6leo, ocorre também para conteudo de proteina, porém com menor
namero de alelos discrepantes dos demais. Assim, para a média do contetdo de
proteina nos trés ambientes, o alelo 1 do marcador Satt263 foi 0 que apresentou
menor valor de p, seguido pelo alelo 3 do primer 239. Ambos possuindo valor menor
que o de Bonferroni para 1 e 5 %. No entanto, o alelo 1 do Satt 263 torna-se
significativo a 9.5%, como visto na Tabela 2. Na mesma tabela vé-se que o alelo 3
do Satt 463 foi o que apresentou maior valor para o inverso do valor de p, 4.232,
sendo este, significante a 1% pelo critério de Bonferroni, e associado a presenca de
um QTL tendo maior expressao no ambiente CEPET. Contudo, outros marcadores
nao apresentaram correlacdo menor que 10%. Assim verifica-se que, tanto para o0s
resultados de associacdo para 0Oleo ou proteina, existe determinados alelos que
melhor se associam em um determinado ambiente que nos demais, confirmando a
expressao diferenciada de determinados genes a certos ambientes. Hertwig, (1894)
verificarou que o ambiente influenciava na expressao génica. Isso ocorre devido a
influéncia diferenciada de certos fatores ambientais na planta ( ).
E esta, por meio de mecanismos de resposta ao estimulo, promove ou nao a
expressdo de certos genes de forma a melhor responder a esse estimulo (TAIZ e
ZEIGER, 2009).

Contudo, com relacdo a selecdo assistida para um marcador, este deve ter
associacdo a 1 ou 5% para um fendtipo, ndo se pode verificar. Isso pode ocorrer
devido a distribuicdo dos efeitos para um grande niamero de QTLs. Segundo Moreau
et al. (1998), o numero de QTLs selecionados influi muito numa selecéo assistida, ja

gue com o aumento do numero de QTLSs, a herdabilidade da caracteristica tende a
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diminuir. E segundo o Soybase (2015), 179 e 145 QTLs foram identificados para
conteudos de 6leo e proteina, respectivamente, em sementes de soja. Assim,
mesmo que a planta ndo retna todos esses QTLs, grande parte deles podem estar
presentes, distribuindo de forma semelhante os efeitos para um fenotipo. Outro
ponto que pode promover uma reduzida associacdo do fenotipo a um marcador seria

guanto a coleta insuficiente de dados de um ou ambos os testes.
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Figura 3. Associagao alélica dos marcadores SSR quanto ao seu valor de “p” para o
fendtipo teor de proteina com base nos valores médios dos ambientes, segundo
analise pelo programa Tassel.

Tabela 2. Andlise da associacdo alélica, por meio de modelo linear misto, dos
marcadores SSR associados ao contetdo de proteina em sementes de soja para 0s
trés ambientes(Cepet, S&o Gotardo e Florestal) avaliados juntamente com os
valores médios destes (geral).

Amb M p p valor % Bonf
Cepet 463__3 0.0001 4.232 0.8561732
geral 263__1 0.0007 3.187 9.500512

Cepet 463__1 0.0009 3.051 12.974728
Florestal 570 5 0.0010 2.987 15.038

geral 239 3 0.0015 2.839  21.17
geral 521 1 0.0019 2.728  27.302
geral 521 2 0.0019 2.728  27.302

Florestal 239 3 0.0025 2.607 36.062
SGotardo 239 3 0.0033 2.487 47.596
Cepet soy 2 0.0059 2.226 86.724
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M: Marcador SSR com identificacdo de alelo a sua frente; p: valor de associacdo do marcador ao
fenotipo; p Valor: Valor do inverso do Log(p); % Bonf: Valor de significAncia ao critério de Bonferroni.

5.CONCLUSAO
O ponto de corte a 83% permitiu a formacdo de 21 grupos das 208 limhagens

avaliadas.

As linhagens 92, 184, Msoy 6101 e 192 sdo as que apresentaram maior valor de
dissimilaridade genotipica das 208 lihagens.

Pela andlise de associacdo de marcador ao fenotipo, por meio do programa
TASSEL, néo foi verificada associacdo a 1 e 5% de significancia com a correcdo de
Bonferroni.

Para conteudo de Oleo, podemos destacar o alelo 3 do marcador Satt 239 e os
alelos 1 e 2 da Satt 178 para os trés ambientes, e os alelos 1 e 2 do Satt 539, para o
ambiente CEPET. Estes ultimos sendo de maior associacdo, 2.943, significativo a
16,64%.

Para conteudo de proteina nos trés ambientes, o alelo 1 do Satt 263 foi 0 mais
associado. Contudo, o alelo 3 do Satt 463 foi o de maior correlacéo, 4.232 , porém
para o ambiente CEPET. Ambos significativos a 9.5 e 0.85% respectivamente, pelo

critério de Bonferroni.
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7. ANEXOS
Tabela Al. Valores de média para teor de 6Oleo e proteina provindo dos trés ambientes,

juntamente com valores percentuais do coeficiente de variacdo (CV%) destas médias.

Oleo Proteina
Genétipo  Media Geral CV% Genétipo Media Geral CV% Gendtipo Media geral CV% Gendtipo Media geral CV%
1 20,16 14,92 105 21,50 2,61 1 36,58 2,41 105 38,93 2,07
2 21,52 3,70 106 20,90 8,56 2 39,18 2,96 106 39,50 6,83
3 20,63 7,54 107 19,88 6,53 3 39,20 6,71 107 39,29 3,84
4 21,28 2,43 108 19,83 5,37 4 39,30 3,44 108 40,22 4,81
5 18,28 4,89 109 21,60 2,66 5 40,89 2,21 109 38é%ntimjl.a35
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73 18,84 2,96 177 22,04 8,01 73 40,23 3,40 177 38,45 3,80
74 18,68 1,40 178 21,07 5,93 74 41,21 3,75 178 37,62 2,89
75 19,34 2,33 179 23,11 4,44 75 41,82 3,77 179 34,84 3,51
76 19,93 6,28 180 22,72 2,41 76 40,25 3,51 180 37,41 2,31
77 19,49 517 181 22,50 3,24 77 39,15 2,10 181 36,35 3,90
78 22,07 6,94 182 22,95 0,38 78 38,43 5,39 182 36,74 2,64
79 21,48 3,68 183 20,09 3,86 79 36,85 5,54 183 38,07 6,86
80 21,08 7,28 184 21,71 0,87 80 37,86 7,95 184 39,29 3,48
81 22,00 7,95 185 21,54 5,64 81 39,16 6,20 185 38,65 4,09
82 22,38 5,66 186 21,41 5,49 82 37,49 1,93 186 37,72 5,36
83 21,68 2,80 187 19,75 4,78 83 38,19 2,62 187 39,87 5,05
84 21,83 2,17 188 21,48 4,58 84 36,69 6,39 188 38,35 4,39
85 22,36 8,69 189 19,10 9,05 85 37,08 4,57 189 42,01 5,28
86 20,75 2,87 190 18,75 1,78 86 39,52 2,18 190 42,55 0,36
87 20,79 5,85 191 22,35 4,68 87 39,31 3,15 191 37,17 5,80
88 20,23 7,49 192 21,27 4,28 88 38,23 3,96 192 38,42 3,01
89 22,64 3,44 193 21,50 7,50 89 37,44 291 193 39,66 4,38
90 18,25 0,77 194 21,11 6,92 90 42,62 2,06 194 37,54 3,54
91 20,92 6,00 195 22,25 5,85 91 36,96 4,58 195 37,16 2,80
92 21,39 1,18 196 21,07 5,45 92 38,57 1,06 196 37,82 4,66
93 22,98 2,25 197 21,67 3,93 93 36,86 3,01 197 38,42 2,41
94 22,50 4,66 198 20,39 5,66 94 35,31 3,30 198 39,88 3,85
95 19,83 1,76 199 19,90 7,81 95 40,39 1,62 199 40,88 3,01
96 21,04 6,22 200 21,71 2,17 96 38,61 2,13 200 36,89 4,00
97 21,21 4,25 201 19,94 4,16 97 38,14 4,51 201 40,89 1,13
98 22,29 2,63 202 22,23 9,41 98 36,95 6,20 202 34,57 7,34
99 22,50 7,96 203 19,68 2,67 99 40,06 4,22 203 39,79 4,32
100 21,42 5,76 204 23,35 4,90 100 39,73 2,14 204 35,95 3,65
101 20,98 1,42 205 21,08 0,81 101 39,26 1,74 205 37,79 1,11
102 19,87 4,65 206 21,82 5,19 102 43,02 4,80 206 38,17 6,34
103 18,73 4,74 207 20,94 5,39 103 42,75 1,37 207 40,81 5,52
104 21,74 6,23 208 19,83 4,73 104 37,04 6,79 208 41,70 591

