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APRESENTACAO

Apresentamos o livro “A Genética e a construgcéo de novos paradigmas nas Ciéncias
da Vida”, um material rico e direcionado a todos académicos e docentes com interesse pela
genética.

A genética e suas aplicacdes tem influenciado diversas pesquisas promissoras
em todo o mundo, contribuindo de forma significativa na saude, agricultura, economia e
biotecnologia. Aliada a revolugéo tecnologica essa subarea tem contribuido muito nos
Ultimos anos com o avango no campo da pesquisa. Como sabemos a genética possui
um campo vasto de aplicabilidades que podem colaborar e cooperar grandemente com
0s avancos cientificos e entender um pouco mais da pesquisa e recursos genéticos é o
enfoque desta obra.

Deste modo, abordamos nesta obra assuntos relativos aos avangos e dados cientificos
aplicados aos recursos genéticos, o leitor podera se aprofundar em temas direcionados a
mitose, salde e ambiente, célula e saude, Cromossomo Philadelphia, biometria, DRESS,
reacOes a drogas, exantema, ensino, laboratérios, extragdo DNA, tecidos vegetais, pureza
e integridade, Stylosanthes sp., Hylocereus, conservacgéo, variabilidade, RNA, método de
extracéo, Stylosanthes, telomeros, telomerase, micropropagacgéo, TCL, Crambe abyssinica
Hochst, germinagéo, producgéo, herdabilidade, divergéncia genética, cancer, Danio Rerio,
Eye Disorders, Kidney Disease, Neurological Disorders, In Vivo Animal model, dentre
outros.

Esperamos que mais uma vez o contetdo deste material possa somar de maneira
significativa aos novos conceitos aplicados a genética, influenciando e estimulando cada
vez mais a pesquisa nesta area em nosso pais. Parabenizamos cada autor pela teoria
bem fundamentada aliada a resultados promissores, e principalmente a Atena Editora por
permitir que o conhecimento seja difundido e disponibilizado para que as novas geracoes

se interessem cada vez mais pelo ensino e pesquisa em genética.
Desejo a todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: O jambu [Acmella oleracea (L.) R.
K. Jansen] € uma hortalica herbacea. Ocorre
principalmente no norte do Brasil, sendo muito
apreciada pela culinaria paraense, devido
haver em sua composicao quimica o espilantol.
Muitos estudos com jambu s&o voltados para
analises ambientais ou morfologicas, sendo
de suma importancia analisar as divergéncias
genéticas. Dessa forma, objetivou-se analisar
as divergéncias genéticas entre cinco acessos
de plantulas de jambu, baseado em medidas
de dissimilaridades observadas no processo de
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emergéncia de plantulas no teste de germinacgéo.
As sementes de jambu, oriundas das seguintes
regidbes do estado do Para: Tapana, Camets,
Ponta de Pedra, Flor Roxa-Belém e Salvaterra,
foram coletadas de inflorescéncias maduras.
O experimento foi realizado em Delineamento
Inteiramente Casualizado, com 5 tratamentos e
4 repeticbes. Os Gerboxs foram organizados ao
acaso na camara incubadora do tipo BOD. Os
dados analisados foram processados e estimados
no Rbio. A andlise de dispersdo constatou
que a porcentagem de germinagdo, indice
de velocidade de germinacdo, massa fresca
foliar e comprimento da raiz sdo diretamente
proporcionais e o IVG foi menor do que o tempo
médio de germinagéo. Na analise do dendograma
de dissimilaridade, a maior proximidade de
grupos é composta pelos acessos das seguintes
localidades: Salvaterra; Cameta; Ponta de Pedra
e Tapana, esse agrupamento apresentou maior
distanciamento do acesso de Flor Roxa. Os
resultados da analise de variancia mostram que
as variaveis de maior significancia foram TMG,
APA e MFF, rejeitando-se HO a 5%. As médias
resultantes dos parametros analisados foram
altas com excecgdo da variavel APA com valor
abaixo da média, entretanto com relagdo CVg/
CV tendente a 1 e herdabilidade acima de 69%.
O acesso do grupo 1 (Flor Roxa) é indicado
para cruzamentos com os acessos do grupo 2
(Salvaterra; Cameta; Ponta de Pedra e Tapand),
sendo 0s acessos do grupo 2, similares entre si.
PALAVRAS - CHAVE: Hortalica, Herdabilidade,
Divergéncia Genética.
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SIMILARITIES AND DISSIMILARITIES IN EMERGENCY OF JAMBU SEEDLINGS
[Acmella oleracea (L.) R.K. JANSEN]

