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Introducao

O Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima, popularmente conhecido como tachi-branco ou car-
voeiro, € uma espécie arborea pertecente a familia Fabaceae, que ocorre naturalmente em uma
ampla regido dos biomas da Amazébnia, Caatinga e do Cerrado. Sua madeira apresenta caracte-
risticas muito atrativas para a produgao bioenergética (Orellana et al., 2018), além de outros usos
multiplos, com possibilidade para ser utilizada nos segmentos industriais de moveis, de producao
de laminas, na confec¢cao de mourdes e esteios, na construgao civil e embalagens (Orellana, 2015;
Tonini et al., 2018).

O tachi-branco se destaca pela sua capacidade de associagcao simbiética com bactérias do género
Rhizobium, responsaveis pela fixagdo biolégica do nitrogénio (Silva et al., 2016), sendo indicado
para o enriquecimento de capoeiras, composi¢ao de sistemas agroflorestais e plantios homogéne-
os e, também, para promover o estabelecimento de cobertura florestal e recuperacdo de ambientes
degradados (Orellana et al., 2018).

Mesmo cultivada sem tecnologia avangada e sem passar por programas de melhoramento, a espé-
cie cresce rapidamente e produz grandes quantidades de biomassa (Carpanezzi et al., 1983; Farias
et al., 2016). Assim, tem grande potencial para cultivo em plantagdes comerciais € sua madeira
apresenta caracteristicas compativeis a madeira do eucalipto, espécie atualmente mais cultivada
no Pais (Orellana et al., 2018; Tonini et al., 2018).

Apesar do seu potencial, principalmente para fins energéticos, ha um reduzido niumero de estudos
voltados para a silvicultura e o manejo da espécie. Desta forma, a aplicacdo de boas praticas
silviculturais associadas ao uso de material genético superior, obtido a partir de programas de
melhoramento, podera auxiliar no estabelecimento de plantios florestais de tachi-branco em escala
produtiva (Cruz, 2017).

No que diz respeito ao melhoramento da espécie, os estudos ainda sdo muito incipientes. Existem
algumas informacdes relacionadas a sua biologia produtiva, sendo classificada como uma espécie
alégama, com inflorescéncia amarela terminal do tipo paniculiforme hermafrodita, tipicamente me-
litéfila ndo seletiva, podendo também ser polinizada por dipteros e vespas (Venturieri et al., 1999).
Testes genéticos em campo indicam a possibilidade de selecao e perspectivas favoraveis de ga-
nhos com a selegao (Farias Neto et al., 1998, 2003; Farias Neto; Castro, 1999, 2000; Cruz et al.,
2020).
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Dessa forma, a fim de contribuir com as pesquisas sobre melhoramento genético, objetivou-se nes-
te estudo estimar parametros genéticos e praticar a selegdo para as caracteristicas: sobrevivéncia,
bifurcagao e incremento médio anual em um teste de procedéncias e progénies de T. vulgaris com
dez anos de idade instalado no estado do Para.

Metodologia

Localizacao e implantagao do experimento

O teste de procedéncias e progénies de T. vulgaris foi implantado em maio de 2011 e esta localizado
na regido do Vale do Jari, no distrito de Monte Dourado, municipio de Almeirim, no estado do Para,
nas coordenadas 0°51°35,28”S e 52°57’48,28”0 e altitude de 65 m (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do teste de procedéncias e progénies de Tachigali vulgaris com algumas das procedéncias indica-
das e, para as demais, as informagdes nao estdo disponiveis.

A vegetacao que caracteriza a regido é a Floresta Ombrdfila Densa que é predominante do Bioma
Amazobnico. Esta regido é caracterizada pelo clima do tipo Am de Képpen. O regime pluviométrico
se caracteriza por uma curta estagdo seca, nos meses de agosto a dezembro e uma estagao chu-
vosa nos meses de janeiro a julho. A temperatura média anual é de 26 °C. A umidade média relativa
do ar é 80% e a precipitagdo pluviométrica média anual é 2.115 mm (Alves; Miranda, 2008). O solo
do local de implantacdo do experimento é do tipo Latossolo Amarelo com textura argilosa média
(Santos et al., 2018).
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Antes da implantagao dos testes, foi realizada a limpeza manual do terreno e o controle quimico de
formigas. O preparo do solo para o plantio consistiu na pratica de enleiramento e, posteriormente,
realizagao de subsolagem com o uso de trator de esteira. Foi realizada adubacao de base com 500
kg ha' de fosfato natural reativo, pelo método de aplicagao em sulco. Apds o plantio foi realizada a
adubacao de cobertura com 217 kg ha™ de NPK 6-30-6 na cova, por planta, manualmente na linha
de plantio, seguida de outra adubagao de 129,3 kg ha* de NPK 15-00-30, aos quatro meses apés o
plantio e 180,3 kg ha' de fosfato natural reativo, aos 14 meses apds o plantio.