2 Tabela A2. Valores de média para teor de dleo e proteina provindo dos trés ambientes,

3 juntamente diferenca das médias entre os ambientes.

Médias Diferenca (OIL) Diferenca (PTN)
tNG C(OIL) C(PTN) F(OIL) F(PTN) SG(OIL) SG(PTN) C-F F-SG SG-C C-F F-SG SG-C
1 1938 39.43 2040 37.37 2422 36.75 -1.03 -382 485 206 062 -2.68
2 2076 3941 2268 4021  22.94 37.93 191 -027 218 0.80 228 -1.48
3 1937 4025 2015 4114  22.37 36.21 078 -2.22  3.00 -0.89 493 -4.05
4 1996 3948 21.68 40.73  20.83 39.14 -1.72 085 087 125 159 -0.34
5 1746 4145 18.09 4137  20.00 39.85 062 -1.92 254 008 152 -1.60
6 1779 4345 19.86 4154  21.79 39.57 207 -1.93 4.0 191 197 -3.88
7 2091 4217 1965 39.78  19.33 39.65 126 032 -158 239 013 -252
8 1740 4316 1971 39.75  19.59 36.58 231 012 219 341 317 -6.59
9 1853 4258 1917 4167  19.22 39.04 -0.64 -0.06 0.70 091 263 -354
10 2148 3926 21.89 3883  22.18 36.55 041 -030 071 043 228 271
11 2042 39.31 21.38 3965  21.88 38.44 095 -050 1.46 034 121 -0.86
12 19.02 4202 2127 3939  22.94 38.03 225 -167 301 263 1.36 -4.00
13 2054 4020 21.39 3922  23.25 37.68 085 -1.87 272 099 153 -252
14 2243 3824 2161 3847  23.21 37.09 083 -1.61 0.78 023 138 -115
15 2139 39.13 2213 3968 2250 36.54 075 -037 111 056 3.14 -2.59
16 2261 3824 2227 3739  23.36 37.09 034 -1.09 075 085 030 -1.15

17 2053 3844 21.38 39.14 2362 36.97 -0.85 -2.24  3.09 -0.69

C%.17 . -1.48
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18 2272 3800 2165 3862 2261 38.13 1.07 -096 -0.11 062 049 0.3
19 2148 3843 1841 4063  18.66 41.85 3.07 -025 -2.83 220 -123 342
20 21.99 4218 21.03 3973  22.25 38.02 096 -1.22 0.26 246 170 -4.16
21 2170 3655 21.38 3880  20.92 36.78 032 046 -0.78 225 201 023
22 1888 4094 19.86 4211  20.40 39.38 0.98 -054 152 117 273 -156
23 1713 4275 1822 4181 1881 40.44 -1.10 -059  1.69 094 137 -2.32
24 1839 4140 1842 4027  20.41 39.84 0.03 -1.98 201 113 043 -1.55
25 1913 4157 18.90 4269  18.24 40.56 023 065 -0.88 112 213 -101
26 2300 3639 21.67 3611  22.16 34.93 1.33 -048 -0.85 028 118 -1.47
27 2141 3851 2218 3715 2011 37.39 076 207 -1.31 135 -023 -1.12
28 2217 3746 21.64 3688  22.43 35.98 053 -0.79 0.26 058 0.90 -1.48
29 2032 4146 2264 3893  22.90 38.79 232 026 259 253 014 -2.67
30 1695 4257 2025 41.03  19.22 41.26 330 1.04 2.26 154 -023 -1.31
31 2326 4269 2031 4174  20.36 41.34 2.95 -0.05 -2.90 095 040 -1.36
32 19.02 3950 19.06 40.74  20.46 39.14 0.04 -1.40 1.44 123 159 -0.36
33 1910 4076 23.02 3568  22.64 37.00 393 038 354 508 -1.32 -3.76
34 1946  39.02 2224 3497  23.06 35.83 278 -0.82 3.60 405 -0.85 -3.19
35 19.03 3948 2218 3634 2374 34.23 315 -156 471 314 211 525
36 20.84 3846 2221 37.06  23.67 35.49 138 -1.46 283 139 158 -2.97
37 2230 3531 2291 3393 2324 33.97 -0.60 -0.34 0.94 1.38 -0.04 -1.35
38 2010 3839 21.78 3901  21.09 38.40 168 069  0.99 062 061 001
39 2248 3696 2387 37.97  23.93 34.75 -1.39 -0.06 1.45 -1.02 322 221
40 1958 4110 2072 3752  20.66 37.48 114 005 1.08 358 005 -3.62
41 2087 4097 2257 39.78 2276 36.45 -1.70 -019  1.89 119 334 -453
42 2000 41.34 2067 4144  20.72 38.04 -0.67 -0.04 072 010 3.40  -3.30
43 2156 3913 2273 3588  22.83 35.82 117 010  1.27 325 0.06 -3.30
44 2097 37.89 2190 3508  23.14 35.74 093 -1.24 217 2.80 -0.66 -2.14
45 2008 4246 2254 3669  24.25 35.88 246 -1.71 417 577 081 -6.58
46 2116 38.74 2124 3771 2294 37.44 0.08 -1.70 1.79 1.03 026 -1.30
47 1965 3959 2210 37.91  23.66 35.84 245 -156  4.01 168 207 -3.75
48 17.80 4134 1710 4041 1845 40.07 070 -1.35 0.65 093 033 -1.27
49 2277 3721 2278 37.06 2374 35.17 001 -096 0.97 016 189 -2.04
50 2114 3893 2023 3686  21.02 35.01 091 -0.79 -0.13 207 184 -3.91
51 1596 39.84 16.93 40.65  17.22 40.94 096 -029 1.26 081 -0.30 1.11
52 1931 3952 18.27 3911  19.69 40.42 1.04 -142 038 041 -1.31 001
53 2279 38.08 21.88 40.77  23.63 38.38 091 -176 085 269 239  0.30
54 19.97 4116 18.33 4363  19.30 40.33 164 -096 -0.68 246 330 -0.84
55 2195 3943 2141 3861 2357 36.42 054 -216 1.62 0.82 219 -3.00
56 17.99 42.01 19.28 4248  19.56 39.37 129 -0.28 157 047 312 -264
57 2240 3776 2125 4041 2215 39.29 115 -0.89 -0.25 264 111 153
58  19.99  40.05 21.32 3944  20.80 38.03 132 052 0.0 0.62 140 -2.02
59 2244 3814 2141 4049  21.98 37.59 1.04 -058 -0.46 235 290 -0.55
60 21.40 37.56 20.84 3828  22.43 35.34 056 -1.59  1.03 071 294 -2.23
61 18.07 43.36 23.32 3670  22.69 35.77 525 064 4.62 6.66 0.93 -7.59
62 21.84 38.60 19.74 4079 2421 34.94 210 -4.47 237 219 586 -3.66
63 2191 3625 21.37 3855  23.03 33.89 054 -1.66 1.12 230 466 -2.37
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-1.08
3.84
-1.10
0.39
0.56
2.14
3.00
3.39