ABSTRACT: The jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen] is an herbaceous greenery. It
occurs mainly in the north of Brazil, appreciated for the cuisine of Para, because there is in
its chemical composition spilantol. Many studies are focused on environmental analysis or
morphological, being important to analyze the genetic divergences. Therefore, the objective
was to analyze the genetic divergences between five accessions of jambu seedlings, based
on measures of dissimilarities observed in the seedling emergence process in the germination
test. Jambu seeds, from the following regions of the state of Para: Tapana, Cameta, Ponta
de Pedra, Flor Roxa- Belém and Salvaterra, were collected from mature inflorescences.
The experiment was executed in a completely randomized design, with five treatments
and 4 repetitions. Gerboxs were randomly arranged in the BOD incubator chamber. The
analyzed data were processed and estimated in Rbio. The dispersion analysis found that
the germination percentage, germination speed index, fresh leaf mass and root length are
directly proportional and the IVG was less than the average germination time. In the analysis
of the dissimilarity dendogram, the greater proximity of the groups consists of accesses
from the following locations: Salvaterra; Cameta; Ponta de Pedra and Tapana, this group
showed greater distance from the access of Flor Roxa. The results of the analysis of variance
show that the most significant variables were TMG, APA and MFF, rejecting HO at 5%. The
mean resulting from the analyzed parameters were high except for the APA variable with a
value below the average, but with a CVg / CV ratio tending to 1 and heritability above 69%.
The access of group 1 (Flor Roxa) is indicated for crossings with the accesses of group 2
(Salvaterra; Cametéa; Ponta de Pedra and Tapand), being the accesses of group 2, similar to
each other.

KEYSWORDS: Greenery, Heritability, Genetic divergences.

11 INTRODUGAO

O jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen] é uma hortalica herbacea pertencente
a familia das Asteraceas, também conhecida por agrido-bravo, agrido-do-Para, abecedaria,
botéo-de-ouro e jambuacu (RODRIGUES et al.,, 2014). Com ramos decumbentes que
podem alcancgar até 60 cm de comprimento. Ocorre principalmente no norte do Brasil,
sendo muito apreciada pela culinaria paraense, principal ingrediente de diversos pratos
tipicos, com sabor Unico e que proporciona sensagao de dorméncia, devido haver em sua
composicado quimica o espilantol. Ademais, a hortalica € rica em nutrientes como ferro,
vitaminas B1, B2, niacina, vitamina C, vitamina A e calcio, além de conter propriedades
afrodisiacas, anti-inflamatorias, anestésicas sendo, portanto, uma matéria prima de grande
potencial para industria farmacéutica (GUSMAO; GUSMAO, 2013).

O estudo da biometria de sementes, frutos e da morfologia, juntamente com o
desenvolvimento de plantulas, sdo base para as pesquisas sobre germinagao e reprodugcéo
de mudas para recomposicao vegetal (LEONHARDT et al., 2008; SOUZA, 2018).
Compreender sobre germinacdo de sementes e desenvolvimento de plantulas ajuda na
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distincdo e agrupamento de familias botanicas diversas e até mesmo diferencia-las em
subfamilias, géneros e espécies, colaborando nas pesquisas sobre tecnologia de sementes,
regeneracao, assim como dispersado, sucessao e regeneracao da espécie (SANTOS et al.,
2014).

Dessa forma, é possivel compreender que muitos estudos com jambu s&o voltados
para analises ambientais ou morfoldgicas, sendo de suma importancia analisar as
divergéncias genéticas fenotipicas e genotipicas para fins de melhoramento genético.

Neste sentido, segundo Cruz et al (2014) para obten¢do de um excelente programa
de melhoramento genético é necessario a formacéo de uma populagéo base formada com
alta variabilidade genética, para isso é indicado o intercruzamento entre cultivares com
caracteristicas relevantes e divergentes, formando, assim, hibridos de maior heterozigose,
possibilitando que nas geragdes segregantes haja obtencéo de genétipos superiores.