Materiais genéticos e delineamento experimental

Para compor o teste, foram utilizadas 60 progénies de polinizagao aberta de T. vulgaris, advindas de
cinco procedéncias diferentes (Tabela 1 e Figura 1). O experimento foi montado em delineamento
de blocos ao acaso com seis plantas por parcela, quatro blocos, espacamento de 3,5 m x 2,6 m,
sem bordadura.

Tabela 1. Numero de procedéncias e progénies de Tachigali vulgaris plantadas em experimento no municipio
de Almeirim, PA.

Procedéncias Latitude (Sul) Longitude (Oeste) Quantidade de progénies
Belterra 02°38'32,8” 54°56’35,1” 14
Buritizal * * 10
Macapa * * 5
Santarém 02°27°09,8” 54°46'21,1” 18
Savana 01°11'58,6” 55°29'11,7” 13
Total 60

* Coordenadas geograficas nao disponiveis.

Coleta de dados

Aos dez anos de idade, foram mensuradas as caracteristicas: diametro a altura do peito, altura,
bifurcacao e sobrevivéncia de todas as plantas do teste. O volume individual por planta foi estimado
por meio da equagéo (1) (Ramos et al., 2021):

V =e-9,164635 + 1,912123 Lndeg + 0,751405 Lrh (1)
em que:
V = volume, em m?, de madeira com casca até diametro minimo de 5 cm;
Deq = didametro equivalente da j-ésima arvore (cm), medida a 1,30 m acima do solo;

n=numero de troncos do j-ésimo arvore. Nesta situacao, a altura das arvores bifurcadas corresponde
a altura do tronco mais alto;

deq= i=1nd*
h = altura, em m, total da arvore. Em uma arvore com varios fustes, € a altura do fuste mais alto;

e = exponencial.



130« Documentos, 377

O volume estimado foi utilizado para estimar a caracteristica incremento médio anual de volume de
madeira (IMA) em m*ha™ ano™" aos 10 anos de idade. Para avaliar a variavel bifurcagao, foi feita
uma analise com dados binarios, em que 1 representava um individuo bifurcado ou com mais de
dois fustes e 0 nao bifurcado. O mesmo procedimento foi realizado para sobrevivéncia, sendo utili-
zado 1 para um individuo vivo e 0 para um individuo morto.

Medi¢des em anos anteriores também foram realizadas. No entanto, os dados de bifurcagdo nao
foram coletados e, assim, optou-se por analisar os dados na idade em que esta variavel foi medida.

Analise de dados

As caracteristicas IMA de volume de madeira, bifurcacao e sobrevivéncia foram utilizadas para esti-
mar parametros genéticos e praticar a selecéo de gendtipos superiores de tachi-branco.

As estimativas de componentes de varidncia e pardmetros genéticos foram obtidas pelo procedi-
mento REML/BLUP (Maxima Verossimilhanca Restrita/Melhor Predicdo Linear Nao Viciada), atra-
vés do software genético-estatistico Selegen- REML/BLUP. Para tanto, foi utilizado o Modelo 5 que
compreende o estudo de progénies de polinizagdo aberta com varias plantas por parcela, varias
populagdes, em delineamento de blocos ao caso e avaliadas em um sé local (Resende, 2007):

y=Xr+Za+Wp+1is+e
em que:
y = vetor de dados;
r = vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos) somados a média geral,
a = vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatérios);
p = vetor dos efeitos de parcela (assumidos como aleatérios);
s = vetor dos efeitos de populagado ou procedéncia (aleatérios);
e = vetor de erros ou residuos(aleatorios);

X, Z, We T =representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Para avaliar a significancia dos efeitos do modelo genético, utilizou-se a analise de deviance, em-
pregando-se o teste da Razdo da Maxima Verossimilhanga (LTR) a 1% e a 5% de significancia.