1.23
1.74
-2.10
-1.71
-0.82
4.30
0.04
-1.19
1.46
-1.88
-4.19
-0.82
-1.88
-0.87
-2.80
-4.06
-5.12
-1.76
-0.80
-1.40
-2.35
-3.23
-1.44
-0.83
-1.56
-1.73
1.72
-1.83
0.22
0.11
-3.42
-2.96
-0.38
-2.23
-3.57
-2.32
-3.45
-0.19
-0.59
1.37
-3.31
-1.59
-5.23
-1.24
-4.73
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110 1854 4196 2027 39.93  21.07 39.45 -1.73 081 254 2.03 048 -2.50
111 2113  39.00 19.98 4090  22.06 39.19 115 -208 093 -1.89 1.70 0.9
112 20.81 39.94 2043 37.80  20.95 36.39 039 -052 0.14 214 141 -355
113 2246 3592 2277 3583  23.48 33.25 030 -0.71  1.02 0.09 258 -2.67
114 2248 3923 2209 3617  23.82 34.51 038 -1.73 134 3.05 166 -4.71
115 2216 3814 2181 37.99 2541 35.31 035 -360 325 015 268 -2.83
116 2053 3945 2015 3845 2111 36.53 0.38 -095 0.57 1.00 193 -2.92
117 2027 3903 2176 3872 2170 37.56 149 006  1.43 031 116 -1.46
118 2218 3750 2354 3491 2451 33.79 -1.36 -0.97 2.33 259 111 -3.70
119 2352 3680 2407 3751  24.99 35.89 056 -0.92 1.48 072 162 -0.90
120 22.87 3666 22.87 3693  23.94 35.79 0.00 -1.07 1.08 026 1.14 -0.87
121 2056 37.60 2048 3828  21.30 39.12 008 -0.82 0.74 -0.68 -0.84 152
122 20.16 34.88 2079 34.04  23.12 32.36 0.62 -2.34 2.96 0.84 168 -2.52
123 19.01 4008 21.02 40.09  22.46 39.52 201 -144 345 001 057 -0.56
124 1811 4289 17.93 4387  19.89 41.33 018 -1.96 1.78 098 255 -1.56
125 17.74 4084 1811 4229  19.36 42.16 037 -1.25 1.62 145 012 1.32
126 2006 39.91 19.20 4233  20.03 41.00 0.86 -0.83 -0.03 242 133 1.09
127 21.39 3820 2283 3714  23.66 34.89 -1.44 084 228 1.07 225 -331
128 2277 3654 2152 3519  22.34 36.21 126 -0.82 -0.43 135 -1.02 -0.33
129 2274 3751 2124 3896  22.00 36.33 150 -0.76 -0.73 145 262 -1.17
130 20.16 4127 1810 43.04  20.06 40.75 206 -1.96 -0.10 -1.78 230 -0.52
131 1332 4094 17.75 4400  18.92 41.77 -443  -1.17  5.60 -3.06 223 083
132 19.61 41.64 18.03 4231  19.46 42.09 158 -143 -0.15 0.67 023 044
133 1941 3835 1810 4209  17.67 42.16 131 043 -1.74 374 -0.06 3.80
134 2236 3672 2242 3585  23.84 36.43 006 -1.42 148 087 -058 -0.28
135 2128 3843 2158 37.81  22.82 36.79 030 -1.24 154 062 102 -1.64
136 2099 3565 19.03 3922  21.12 38.21 1.95 -2.09 0.13 357 101 256
137 2029 4357 1917 4407  19.67 42.62 112 -050 -0.61 050 145 -0.95
138 1872  40.69 1834 4242 1852 42.24 0.38 -0.18 -0.20 173 018 156
139 20.89 43.16 1847 4185  19.47 42.67 242  -1.00 -1.42 131 -0.82 -0.49
140 1836 37.74 1834 4050  19.80 40.06 0.02 -1.46 1.44 276 044 2.32
141 2072 3894 1924 3864  20.20 36.55 148 -097 -051 0.30 209 -2.39
142 2034 39.33 1925 4017  20.15 36.74 1.09 -0.89 -0.19 -0.84 343 -2.58
143 17.97 4288 1668 46.05 1595 45.82 129 073 -2.02 317 023 294
144 1837 4124 1710 4372  16.63 42.36 127 047 -1.74 248 136 112
145 18.00 40.92 1947 39.62  20.49 37.72 147 -1.02  2.49 131 190 -3.20
146 2176  37.95 1894 4460  19.43 40.77 281 -049 -233 -6.65 3.83 2.82
147 18.82 4208 1832 4543  20.06 41.68 050 -1.74 124 335 376 -0.41
148 17.87 4359  19.07 4241  19.09 42.32 120 -0.02 1.22 119 009 -1.27
149 2021 41.33 1882 4319  20.87 39.63 139 -205 066 -1.86 357 -1.70
150 2156 3833 19.99 39.95  20.82 36.87 156 -0.82 -0.74 162 3.08 -1.46
151 19.20 39.92 19.01 4234  19.98 39.22 019 -097 0.78 242 312 -0.70
152 20.00 41.32 19.09 44.14  18.82 41.81 091 026 -1.17 282 233 049
153 20.49 39.31 18.97 4349  19.70 40.64 152 -0.73 -0.79 -418 285 1.32
154 20.95 37.75 1824 4015  19.71 38.74 271 -147 -1.23 239 141  0.99
155 18.62 42.65 17.82 4327  17.96 42.01 079 -0.14 -0.66 062 126 -0.64
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156

157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

19.76
18.51
18.64
17.70
20.29
18.59
19.95
19.85
20.84
21.29
18.93
18.60
19.64
20.13
21.22
22.24
22.91
20.40
23.56
21.63
20.24
20.75
19.59
22.70
22.59
21.80
23.01
19.20
21.70
20.79
20.30
18.83
20.42
20.34
19.06
21.40
20.46
22.08
19.98
21.18
21.87
20.91
19.51
18.29
21.32
19.00

40.96
39.36
43.28
42.50
39.53
40.31
39.09
40.33
38.86
38.07
42.45
43.00
38.80
40.27
38.22
37.41
37.26
37.44
35.52
37.29
40.44
38.31
37.57
34.97
37.49
37.97
37.44
41.96
40.96
38.93
39.82
41.18
38.44
40.12
42.38
38.83
38.78
39.15
36.72
38.17
36.70
36.69
41.02
42.25
38.35
41.26

20.09
16.93
16.29
16.57
19.61
19.45
20.52
20.14
22.78
22.35
18.05
17.13
17.66
18.89
20.37
22.22
21.49
21.54
23.07
22.88
22.85
21.33
20.96
23.83
22.25
22.46
22.85
20.48
20.62
20.89
21.28
19.83
21.64
17.72
17.27
22.18
22.03
22.02
20.59
21.87
20.74
21.50
19.97
20.01
21.58
18.72

40.29
42.82
45.93
42.26
40.51
42.25
38.37
37.61
36.66
36.64
41.96
42.22
41.43
40.66
39.16
36.35
39.13
38.29
36.77
36.61
39.71
39.98
37.47
34.07
37.33
35.68
37.14
37.98
42.53
39.07
37.58
40.88
38.29
43.58
44.85
37.96
39.35
38.93
38.65
37.23
39.48
38.74
40.48
40.51
36.90
43.69