Inicialmente é importante a escolha das matrizes que serdo propagadas para, assim,
haver a selecéo. Nesse sentido, é recomendado que a selecdo das matrizes tenha relacao
com variabilidade genética da caracteristica de interesse, logo estimar a dissimilaridade
genética entre as populacdes acelera o processo de selecdo dos gendtipos superiores
(FERREIRA et al, 2003; SANTOS et al, 2018).

A reproducé@o sexuada € um importante aliado para o programa de melhoramento
genético, devido proporcionar variabilidade genética suficiente para selecdo de
caracteristicas relevantes, auxiliar na conservacdo dos recursos fitogénicos diversos e
perpetuagdo de espécies em bancos de germoplasma (RUTHS et al.; 2019)

A identificacdo de possiveis genitores para cruzamento que apresentem
heterogeneidade s@o analisados através de variadas técnicas biométricas que estimam
medidas de dissimilaridade. Essa medida gera graficos de dispersao que permite a analise
da diversidade genética, identifica particularidades que mais colaboram para a diversidade
genética dos individuos, além de agrupar os materiais com padrao de similaridade proximo
(CRUZ, 2006; FISCHER, 2015).

Assim sendo, sdo fundamentais os estudos voltados para caracterizagéo de espécies
por meio da observagao da emergéncia de plantulas, uma vez que viabiliza na detecgéo da
variabilidade genética entre localidades distintas devido as condicdes ambientais dentro de
populagdes de uma mesma espécie, além das suas variagdes individuais.

Dessa forma, objetivou-se analisar as divergéncias genéticas entre cinco acessos
de plantulas de jambu, baseado em medidas de dissimilaridades observadas no processo
de emergéncia de plantulas no teste de germinacéo.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, as sementes de jambu, oriundas das seguintes regibes do estado
do Para: Tapana, Cameta, Ponta de Pedra, Flor Roxa- UFRA/Belém e Salvaterra, foram
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coletadas de inflorescéncias maduras pertencentes ao Banco de Germoplasma do Setor de
Hortalicas da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), no Campus de Belém (PA),
situada no nordeste paraense, sob coordenadas 1°27°18”S e 48°30°9”.

O material genético foi levado para o Laboratério de Sementes, para realizar os
processos de debulha das sementes e separacéo das impurezas, seguida da deposicéo
das sementes dentro das caixas de poliestireno Gerbox, com dimensbes de 11 mm x 11
mm x 3,5 mm (Figura 1).

O experimento foi realizado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e 4 repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pelos cinco acessos:
Tapana, Camet4, Ponta de Pedra, Flor Roxa e Salvaterra. Cada repeticéo foi constituida
por uma caixa de Gerbox contendo 100 sementes de jambu. Foram contabilizadas um total

de 400 sementes por tratamento.

Figura 1 — Detalhe da disposicao das sementes de plantas de jambu em caixas Gerbox.

Fonte: Autores

Utilizou-se folha de papel filtro como substrato, em todos os tratamentos. O substrato
foi irrigado diariamente através de uma pipeta contendo 2 mL de agua destilada, seguindo
um padréo de umedecimento a cada 24 horas.

Os Gerboxs foram organizados ao acaso na camara incubadora do tipo BOD (Figura
2), ambientando as sementes de jambu em temperatura de 29°C, com fotoperidodo de 12
horas e umidade relativa do ar em torno de 90°C, ao longo de oito dias.
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Figura 2- Camara BOD acondicionando os Gerbox com as sementes de jambu

Fonte: Autores

As andlises diarias também auxiliaram na separacdo de sementes avaliadas
como fungadas, moles e duras, sendo consideradas mortas, j& que nao apresentaram
desenvolvimento ou quando apresentaram, estavam inviaveis ao uso comercial devido a
presenca de infecg¢do por fungos.

Apds oito dias de observacgéo, todas as plantulas desenvolvidas foram pesadas em
balanca de preciséo (Figura 3) para mensuragdo da massa fresca. J&4 para analise da
massa seca o material genético foi colocado em estufa a 60°C durante 48h, para ser aferida
a massa apos retirada da agua.