Foram estimados os seguintes componentes de variancia: variancia genética aditiva, varidancia am-
biental entre progénies, variancia genética entre procedéncias, variancia residual dentro de parcelas
e variancia fenotipica individual. Os parametros genéticos estimados foram: herdabilidade individual
no sentido restrito, herdabilidade da média de progénies, acuracia da selegao de progénies, coefi-
ciente de determinacao dos efeitos de parcela, coeficiente de determinagao dos efeitos de proce-
déncia, coeficiente de variagdo genética aditiva individual, coeficiente de variagao genotipica entre
progénies, coeficiente de variacdo experimental, coeficiente de variacao relativa e e a média geral.
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Selecao das melhores procedéncias, progénies e genoétipos

A selecao foi realizada para diferentes intensidades e unidades de selecao: selecdo das melhores
procedéncias, com a selecdo daquelas que contribuiram para um aumento da média no caso IMA
de volume de madeira e diminuicao no caso da bifurcacdo e, também, selecao das 20 melhores
progénies para IMA e sobrevivéncia. Neste caso, foi feito ainda um ordenamento adicional para as
progénies, resultante da multiplicagado dos valores gendtipos preditos para o IMA pelos valores ge-
notipicos preditos da sobrevivéncia. Esse procedimento foi adotado para verificar se a elevada taxa
de mortalidade encontrada para algumas progénies superestimava as suas produtividades, uma
vez que o volume de cada arvore é estimado individualmente e arvores que eventualmente tem uma
alta taxa de plantas mortas ao seu redor poderiam vir a crescer mais devido a falta de competigcao.
Por fim, foi feita a selecdo dos melhores individuos para IMA com base no valor genético aditivo.
Posteriormente, foi estimado o ganho de sele¢ao para todas as situacgées.

Resultados e discussao

O efeito de procedéncias foi significativo a 1% e 5% de probabilidade apenas para IMA e sobrevi-
véncia, indicando maiores perspectivas de ganhos com a selecao de diferentes procedéncias e que
a variacao entre procedéncias ou populacdes foi mais acentuada do que dentro de populagdes para
estes caracteres. O efeito de progénies, entretanto, foi significativo a 5 % de probabilidade apenas
para sobrevivéncia (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de deviance para incremento médio anual de volume de madeira (m*ha ano™), sobre-
vivéncia (%) e bifurcacédo do teste de procedéncias e progénies de Tachigali vulgaris aos dez anos, no
municipio de Almeirim, PA.

Efeitos IMA Sobrevivéncia Bifurcagao
Deviance Deviance LRT Deviance
Progénie 6.355,12 1,97 -597,27 5,37* -520,61 0,05
Procedéncia 6.366,85 188" -602,25 0,39 -510,98 9,58**
Modelo 6.353,15 -602,64 -520,56

Qui-quadrado tabelado para um grau de liberdade: 3,84 e 6,63, para niveis de significancia de 5% e 1%, respectivamente. * significativo
ao nivel de 5% de probabilidade, ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Outros testes de progénies de T. vulgaris avaliados, em idades diferentes das deste estudo, iden-
tificaram significancias dos efeitos de progénies para caracteristicas relacionadas ao crescimento,
como altura e didmetro a altura do peito em um teste aos quatro anos (Farias Neto; Castro, 1999),
altura, DAP e biomassa em um teste de progénies aos oito anos (Farias Neto el al., 1998; Farias
Neto; Castro, 2000). No entanto, fatores como delineamento, idade do material genético e a com-
posicao dos genodtipos amostrados para o teste podem influenciar na manifestagao da variabilidade
genética, o que pode ter levado a divergéncia entre os resultados encontrados.

A média de sobrevivéncia foi 56% (Tabela 3) e ndo variou muito em relagéo as diferentes proce-
déncias, sendo que a procedéncia de Santarém obteve a maior média (59%) e, Macapa, a menor
(50%). Em relacao as progenies, os valores variaram de 81% (Progénie 31) a 24% (Progénie 24).
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Tabela 3. Parametros genéticos para sobrevivéncia (%), incremento médio anual de volume de madeira (m*ha" ano™) e
bifurcacéo no teste de procedéncias e progénies de Tachigali vulgaris, aos dez anos, no municipio de Almeirim, PA.