20.60
19.07
18.34
17.51
21.21
19.48
20.67
21.90
21.59
23.21
18.91
17.54
17.75
18.45
21.47
23.47
22.59
23.33
23.91
25.03
24.27
24.06
22.37
24.96
24.25
23.25
22.98
20.60
21.07
22.95
22.64
20.65
22.37
18.51
18.79
23.47
22.26
22.74
22.76
23.69
21.10
21.76
21.70
21.89
22.24
20.28

38.27
41.60
42.71
41.94
39.82
40.52
37.37
36.74
37.71
36.16
40.11
40.57
41.32
40.69
34.92
34.89
37.59
36.47
34.17
33.42
36.09
37.07
36.51
33.56
36.51
35.39
35.63
35.51
38.05
37.50
35.78
36.99
36.70
42.87
42.64
34.74
36.56
39.22
36.06
36.09
36.04
38.12
38.13
40.02
35.40
41.04

-0.33
1.58
2.35
1.13
0.68

-0.85

-0.57

-0.29

-1.94

-1.05
0.89
1.48
1.97
1.24
0.86
0.03
1.42

-1.13
0.49

-1.25

-2.61

-0.58

-1.37

-1.14
0.34

-0.66
0.16

-1.28
1.08

-0.10

-0.98

-0.99

-1.21
2.62
1.79

-0.79

-1.57
0.06

-0.61

-0.69
1.13

-0.60

-0.46

-1.71

-0.26
0.28

-0.50
-2.14
-2.05
-0.94
-1.60
-0.04
-0.15
-1.76
1.20
-0.87
-0.86
-0.41
-0.08
0.44
-1.10
-1.26
-1.10
-1.80
-0.84
-2.16
-1.42
-2.73
-1.42
-1.12
-2.00
-0.80
-0.13
-0.12
-0.46
-2.05
-1.36
-0.83
-0.73
-0.79
-1.52
-1.29
-0.23
-0.72
217
-1.82
-0.37
-0.25
-1.73
-1.88
-0.65
-1.56

0.83
0.56
-0.30
-0.19
0.92
0.89
0.72
2.05
0.75
1.92
-0.03
-1.07
-1.89
-1.68
0.24
1.23
-0.32
2.93
0.35
3.40
4.03
331
2.79
2.26
1.66
1.45
-0.03
1.40
-0.62
2.15
2.34
1.82
1.95
-1.84
-0.27
2.07
1.80
0.66
2.78
2.52
-0.77
0.85
2.19
3.60
0.92
1.28

0.67
-3.46
-2.65

0.24
-0.98
-1.94

0.72

2.73

2.20

1.42

0.49

0.78
-2.63
-0.38
-0.94

1.06
-1.87
-0.85
-1.25

0.68

0.73
-1.67

0.10

0.90

0.16

2.30

0.30

3.98
-1.57
-0.14

2.24

0.30

0.15
-3.46
-2.48

0.87
-0.57

0.22
-1.93

0.94
-2.78
-2.05

0.53

1.75

1.45
-2.43

2.01 -2.69
1.21 2.25
3.22 -0.57
0.32 -0.56
0.70 0.28
1.73 0.22
1.00 -1.72
0.86 -3.59
-1.05 -1.15
0.48 -191
1.85 -2.34
165 -243
0.10 2.52
-0.04 042
424  -3.30
146  -2.52
1.53 0.33
1.82 -0.97
260 -1.35
3.19 -3.87
3.62 -4.36
291 -1.24
0.96 -1.06
0.51 -1.41
0.82 -0.98
0.29 -2.59
1.51 -1.81
248 -6.45
4.48 -2.91
1.58 -1.44
1.80 -4.04
3.89 -4.19
158 -1.73
0.71 2.75
2.21 0.27
3.22 -4.09
2.79 -2.22
-0.30 0.08
258 -0.66
1.14  -2.08
3.44  -0.66
0.62 1.43
235 -2.89
0.49 -2.23
150 -2.95
*Eontinkiz2.
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202

203
204
205
206
207
208

23.78
19.54
22.79
21.19
21.59
20.67
19.86

34.22
40.26
35.22
39.33
38.73
40.97
39.80

22.68
19.25
22.60
20.88
21.66
19.97
18.88

37.04
40.52
35.42
37.61
40.27
42.98
44.48

24.47
20.27
24.67
21.74
23.05
22.18
20.76

34.71
37.89
34.44
37.50
35.53
38.48
42.01
Média

1.10
0.29
0.20
0.31
-0.06
0.70
0.98
-0.08

-1.80
-1.02
-2.07
-0.86
-1.40
-2.21
-1.88
-0.99

0.69
0.73
1.88
0.55
1.46
1.50
0.90
1.07

-2.82
-0.26
-0.20
1.72
-1.54
-2.01
-4.68
-0.12

2.33
2.63
0.98
0.12
4.74
4.50
2.47
1.60

0.49
-2.37
-0.79
-1.83
-3.20
-2.49

2.21
-1.48

LNG: Linhagem. C:capinépolis. F: Florestal. SG: Sdo Gotardo. OIL: Contetudo de dleo da semente.

PTN: Contelido de proteina da semente.

Tabela A3. Valores de probabilidade da adaptabilidade e estabilidade para os

contetdos de Oleo (OIL) e proteina (PTN) das 208 linhagens (LNG) de soja do

PMGQS do BIOAGRO-UFV segundo metodologia de Eberhart e Russell (1966).

Oleo Proteina Oleo Proteina

LNG LNG
R1 s Ra%) Rl S R2(%) Rl S RA%) Bl S R2(%)
1 D 470 * 2923 F 121 * 0.83 105 D 470 * 054 F 029 NS 5174
2 F 443 * 3419 F -013 NS 92.40 106 D 154 * 3276 F 134 * 8847
3 D -018 NS 4896 D -0.20 NS 99.06 107 F 227 * 418 F 092 NS 7250
4 D 002 NS 1831 D 321 * 313 108 D 091 NS 4327 D -031 NS 99.75
5 D 058 NS 4898 D -0.31 NS 98.61 109 D -030 NS 3210 D 018 NS 468
6 F -003 NS 9200 D -026 NS 96.78 110 D 274 * 9.39 F 192 * 2308
7 D 062 NS 3260 D 068 NS 2532 111 F 286 * 3383 F -007 NS 81.91
8 D -023 NS 9.78 D 116 * 8211 112 D 003 NS 5504 D 242 * 57.06
9 D 266 * 2056 F 035 NS 89.85 113 D 410 * 055 F 317 * 7103
10 D 345 * 148 F -0.18 NS  90.47 114 F 532 * 5535 F 517 * 5101
11 F 249 * 3832 F -0.13 NS 4823 115 D 354 * 567 F -026 NS 9858
12 D 088 NS 347 D 245 * 6516 116 D 009 NS 4709 D 044 NS 87.61
13 F 001 NS 9125 D 033 NS 79.41 117 D 153 * 5741 F -0.32 NS 99.09
14 D 014 NS 71.74 D -0.33 NS 99.32 118 D 226 * 1576 F -0.32 NS 99.84
15 D 078 NS 1451 D -0.17 NS 88.72 119 D  -012 NS 2559 D 432 * 5188
16 D 392 * 2876 F -0.32 NS 99.06 120 D 022 NS 6.80 D -020 NS 91.03
17 D 795 * 2241 F 043 NS 8561 121 D 032 NS 2.86 D -003 NS 73.86
18 D -017 NS 9638 D -019 NS 81.97 122 F 192 * 5555 F 468 * 5352
19 F 032 NS 9448 D 025 NS 60.85 123 D 519 * 575 F -0.33 NS 99.57
20 D 164 * 3473 F -0.33 NS 99.99 124 F 091 NS 6953 D -001 NS 90.16
21 D 380 * 285 F | 006 NS 8055 125 F 967 * 912 F 079 NS 13.25
22 F 016 NS 5664 D -0.32 NS 99.50 126 F 282 * 1408 F -023 NS 83.39
23 F -019 NS 9808 D 026 NS 77.96 127 D 197 * 2846 F 050 NS 8534
24 D -024 NS 4010 D 017 NS 87.57 128 D -031 NS 085 D 187 * 3275
25 D 031 NS 2024 D 015 NS 7874 129 F -013 NS 8056 D 933 NS 99.92
Continua...

