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ESTUDO GENÉTICO E VALIDAÇÃO DE MARCADORES MOLECULARES 

ASSOCIADOS AO NEMATOIDE DE CISTO EM POPULAÇÕES DE SOJA 

 

RESUMO – Para atender à necessidade de novas cultivares de soja tipo alimento com 

resistência ao nematoide de cisto da soja (NCS), este trabalho teve como objetivo 

selecionar progênies superiores e estimar parâmetros genéticos em duas populações 

de soja F2:3, F3:4 e F4:5 oriundas de cruzamentos entre genótipos tipo alimento x tipo 

grão. As características avaliadas foram: altura de plantas na maturidade (APM), 

altura da inserção da primeira vagem (AIV), acamamento (AC), valor agronômico (VA), 

número de vagens por planta (NV), número de dias para maturidade (NDM), número 

de ramos (NR), número de nós (NN), peso de 100 sementes (PCS) e produção de 

grãos por planta (PG). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

aumentados e as análises estatísticas foram realizadas utilizando-se a abordagem de 

modelos mistos (REML/BLUP). As estimativas dos parâmetros genéticos obtidos 

indicaram alta variância genética na população, em que a herdabilidade apresentada 

foi alta para a maioria dos caracteres avaliados e os coeficientes de variação 

ambiental, em sua maioria, foram baixos. Além destas avaliações, foi realizada a 

identificação de marcadores moleculares do tipo microssatélites (SSR) associados à 

resistência ao NCS (raça 3). Esta etapa foi realizada utilizando-se progênies F2 dos 

cruzamentos entre soja tipo grão x tipo alimento, as quais foram previamente 

fenotipadas quanto a resistência ao NCS. Foram identificados 2 pares de primers SSR 

flanqueando 2 genes associados à resistência ao NCS, sendo Satt275 e Satt309 no 

cromossomo 18 ligados ao gene rhg1 e dois no cromossomo 8, Sat_162 e 

GMES6186, associados ao gene Rhg4. Em conjunto, estes marcadores podem ser 

utilizados de maneira eficaz na seleção assistida de progênies superiores para a 

resistência ao NCS.  

 

Palavras-Chave: Glycine max, Heterodera glycines, REML/BLUP, SSR, 

componentes de variância, parâmetros genéticos. 
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GENETIC STUDY AND VALIDATION OF MOLECULAR MARKERS ASSOCIATED 

WITH CYST NEMATODE IN SOYBEAN POPULATIONS. 

 

ABSTRACT – To meet the need of new food-type soybean cultivars with resistance to 

soybean cyst nematode (SCN), this work aimed to select superior progenies and to 

estimate genetic parameters in two soybean populations F2:3, F3:4 e F4:5  originated 

from crosses between genotypes type food x grain type. The evaluated traits were: 

height of plants at maturity (APM), height of first pod insertion (AIV), lodging (AC), 

agronomic value (VA), number of pods per plant (NV), number of days to maturity ND), 

number of branches (NR), number of nodes (NN), weight of 100 seeds (PCS) and grain 

yield per plant (PG). The experimental design used was the augmented blocks and the 

statistical analyses were performed using mixed model REML/BLUP. The genetic 

parameters estimates indicated a high genetic variance in the population, the 

heritability presented was high for most of the evaluated traits and the coefficients of 

environmental variation were mostly low. In addition, the identification of molecular 

markers of the microsatellite type (SSR) associated with resistance to SCN (race 3). 

This step was performed using F2 progenies of the crosses between grain type 

soybean x food type, which were previously phenotyped for resistance to NCS. Two 

pairs of SSR primers flanking 2 genes associated with resistance to the SCN were 

identified, with Satt275 and Satt309 on chromosome 18 linked to the rhg1 gene and 

two on chromosome 8, Sat_162 and GMES6186, associated with the Rhg4 gene. 

Together, these markers can be used effectively in the assisted selection of higher 

progenies for resistance to NCS. 

 

Keywords: Glycine max, Heterodera glycines, mixed models, REML/BLUP, SSR, 

variance components, genetic parameters. 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1. INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a oleaginosa mais cultivada no mundo, 

sendo seu grão utilizado sob diferentes formas, dentre elas, na alimentação animal, 

na composição de rações, para o consumo humano, como o óleo, in natura ou 

industrializada e, também, como principal matéria prima na produção de biodiesel 

(YOKOMIZO et al., 2013; HADDAD et al., 2017). 

O Brasil se destaca entre os principais produtores de soja do mundo e seu 

cultivo é de grande importância para a agricultura e economia brasileira. No ano 

agrícola 2016/2017, foram cultivados 33,9 milhões de ha, sendo produzidos 114,1 

milhões de toneladas de soja, representando uma produtividade média de 3,36 ton.ha-

1. Para o ano agrícola 2017/2018 a estimativa é de uma área cultivada de 35 milhões 

de ha, com a produção de 111,5 milhões de toneladas de soja (CONAB, 2018). 

Desta produção, cerca de 70% é exportada em forma de grão in natura, 

enquanto menos de 2% destina-se para o consumo humano (CASTOLDI et al., 2011). 

Em países asiáticos, a soja é considerada um alimento básico da população, 

entretanto, em países ocidentais a falta de tradição para consumo e o sabor 

característicos da soja associado a alguns genótipos comerciais, são os principais 

fatores de seu baixo consumo. Segundo Silva et al. (2012), este sabor indesejável é 

devido principalmente à presença de enzimas lipoxigenases nos grãos. 

Além das características necessárias ao mercado consumidor, é necessário 

que os genótipos comerciais desenvolvidos para fins de alimentação humana 

apresentem características agronômicas de interesse, como alta produtividade de 

grãos, resistência aos principais patógenos e pragas, porte adequado para colheita 

mecanizada, precocidade, adaptabilidade às diferentes condições de cultivo, dentre 

outras (CASTOLDI et al., 2011; CHARNAI et al., 2014).  

Em relação ao aspecto de resistência genética a fatores bióticos, o nematoide 

de cisto da soja (NCS - Heterodera glycines) é considerado um dos principais 

responsáveis por prejuízos significativos na produtividade de grãos de soja em todo o 

mundo. Este patógeno sobrevive no solo e ataca as raízes da planta, apresentando 
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como sintomas a clorose foliar, necrose da raiz, crescimento reduzido da planta e 

perda na produção de grãos que podem chegar a 80% (ABDELMAJID et al., 2014). 

Devido à importância do NCS, a base genética para a resistência a este 

patógeno tem sido amplamente estudada nas últimas décadas, primeiramente por 

meio de estudos clássicos de herança e, posteriormente, com a evolução da 

biotecnologia, a utilização de marcadores moleculares possibilitou a identificação, 

localização e caracterização de “quantitative trait loci” (QTL) associados com diversas 

características de interesse, entre estas, a resistência ao NCS. 

Por meio de QTLs, é possível realizar a seleção assistida por marcadores 

moleculares (MAS), permitindo a seleção precoce de linhagens resistentes com base 

em marcadores genéticos ligados à resistência, reduzindo as dispendiosas e 

demoradas avaliações fenotípicas para o NCS (FERREIRA et al., 2011; BAO et al., 

2014). 

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi estimar os parâmetros genéticos 

em duas populações de soja provenientes de cruzamentos efetuados entre genótipos 

do tipo grão x tipo alimento, além de selecionar progênies com características para a 

alimentação humana e superiores agronomicamente. Além disso, buscou-se validar 

marcadores moleculares flanqueando dois genes de importância (rhg1 e Rhg4), que 

conferem resistência ao NCS para estas populações. 
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