Figura 3- Massa de plantula de jambu obtida em balanga de preciséo 0,001.

Fonte: Autores
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Para obtencéo da porcentagem de germinacéo, adotou-se expressao:
In
E= (—) x100
55

Em que: Z: Somatoéria; n: numero de sementes germinadas; ss: niUmero de sementes
na amostra.

Para obtencéo do indice de velocidade de emergéncia, adotou-se a expressao:
G1 G2 Gn
VG= (D + () + ()

Em que: G1, G2, Gn: NUmero de sementes germinadas na primeira, segunda e
demais contagens. N1, N2, Nn: Niumero de dias apds semeadura, sendo primeira, segunda
e demais contagens.

Para obtencao do tempo médio de germinagéo, adotou-se a expressao:

IZ(N1xT1+N2xT2+ NnxTn)

T™G = N

Em que: 3: Somatéria; N1, N2, Nn: NUmero de sementes germinadas na primeira,
segunda e demais contagens; T1, T2, Tn: Namero de dias ap6s semeadura, sendo primeira,
segunda e demais contagens.

Para obtencao variancia fenotipica adotou-se a expresséo:

o2f = (@QMT + QMR)
T

Em que: QMT: Quadrado médio do tratamento; QMR: Quadrado médio do tratamento;

r: nUmero de repeticbes

Para obtencéo herdabilidade adotou-se a expressao:

_olg

h2 =
o2f

Em que: h2: Coeficiente de herdabilidade; o?g: Variancia genotipica entre progénies;
o2f: Variancia fenotipica entre progénies.

Para obtengao coeficiente de variagdo genético adotou-se a expresséo:
JP
cvG = 100x V28
x

Em que: ®g: Variagdo genética entre os tratamentos; x: Média dos parametros
morfologicos analisados.

Para obtengdo Razao de varidncia genotipica e ambiental adotou-se a expresséo=

cvG

cvE
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Em que: cvG: Coeficiente de variagdo genética; cvE: Coeficiente de variagdo
ambiental.

Para obtengao acuracia adotou-se a expresséo:

Rgg = (r2zmm x r2mq)
1/2

Em que: r2__ Confiabilidade global de predigéo; rzmq: Proporgéo da variagéo do gene
explicada pelo marcador.

Os dados analisados foram processados e estimados no Rbio, Software livre de
linguagem R, a fim de capturar informagdes relevantes ao interesse genético. Neste
Software foram obtidas informagdes sobre parametros genéticos, dissimilaridade de
acessos, qualidade de possivel repeticdo dos dados com a anova, cargas fatoriais e

componentes principais que mais apresentaram maior escore nos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise de dispersdo nos permite relacionar duas variaveis quantitativas,
representadas pelo eixo X (coordenada) —porcentagem de germinagéo e eixo Y (abscissa) -
velocidade de germinagéo, assim foi possivel constatar que a porcentagem de germinagao,
indice de velocidade de germinagdo, massa fresca foliar e comprimento da raiz sédo
diretamente proporcionais e o IVG foi menor do que o tempo médio de germinacao (Grafico
1). Isso pode ser explicado, pois segundo Nascimento et al, 2011; Sousa, (2018) o IVG &
um medidor de vigor que estima em média quantas plantas germinaram por dia. Dessa
forma, quanto maior a velocidade de germinagdo de uma plantula, menos exposta ela
sera aos infortunios do meio, sendo diretamente refletido na producgéo final. J& a APA em
comparacao com o CR teve valores inferiores (Tabela 1), devido ter havido concentragéo de
energia para o desenvolvimento da radicula, logo o TMG aumenta e a altura da parte aérea
diminui, sendo importante ressaltar que as sementes duras e fungadas foram consideradas
mortas, mesmo que tenham apresentado germinagao, desenvolvimento de radicula e parte
aérea. Em relagcdo a MFF e MSF, obtiveram valores expressivos influenciados pelo tempo
médio de germinacgéo, onde os melhores resultados foram atribuidos a componente 1.
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Gréfico1. Correlagéo da dispersdo de componentes principais, sendo eixo de abscissas-
Germinagcao e eixo de coordenadas- indice de Velocidade de Germinagédo; G- porcentagem de
germinacéo transformada em arc sen, IVE- indice de Velocidade de Germinagdo TMG- Tempo

Médio de Germinacgdo, APA- Altura da Parte Aérea, CR- Comprimento de Radicula, MFF-

Massa Fresca Foliar, MSF- Massa Seca Foliar. UFRA, Belém-PA, 2020.