64



Continua...

26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

D

O m O U U U U uyuy uymTMm OO U O0UmMOUmM O OO ™M T O O™M OO O U O OO M U O OO ™M O U O O™

-0.11
-0.33
-0.30
-0.20
0.46
0.42
0.33
-0.32
-0.18
0.62
-0.02
2.22
-0.20
1.94
0.19
0.55
1.60
-0.21
4.10
2.85
1.53
0.25
4.46
1.94
6.01
0.48
1.24
-0.17
0.19
0.66
-0.25
1.69
-0.23
0.70
451
0.82
0.65
241
1.54
0.75
1.98
1.07
0.90
-0.30

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

**%

NS
NS
NS

NS

**k

*k

NS

*k
**k

*k

NS

NS
NS
NS
NS

NS
NS
o
NS
NS

*%

NS

*%

NS
NS

32.09
99.77
16.30
40.45
87.88
39.68
72.79
43.20
85.23
8.17
4.55
65.02
19.33
3.36
41.50
32.11
1.94
0.88
84.66
28.56
28.65
85.54
9.70
74.99
3.49
3.65
41.98
69.11
78.24
0.61
84.72
9.35
98.22
51.57
511
84.75
2.49
0.54
32.28
51.41
17.93
72.15
78.51
92.95

O Um MmO MM T OO OU ™M OO MU U OO mMO™TM T T O ™M T WM O M OO ™M O ™M O O OO O O O OO O O O

-0.30
1.61
-0.10
3.26
0.92
0.42
0.79
2.73
8.21
8.95
2.89
0.64
0.20
3.16
291
0.82
-0.32
6.05
0.26
8.39
0.27
1.50
0.17
-0.28
0.92
0.04
-0.28
291
-0.31
-0.31
0.47
3.19
-0.05
2.09
-0.18
14.09
1.26
0.43
4.18
0.05
-0.28
-0.32
211
6.17

NS

NS
*x
NS
NS
NS

*k
**
*k

*k

NS
NS

*k

*%

NS
NS

*k

NS

*%

NS

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

**

NS

**

NS

NS
NS
NS
NS

**

*k

98.55
11.02
79.18
35.07
9.48
1.34
47.33
57.30
6.10
38.67
57.94
0.76
56.70
74.09
20.21
89.56
99.77
31.47
74.51
32.80
36.01
73.95
42.27
98.07
89.52
42.91
94.42
40.56
94.21
99.29
77.34
0.04
86.58
48.99
94.15
31.38
90.89
84.08
19.41
82.44
98.17
99.74
24.85
2.07

130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

O U o uy o m oo 0O U 0O U 0O U UOoomMmm MM O ™M OO O M M O OO OO M O O M OO T T T T T O O

-0.19
-0.08
-0.30
6.30
0.09
0.24
0.43
-0.21
1.65
1.50
-0.25
-0.04
1.35
0.70
-0.32
8.27
1.47
-0.08
-0.19
5.15
4.05
-0.25
-0.06
-0.28
-0.33
1.45
1.93
217
1.50
0.24
2.59
1.83
0.35
1.82
1.73
3.48
0.84
0.29
-0.10
3.59
2.40
1.82
-0.18
2.75

NS
NS
NS
*%
NS
NS
NS
NS

NS
NS

NS
NS

*%

NS
NS

*%

*%

NS
NS
NS
NS

*%

*%k

NS

*%k

NS

*%k

NS
NS
NS

*%

*k

NS

*k

23.63
55.31
97.92
42.71
59.58
77.63
54.86
96.42
2.70
80.17
60.18
87.52
67.69
0.07
97.20
37.52
0.66
83.47
95.41
23.09
0.25
43.33
95.69
98.56
96.59
90.29
49.84
76.54
45.54
21.00
13.90
19.64
56.64
1.83
6.65
23.65
8.77
58.19
36.01
69.60
1.95
6.30
92.82
55.50

m o m m m © 0O O m m M oo m m O m m m m OO O O OO m m O O m T © O M O O T nm U O O O m O O O

4.69
147.27
2.90
141
0.03
-0.07
12.86
3.77
0.45
0.26
1.03
-0.22
0.36
3.55
2.56
0.82
9.53
4.69
0.43
6.03
0.68
2.20
1.66
8.09
0.21
-0.19
0.04
4.50
-0.33
-0.30
0.13
-0.33
1.35
0.82
2.20
0.83
-0.14
0.26
3.37
-0.25
-0.07
0.41
1.30

*%

*%

*

NS
NS

*%

*%

NS
NS
*
NS
NS

*%
*%
NS
*%
*%

NS

*%
NS
*%
*

*%

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

*

NS
*x
NS
NS
NS
NS
NS
NS

*

9.38
10.34
12.89
21.40

7.05
80.68

0.35

0.64
46.89

0.24

3.45
96.52
92.19
43.88
17.14
77.81

0.77
41.01
23.88
28.17
78.64
52.67
12.73

7.70
50.60
81.82
90.36

8.32
98.57
76.27
13.26
89.78
54.19
82.53

5.92
41.18
89.12

0.78
16.34
25.30
94.06
76.62
17.33

028 nNs 99.23
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D 0.65 NS 23.69 D  0.00 NS 27.52 174 D -0.25 NS 81.01 D 025 NS 82.80
71 D 057 NS 76.94 D -0.33 NS 99.83 175 D -0.33 NS 95.52 D 1.64 *  83.75
72 D -0.31 NS 21.15 D 423 ** 0.90 176 D  -0.18 NS 68.60 D 0.23 NS 94.78
73 D 330 * 1315 F 051 NS 77.43 177 D -0.20 NS 14.87 D 0.77 NS 74.08
74 D -0.29 NS 24.16 D 362 ** 16.86 178 F 3.78 **  39.06 F 0.04 NS 84.05
75 D -0.20 NS 70.42 D 177 * 5755 179 D 4.77 **29.40 F 0.04 NS 87.59
76 F 108 * 76.12 F 244 * 30.60 180 D 2.04 **31.95 F  -0.14 NS 86.87
77 D 405 * 11.84 F -0.11 NS 83.46 181 F 5.85 ** 42.36 F 2.57 *»*  27.64
78 F 0.90 NS 71.96 D 211 * 71.47 182 D 1.39 * 43.04 F -0.24 NS 94.86
79 G -0.32 NS 97.72 D 154 * 77.55 183 D -0.23 NS 79.12 D 4.37 **  65.61
80 D -0.33 NS 99.57 D 514 ** 69.74 184 D 0.70 NS 50.43 D 0.84 NS 68.45
81 D 045 NS 5.68 D 346 ** 67.85 185 D -0.22 NS 7314 D 030 NS 87.27
82 D -0.33 NS 99.65 D -0.18 NS 85.66 186 D 0.21 NS 24.41 D 2.75 *»*  62.36
83 F -0.15 NS 89.60 D -0.25 NS 95.94 187 F 7.32 ** 30.36 F  -0.16 NS 97.85
84 D 111 * 3263 F 10.08 ** 5126 188 D -0.33 NS 99.96 D 164 * 65.20
85 D 073 NS 4.30 D 320 ** 38.36 189 D -0.27 NS 86.73 D 853 ** 0.67
86 D 468 ** 5077 F 092 NS 15.05 190 D 0.96 * 9.45 D -0.30 NS 20.46
87 F 394 * 3410 F -0.13 NS  93.37 191 D 1.34 *  52.24 F 0.36 NS 9251
88 D -0.09 NS 91.70 D 047 NS 8243 192 F 3.08 ** 62.76 F -0.25 NS  96.96
89 D -0.32 NS 17.21 D 181 * 9.79 193 D 2.26 **11.16 F 2.23 **  57.50
90 D -0.03 NS 95.35 D 047 NS 47.99 194 D 0.68 NS 89.30 D  -0.18 NS 95.76
91 D -0.25 NS 77.69 D 054 NS 84.77 195 D 0.22 NS 18.74 D 0.25 NS 73.37
92 D 155 * 1.98 F -0.03 NS 9.69 196 D 1.24 * 48.37 F 0.41 NS 88.02
93 F -0.31 NS  98.76 D 203 * 379 197 D 1.01 * 7.31 F | -0.19 NS 91.74
94 D 0.13 NS 4455 D 138 * 36.84 198 F 0.82 NS 46.61 D  -0.05 NS 93.93
95 D -0.21 NS 210 D 022 NS 34.62 199 D 0.30 NS 1.75 D 1.41 * 42.47
96 D 085 NS 0.03 D 0.28 NS 54.62 200 F 1.11 *  48.94 F 1.00 *  69.34
97 D -0.15 NS 39.44 D  0.09 NS 92.86 201 D 1.38 * 4473 F 0.04 NS 12.16
98 D -0.33 NS 99.95 D 6.53 ** 3475 202 F 8.26 **  6.06 F 1253 ** 0.07
99 F -0.13 NS  97.70 D -0.06 NS 95.27 203 D 0.18 NS 31.80 D @ -0.07 NS  95.57
100 F 357 ** 12.07 F -0.33 NS  99.97 204 D  -0.19 NS 9351 D -0.33 NS 99.89
101 D 345 ** 32.00 F 041 NS 19.81 205 D 043 NS 0.17 D  -0.09 NS 30.79
102 F 250 ** 3522 F 433 * 4540 206 F 0.18 NS 94.22 D 037 NS 94.02
103 D -0.33 NS 8.67 D 035 NS 0.05 207 D 2.27 ** 75.99 F 1.11 * 85.83
104 F 267 ** 65.03 F 9.09 ** 2542 208 D 1.83 * 19.43 F 10.02 ** 14.67
NS ndo significativo; ** significativo a 1 % probabilidade; * significativo a 5% probabilidade.
Tabela A4. Classificacdo em relacdo aos centroides e probabilidades associadas a
classificagdo das 208 linhagens de soja cultivadas em diferentes condigdes
experimentais pelo método dos Centroides (ROCHA et al., 2005).
Oleo Proteina Oleo Proteina
Gen Média Classif. Prob Média Classif. Prob Gen Média Classif. Prob Média Classif. Prob
1 20,16 \% 0,23 36,58 \Y; 0,29 105 21,50 V 038 3894 \Y; 0,64
21,51 V 0,38 39,18 \Y, 0,72 106 20,90 \Y 0,33 39,50 \Y 0,35
3 2063 \% 0,41 39,20 \Y; 0,38 107 19,88 V. 036 39,29 gominggﬁ
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21,28
18,29
20,04
19,40
19,48
18,97
21,20
21,23
21,47
21,73
22,42
22,01
22,45
21,46
22,03
19,05
21,26
21,33
19,71
18,56
19,39
19,00
21,87
21,11
22,08
21,96
19,41
20,47
19,03
20,95
21,59
22,25
22,24
22,85
20,99
22,61
20,32
22,22
20,46
22,58
22,00
21,99
21,78
21,70
18,18
23,09

<K <K <K<K <K<K <KKKKLK KL

0,46
0,22
0,42
0,31
0,33
0,27
0,34
0,47
0,32
0,27
0,22
0,26
0,21
0,31
0,26
0,26
0,47
0,34
0,37
0,24
0,31
0,27
0,28
0,29
0,24
0,25
0,31
0,46
0,27
0,33
0,26
0,27
0,26
0,26
0,41
0,24
0,47
0,22
0,54
0,23
0,25
0,24
0,30
0,34
0,22
0,34

39,30
40,89
40,38
40,19
39,37
41,10
38,54
38,82
39,98
39,03
37,93
37,95
37,94
38,75
37,99
41,04
39,39
37,79
41,26
41,67
40,73
41,61
36,01
37,87
36,77
39,57
41,62
41,20
40,31
38,75
36,61
36,38
37,31
34,56
39,12
37,21
38,32
39,07
40,27
36,80
36,86
37,74
37,96
37,78
40,61
36,48

<K<K <K<K <K<K <K<K <K<K KK KKK KL

Vi

KKK <K<K <K<K <K<K <K<K <K<K <K<K <LK (LK (<LK (KKK (KKK KL<

0,42
0,29
0,37
0,38
0,45
0,25
0,65
0,62
0,37
0,64
0,48
0,48
0,48
0,56
0,48
0,14
0,67
0,44
0,25
0,23
0,31
0,23
0,28
0,42
0,33
0,43
0,22
0,24
0,37
0,46
0,29
0,27
0,35
0,21
0,65
0,31
0,45
0,43
0,34
0,30
0,34
0,34
0,46
0,40
0,32
0,31

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

19,83
21,61
19,96
20,69
21,03
22,73
22,54
22,86
20,50
21,25
22,79
23,32
23,23
20,78
21,36
20,83
18,87
19,33
20,16
22,24
21,43
21,13
19,44
16,66
18,93
18,57
22,58
21,89
20,36
19,71
18,62
19,61
19,22
20,05
20,40
16,87
17,56
19,32
20,13
19,07
18,71
19,66
20,79
19,40
19,30
19,72

- < < <K< <K<

<

< <K <K<K<LK<LK —— —-—<K <K -

< < <

<K<K <K<KLKKLK KL

< <

<K <K<K <K <K<K KKLK KL

0,38
0,29
0,36
0,49
0,61
0,25
0,29
0,28
0,65
0,41
0,26
0,34
0,38
0,79
0,32
0,35
0,26
0,31
0,42
0,27
0,41
0,54
0,30
0,33
0,27
0,24
0,27
0,28
0,40
0,34
0,25
0,29
0,30
0,38
0,42
0,25
0,21
0,30
0,27
0,29
0,25
0,34
0,41
0,33
0,28
0,33

40,22
38,48
40,56
40,05
38,04
35,75
36,64
37,15
37,97
38,65
36,44
37,59
35,97
38,33
34,45
39,70
42,70
41,76
40,40
36,74
37,14
38,59
41,20
37,69
41,42
41,52
36,34
37,68
37,82
42,63
41,63
41,88
39,82
38,05
38,14
43,53
42,22
39,42
40,36
43,06
42,77
40,76
38,38
40,49
42,17
41,15