Fonte: Autores, 2020.

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5 Comp.6 Comp.7

G 0,420 0,318 0,181 0,541 0,268 0,566
IVE 0,436 0,109 0,361 0,141  -0,802
TME -0,358 0,137 0,828 0,264 -0,213 0,156 -0,170
MFF 0,381 0,358 -0,811 -0,259

MSF 0,424 0,161 0,168 0,301 -0,210 -0,793

APA -0,972 0,140 0,153

CR 0,418 -0,186 0,339 -0,646 0,501

Tabela 1. Estimativa de cargas fatoriais obtidas através de indices germinativos e biométricos.
COMP.1- Altura da Parte Aérea, COMP.2- Comprimento de Radicula, COMP.3- Massa Fresca
Foliar, COMP.4- Massa Seca Foliar, COMP.5- Porcentagem de Germinagdo, COMP.6- indice
de Velocidade de Germinagdo, COMP.7- Tempo Médio de Germinagéo, G- Porcentagem de
Germinagao IVG- indice de Velocidade de Germinagdo, TMG- Tempo Médio de Germinagao,
APA- Altura da Parte Aérea, CR- Comprimento de Radicula, MFF- Massa Fresca Foliar, MSF-
Massa Seca Foliar. UFRA, Belém-PA, 2020.

Fonte: Autores, 2020.
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Na analise do dendograma de dissimilaridade de acessos de plantulas de jambu
(Gréfico2), foram consideradas as variaveis de indice de velocidade de emergéncia;
tempo médio de emergéncia; massa fresca foliar; massa seca foliar; altura da parte aérea
e comprimento de radicula. Desta forma, foi possivel observar dois diferentes grupos
de acessos, com graus de proximidade e distanciamento entre si. Com isso, a maior
proximidade de grupos é composta pelos acessos das seguintes localidades: Salvaterra
(5); Cameta (2); Ponta de Pedra (3) e Tapana (1). Esse agrupamento apresentou maior
distanciamento do acesso de Flor Roxa (4), devido apresentarem caracteristicas distintas.
Segundo Rotili, (2012) e Santos (2018) os individuos com menor distanciamento génico
entre si, apresentam maior similaridade genética e poucas chances de reproduzir
populagdes com alta heterose. Resultados semelhantes foram encontrados por Salgado
et al, (2019) na anélise do dendograma foi possivel reunir trés acessos de jambu em dois
grupos, mostrando os materiais mais proximos e mais distantes geneticamente, assim foi
possivel concluir que entre os dois grupos ha alta heterogeneidade, caracteristica ideal
para fins de melhoramento genético.

Cluster Dendrogram
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matriz
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Grafico 2. Dissimilaridade e agrupamento dos acessos de jambu com base nas variaveis
germinativas e biométricas quantificadas. 1- Tapana (TP), 2- Cametéa (CT), 3- Ponta de Pedra
(PP), 4- Flor Roxa (FR), 5- Salvaterra (SV). UFRA, Belém-PA, 2020.

Fonte: Autores, 2020.
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Os resultados da analise de variancia (Tabela 2) mostram que as variaveis de maior
significancia foram TMG, APA e MFF, rejeitando-se HO a 5%, logo, apresentam diferenca,
dessa forma, demonstraram variabilidade quantitativa dos dados as caracteristicas
analisadas, rejeitando-se também a hip6tese nula, ou seja, de que apresentem médias
iguais, tendo em vista que os p-valores com significancia a 1% também obtiveram resultados
indesejaveis, com a probabilidade de serem iguais ser praticamente nula. Porém, os demais
parametros apresentaram p-valores altos, indicando que os resultados sdo compativeis
com a hipétese nula, neste caso aceita-se Ho, e, dessa forma, apresentam proximidade
entre si.