<K K<K<K<K<KK<LK<LK<LKK<LKKLKKLKKLK KKK KL

= <

< <K<K KL

Vv
\%
Vv
I
I
\%
Vv
I
I
Vv
\%
Vv
I
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C
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0,35
0,48
0,32
0,44
0,42
0,26
0,29
0,36
0,44
0,72
0,29
0,35
0,28
0,40
0,22
0,55
0,26
0,24
0,30
0,32
0,35
0,50
0,23
0,19
0,25
0,25
0,29
0,43
0,29
0,27
0,26
0,22
0,38
0,49
0,42
0,38
0,22
0,51
0,26
0,27
0,26
0,26
0,51
0,31
0,22
0,22
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50 20,80 V 0,51 36,95 V 0,31 154 19,90 V 0,32 39,31 \% 0,60
51 18,22 \% 0,22 40,48 \% 0,30 155 18,14 \% 0,22 42,64 I 0,26
52 19,78 Vv 0,34 39,68 V 0,37 156 20,15 V 0,48 39,84 Vv 0,47
53 22,77 I 0,27 38,87 \% 0,47 157 18,17 \% 0,22 42,01 I 0,21
54 19,55 Vv 0,32 40,83 V 0,30 158 18,42 V 0,23 43,08 I 0,31
55 22,06 \% 0,25 37,89 \% 0,47 159 17,26 v 0,24 42,23 I 0,22
56 18,94 \% 0,27 40,77 V 0,30 160 20,42 V 0,54 39,93 Vv 0,42
57 21,93 \% 0,26 39,15 \% 0,41 161 19,06 \% 0,28 40,34 \% 0,34
58 20,70 \% 0,46 39,17 V 0,72 162 20,38 V 0,53 38,59 Vv 0,53
59 21,94 VIl 0,25 38,74 \% 0,50 163 20,63 \% 0,56 38,71 \% 0,51
60 21,81 Vv 0,30 37,29 \% 0,38 164 21,74 \% 0,27 37,55 \% 0,37
61 21,95 \% 0,22 38,09 \% 0,31 165 22,26 \% 0,22 36,96 \% 0,34
62 21,93 VI 0,34 38,11 \% 0,34 166 18,63 V 0,25 41,10 Vv 0,26
63 22,10 \% 0,24 36,18 \% 0,28 167 18,15 \% 0,21 40,67 \% 0,30
64 21,75 \ 0,27 37,32 \% 0,34 168 18,35 \% 0,22 40,52 Vv 0,26
65 22,17 Vi 0,26 37,31 \% 0,38 169 19,16 \ 0,26 40,54 \% 0,31
66 21,94 \ 0,27 36,61 \% 0,32 170 21,02 \% 0,52 37,87 \% 0,45
67 20,20 \% 0,48 40,09 \% 0,40 171 22,80 I 0,28 36,22 \% 0,29
68 18,35 \% 0,22 41,69 Vil 0,26 172 22,33 Vil 0,26 37,99 \% 0,43
69 20,22 \% 0,37 40,93 \% 0,23 173 21,16 Vi 0,31 38,66 \% 0,51
70 18,99 \% 0,27 41,88 Vil 0,20 174 23,63 I 0,54 35,49 Vv 0,25
71 19,85 \% 0,39 39,22 \% 0,61 175 23,18 I 0,31 36,10 \% 0,27
72 18,73 \% 0,25 43,14 I 0,34 176 22,23 VI 0,27 38,74 \% 0,43
73 18,84 \% 0,26 40,23 \% 0,38 177 22,04 Vi 0,38 38,45 \% 0,53
74 18,68 \ 0,25 41,21 \% 0,25 178 21,07 \% 0,44 37,62 \% 0,42
75 19,34 \% 0,31 41,83 Vi 0,25 179 23,11 I 0,36 34,84 \% 0,22
76 19,93 Vv 0,34 40,25 \% 0,34 180 22,72 I 0,25 37,41 \% 0,39
77 19,49 V 0,32 39,15 Vv 0,74 181 22,50 VIl 0,22 36,34 \% 0,29
78 22,07 \% 0,23 38,43 \% 0,44 182 22,95 Vil 0,32 36,74 \% 0,33
79 21,47 V 0,39 36,85 Vv 0,32 183 20,09 \ 0,42 38,07 \% 0,36
80 21,08 Vv 0,36 37,86 Vv 0,33 184 21,71 \% 0,31 39,29 \% 0,56
81 22,01 Vi 0,39 39,17 Vv 0,38 185 21,54 \ 0,33 38,65 \% 0,56
82 22,38 VI 0,27 37,49 \% 0,40 186 21,41 \ 0,37 37,72 \% 0,38
83 21,69 V 0,34 38,19 Vv 0,54 187 19,75 \ 0,37 39,87 \% 0,40
84 21,83 Vv 0,30 36,69 Vv 0,29 188 21,48 \% 0,37 38,35 \% 0,47
85 22,36 Vi 0,24 37,08 Vv 0,34 189 19,10 \ 0,24 42,02 VI 0,24
86 20,75 Vv 0,55 39,52 Vv 0,49 190 18,75 \% 0,26 42,55 I 0,26
87 20,79 V 0,47 39,31 Vv 0,66 191 22,35 Vi 0,23 37,18 \% 0,34
88 20,23 Vv 0,36 38,23 Vv 0,49 192 21,27 \% 0,46 38,42 \% 0,60
89 22,64 I 0,23 37,44 V 0,37 193 21,50 V 0,28 39,66 \ 0,42
90 18,25 \% 0,22 42,62 I 0,27 194 21,11 \ 0,38 37,54 \ 0,41
91 20,92 V 0,41 36,96 V 0,33 195 22,25 Vi 0,27 37,16 \ 0,36
92 21,39 \% 0,40 38,57 Vv 0,54 196 21,07 \ 0,37 37,82 \ 0,42
93 22,98 I 0,30 36,86 V 0,31 197 21,67 V 0,33 38,42 \ 0,60
94 22,50 VI 0,23 35,31 Vv 0,24 198 20,39 \% 0,49 39,88 \% 0,45
95 19,83 Vv 0,39 40,39 V 0,35 199 19,90 V 0,34 40,88 \Y 0,29
Continua...
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96
97
98
99
100
101
102
103
104

21,04
21,21
22,29
22,50
21,42
20,98
19,87
18,74
21,74

Vil

< << KL

Vv

0,38
0,43
0,23
0,35
0,36
0,48
0,40
0,24
0,27

38,61
38,14
36,96
40,06
39,73
39,26
43,02
42,75
37,04

< — — < <K<K <K<K KL<

0,60
0,47
0,31
0,40
0,55
0,45
0,26
0,29
0,30

200
201
202
203
204
205
206
207
208

21,71
19,94
22,23
19,68
23,35
21,08
21,82
20,94
19,83

<

<K <K <K<K =KL

0,33
0,38
0,37
0,37
0,45
0,48
0,28
0,50
0,38

36,88
40,89
34,57
39,79
35,95
37,79
38,17
40,81
41,70

0,33
0,27
0,26
0,45
0,27
0,43
0,39
0,26
0,22

Classe | : Adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd)

Classe Il : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Mind)
Classe 1l : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Minf,Maxd)
Classe IV : Pouco adaptado (Minf,Mind)

Classe V : Adaptabilidade geral alta (Medf,Medd)
Classe V1 : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Medd)

Classe VII : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,Maxd)
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1 Tabela A5. Microssatélites associado a conteudos de Oleo e proteina em sementes de soja, juntamente com sequéncia
2 nucleotidica.