ANOVA
Variaveis sQT SQR QM F-VALUE Pr(>F)

G 0,6117 0,1032 035745 22,24  3,67e-06 ***
IVG 357.5 57,5 386,25 2334  2,71e-06 ***
T™MG 6,305 2,352 4,3285 10,05 0,000368
APA 7,037 7,999 7,518 3,29 0,0397 *
CR 2206,3 68,3 1.137,3 121,2  3,14e-11 ***
MFF 0,0035 0,0034  0,00345 3,84 0,0241 *

MSF 0,0005983 0,0000362 3,1725 61,97 3,8e-09 ***

Tabela 2. Analise de ANOVA com significancia a 5% de tukey; GTPAE, IVG- indice de
Velocidade de Germinagéo, TMG- Tempo Médio de Germinagdo, APA- Altura da Parte Aérea,
CR- Comprimento de Radicula, MFF- Massa Fresca Foliar, MSF- Massa Seca Foliar; SQT-
Soma do Quadrado de Tratamento; SQR- Soma do Quadrado Residual; QM- Quadrado Médio.
Significad code *** ‘0’, ** ‘0,001’. UFRA, Belém-PA, 2020.

Fonte: Autores, 2020

As estimativas dos parametros genéticos dos diferentes acessos (Tabela 3) revelam
que todos os acessos estdo aptos para futuros programas de selegcdo, levando em
consideracédo que os valores da relagdo CVg/CV tendentes a 1 ou maiores, apresentam
gendtipos onde nas caracteristicas expressadas tera maior peso o valor génico, com isso,
no programa de selecéo de genoétipos o cruzamento de espécies com alto ganho de selecao
denotara maior herdabilidade, a indica quanto do diferencial de sele¢do € devido ao ganho
génico. As médias lesultantes dos parametros analisados foram altas com exce¢édo da
variavel APA com valor abaixo da média, entretanto com relagdo CVg/CV tendente a 1 e
herdabilidade acima de 69%. Segundo Resende (2015) a herdabilidade possui a seguinte
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classificacao, baixa (0,01 < h? < 0,15); média (0,15 < h? < 0,50); alta (h? = 0,50), como foi
mostrado na Tabela 3, é possivel observar que o nimero de genes & o maior responsavel
pela qualidade das caracteristicas de germinagéo a temperatura de 29°C com fotoperiodo
de 12h e umidade relativa do ar a 90%, condicdo comum no norte brasileiro. Assim como
€ exposto no trabalho de Salgados et al, (2019) a herdabilidade transparece a influéncia
genotipica dos materiais, contabilizando a possibilidade das caracteristicas de uma matriz
ser repassada a proxima geracao.

PARAMETROS
Variave CV( Cvf CvVg CVe o2g( CVg h%(%) Rgg(
is %) %) ICV %)

G 10,2 137,89 136,75 1,13765 24,35 5,48 99,17 99,58

0
VG 19,0 22,34321 21,3857 0,95750 45,01 2,36 9571 97,83
4 9N
™G 7,19 0,394047 0,35485 0,03919 10,82 1,50 90,05 94,89
2 01 712
APA 13,3 043979 0,30648 0,13331 10,13 0,75 69,68 83,47
6

Tabela 3. Estimativa de componentes de variancia e pardmetros genéticos para variaveis do
processo de germinagao e variaveis biométricas. G- Porcentagem de germinagéo transformada
em arc sen, IVG- indice de Velocidade de Germinagéo, TMG- Tempo Médio de Germinagéo,
APA- Altura da Parte Aérea, CR- Comprimento de Radicula, MFF- Massa Fresca Foliar,
MSF- Massa Seca Foliar; CV- coeficiente de variagdo geral, CVf- variancia fenotipica média,
CVg- variancia genotipica média, CVe- variancia ambiental média, 02g- coeficiente de variagao
genético, CVg/CV- razdo gendtipo/ambiente, h>- herdabilidade, Rgg- acuracia. UFRA, Belém-
PA, 2020.

Fonte: Autores, 2020.

CONCLUSAO

O acesso do grupo 1 (Flor Roxa) é indicado para cruzamentos com os acessos do
grupo 2 (Salvaterra - 5; Cameta - 2; Ponta de Pedra - 3 e Tapana - 1), sendo os acessos do
grupo 2, similares entre si.
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