3
Primer Sequéncia Primer Sequéncia

Sat_001-F GCGGATACGACCAAAAATTGTT Satt291-F GCGATCCTTGAGTTTCAATTACAG
Sat_001-R GCGAACTGCGAAGATACTACCC Satt291-R GCGGAAAAGAAGGAGATATGGTTA
Sat_113-F GGAGCATACAGCCTTAAGAGAT Satt308 - F GCGTTAAGGTTGGCAGGGTGGAAGTG
Sat 113-R TGGGCATCAAAACTAAGAAAA Satt308 - R GCGCAGCTTTATACAAAAATCAACAA
Sat 123 -F GGGGCCTACTAAGGTGAAAAGAAATAAT Satt310 - F GCGAGTTTTTATCTCATGACTTTT
Sat 123 -R GGGAAGCGATAAAAATTGTTTAATAAGA Satt310 - R GCGGGGGTATGGGACCTAAAGAAAC
Sat_198-F GCGTGATGATTTGTTGATATGACATTTA Satt313-F GCGGTAAGTCATGGCTTTTTAATCTT
Sat_198-R GCGCCATTGAAACATACAGAGACTACAG Satt313-R GCGCGAGGTATGGAACCTAACTCACA
Sat_336-F GCGTTCCAAAGTCTTCTACATCATTT Satt327-F GCGCACCCAAAAGATAACAAA
Sat_336-R GCGGACCAGCTTCAAGTTACTGTTC Satt327-R GCGTCGTAGCAATGTCACCA
Satt 127-F CGCTTGTGAACCCTGCTAAA Satt336-F GCGTTCCAAAGTCTTCTACATCATTT
Satt 127-R CCATCCTCTGAAACCGTTATCT Satt336-R GCGGACCAGCTTCAAGTTACTGTTC
Satt 142-F GGACAACAACAGCGTTTTTAC Satt335 - F CAAGCTCAAGCCTCACACAT
Satt 142-R TTTGCCACAAAGTTAATTAATGTC Satt335- R TGACCAGAGTCCAAAGTTCATC
Satt 143-F GTGCCACAAATTTAAAATTACTCA Satt338-F GCGCCCAAGTATTATGAGATATTTGAT
Satt 143-R TCCCTCCCTTTTGATTTACAC Satt338-R GCGATAATTTTAAAACTGGACCA
Satt 251-F CCTCCACCCCCTTCCCACCCAAAA Satt358-F GCGGCGCTTTATGTAACAATACGATTT
Satt 251-R GGTGATATCGCGCTAAAATTA Satt358-R GCGAGTAAAAGCAGAGTGCGGAGTA
Satt 292 -F GCGGAATTAGAACTCCAGTAAAGA Satt373 - F TCCGCGAGATAAATTCGTAAAAT
Satt 292 -R GCGAGGCCAACATTGAAAAGT Satt373 - R GGCCAGATACCCAAGTTGTACTTGT
Satt 468-F GCGTCTCTTATTTTGACCTTTTTAACTT Satt389 - F GCGGCTGGTGTATGGTGAAATCA
Satt 468-R GCGTTTTGTATTTGGTCTATCTGCTTAG Satt389 - R GCGCCAAAACCAAAAGTTATATC
Satt 573-F GCGGATTTCGATTTGAATATACTTAC Satt394-F GCGTTTTTTCAATTTAAAGAGAATTGAC
Satt 573-R CCTGTGGCTGTTATACTATGCATATA Satt394-R GCGTAACTTGCATGTGTATATCGAGATG
Satt022-F GGGGGATCTGATTGTATTTTACCT Satt414-F GCGTATTCCTAGTCACATGCTATTTCA
Satt022-R CGGGTTTCAAAAAACCATCCTTAC Satt414-R GCGTCATAATAATGCCTAGAACATAAA

Continua...
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Satt063 - F

Satt063 - R
Sattl17 - F
Satt117 - R
Sattl66 - F
Sattl66 - R
Sattl68 - F
Satt168 - R
Sattl74-F
Satt174-R
Sattl78 - F
Sattl78 - R
Satt191-F
Satt191-R
Satt197-F
Satt197-R
Satt236-F
Satt236-R
Satt239-F
Satt239-R
Satt263 - F
Satt263 - R
Satt274-F
Satt274-R
Satt277-F
Satt277-R
Satt281-F
Satt281-R
Satt285-F

AAATGATTAACAATGTTTATGAT
ACTTGCATCAGTTAATAACAA
AAAAATTGTATTTGTAAGAGAGAG
AATTGCATCTTGTACTTAACTG
TTGCACAGTTGATTTTTGTTT
GCATCGAATTTCTGGATTTAC
CGCTTGCCCAAAAATTAATAGTA
CCATTCTCCAACCTCAATCTTATAT
TTTCATTTCTTTGCCTTCT
TTCGTAGTCCGTCTTTCAT
GGGAAAATTCTTTTCATATAGATG
GGGGTTGAGATATTTTGTTCATAC
CGCGATCATGTCTCTG
GGGAGTTGGTGTTTTCTTGTG
CACTGCTTTTTCCCCTCTCT
AAGATACCCCCAACATTATTTGTAA
GCGTGCTTCAAACCAACAAACAACTTA
GCGGTTTGCAGTACGTACCTAAAATAGA
GCGCCAAAAAATGAATCACAAT
GCGAACACAATCAACATCCTTGAAC
CACCCAATCATGATAGCATTTTAT
CTCATGGAATTGTCTTTCAGTTTC
GCGGGGTCAATTAGTTTTCGTCAGTT
GCGCACGGTATATAATCGAACCTAT
GGTGGTGGCGGGTTACTATTACT
CCACGCTTCAGTTGATTCTTACA
AAGCTCCACATGCAGTTCAAAAC
TGCATGGCACGAGAAAGAAGTA
GCGACATATTGCATTAAAAACATACTT

Satt420-F
Satt420-R
Satt432-F
Satt432-R
Satt463 - F
Satt463 - R
Satt497-F
Satt497-R
Satt510 - F
Satt510 - R
Satt521-F
Satt521-R
Satt539 - F
Satt539 - R
Satt560 - F
Satt560 - R
Satts67 - F
Satt567 - R
Satt570 - F
Satt570 - R
Satt571-F
Satt571-R
Satt578 - F
Satt578 - R
Sattb81 - F
Satt581 - R
Satt632-F
Satt632-R

SOYGPATR-F

GCGTATTCAGCAAAAAAATATCAA
TTATCGCACGTGTAAGGAGACAAAT
GCCAGGTTGTGTTCTTGAGATA
TTCACCGAATATTCTTTTAGGTC
TTGGATCTCATATTCAAACTTTCAAG
CTGCAAATTTGATGCACATGTGTCTA
GCGGTTTTGGATTGACTTTGTTGA
GGCTCAATTAGAGCATGCAACATC
GCGAGTTTCGCCGTTACCACCTCAGCTT
CCCTCTTATTTCACCCTAAGACCTACAA
GCGCTTCACTCTGGTGTAGTGTAG
GCGTTAGATAACGACACATTATTA
GCGGTTGTAATTTAATGAACACATT
GCGGATTTTGGACTGGATTAAATAA
GCGATCGTGCAAGAAAATA
GCGGTGGACTTCGCCTCAAATAAT
GGCTAACCCGCTCTATGT
GGGCCATGCACCTGCTACT
CTCATGTGGTCCTACCCAGACTCA
CGCTATCCCTTTGTATTTTCTTTTGC
GGGTAGGGGTGGAATATAAG
GCGGGATCCGCGGATGGTCAAAG
CCCACGTCATATCCACTGCTCCTTA
ACAGCATCGATACCATGATCTAT
CCAAAGCTGAGCAGCTGATAACT
CCCTCACTCCTAGATTATTTGTTGT
GGGCTATGAAGGGAATGGAAAGGA

CCCATATTGAAGATTTGAAGTAAT

GGAAGAAAGTATTGGTCTGT
Continua...
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Satt285-R

GCGGACTAATTCTATTTTACACCAACAAC

SOYGPATR-R

AGGAGAGAGTGGAGAGATTA
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