Parametros genéticos Sobrevivéncia IMA Bifurcacao

Variancia aditiva das procedéncias 0,0327 67,6230 0,0018
Variancia ambiental entre parcelas 0,0142 5,4235 0,0048
Variancia entre procedéncias 0,0024 40,0643 0,0063
Variancia residual dentro de parcelas 0,1959 729,8335 0,1827
Variancia fenotipica 0,2451 842,9443 0,1955
Herdabilidade individual no sentido restrito 0,1335+/- 0,0545 0,0800 +/-0,0577 0,0091 +/- 0,0187
Herdabilidade da média de progénies 0,5098 0,3699 0,0582
Acuracia da selecéo de progénies 0,7140 0,6082 0,2413
Coeficiente dos efeitos de parcela 0,0578 0,0064 0,0244
Coeficiente dos efeitos de procedéncias 0,0097 0,0475 0,0321
Coeficiente de variagdo genética aditiva individual (%) 32,0488 16,7826 5,7604
Coeficiente de variagédo genotipica entre progénies (%) 16,0242 8,3913 2,8802
Coeficiente de variagéo residual (%) 39,9667 23,7578 25,7391
Coeficiente de variagao relativa 0,8019 0,7064 0,2238
Média geral 0,56 49,00 0,73

*IMA: incremento médio anual de volume de madeira.

Os valores médios encontrados estao préximos aos observados em um teste de progénies de tachi-
-branco, aos 18 meses de idade, no qual a taxa média de sobrevivéncia, ja nesta idade mais jovem,
foi de 50,68% (Cruz et al., 2020).

Diversos fatores podem estar relacionados a baixa taxa de sobrevivéncia encontrada, tais como a
adaptacéo dos gendtipos ao local do teste, a necessidade de tratamentos silviculturais mais espe-
cificos em nivel de material genético, os possiveis processos de endogamicos, os fatores relacio-
nados a qualidade das mudas, o manejo florestal adotado, o espacamento de plantio, entre outros.
Como as informacgdes relacionadas aos aspectos silviculturais € ao manejo da espécie ainda séo
relativamente escassas, estudos recentes ou que estdo sendo desenvolvidos (Silva et al., 2016;
Abreu et al., 2017; Souza et al., 2019; Barros Junior, 2020; Ramos et al., 2021) e que podem auxiliar
em uma maior expressao do potencial genético dos materiais testados devem ser empregados no
estabelecimento de testes futuros, a fim de se avaliar a possibilidade de identificar gendtipos com
maior taxa de sobrevivéncia.

O IMA de volume de madeira, aos dez anos, foi 49 m®*ha' ano'. A procedéncia de Belterra apresen-
tou o maior valor de IMA (56 m*ha™ ano) e, Savana, foi aquela que apresentou o menor valor (41
m?ha™ ano'). Em nivel de genitor, o maior valor de IMA foi 65 m3ha ano™" (Genitor 9), enquanto
o valor mais baixo foi 37 m®*ha" ano™ (Genitor 46). E dificil comparar a produtividade média obtida
neste teste com espécies que poderiam ser utilizadas para fins bioenergéticos como Eucalyptus
spp., uma vez que para este género o corte para tais finalidades é realizado por volta dos sete
anos, com uma produtividade média de 35 m2ha' ano' (IBA, 2020). Assim, seria importante que as
analises fossem conduzidas em idades semelhantes para fins comparativos. Pesquisas recentes
indicam que a produtividade média de tachi-branco pode variar entre 26-30 m®ha' ano™, em dife-
rentes espagamentos sob condicbes experimentais aos onze anos, resultados inferiores a média
encontrada neste trabalho. Estas pesquisas apontaram, ainda, idades técnicas de corte, com base
na maior produgdo média em volume, por volta dos 5-6 anos. Dessa forma, recomenda-se que
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futuros testes genéticos sejam analisados também nesta idade, a fim de selecionar materiais mais
produtivos para a idade rotacional indicada para a espécie.

Uma caracteristica comum no tachi-branco é a presenca de bifurcagcdo ou mais de dois fustes. A
percentagem de individuos vivos que apresentaram, pelo menos, dois fustes foi 73%. Na procedén-
cia de Belterra, cerca de 80% das plantas foram bifurcadas. Esta caracteristica ndo € desejada em
espécies florestais mais plantadas no Pais, como pinus e eucalipto, pois usualmente se da priori-
dade a fustes retilineos e Unicos. Além disso, a bifurcacdo pode trazer dificuldades para a colheita
mecanizada e diminuir a densidade basica e a densidade relativa aparente do carvao vegetal, au-
mentando o consumo especifico da madeira (Barros Junior, 2020).

Os coeficientes de determinacao de efeito de parcela foram abaixo de 10% para todos os caracte-
res (Tabela 3), indicando boa precisao experimental (Resende, 2002). Os coeficientes de variacédo
genética aditiva individual e de variagdo genotipica entre progénies expressam a variagao genética
existente em relacao a média geral. Estes valores foram maiores para sobrevivéncia, seguido do
IMA de volume de madeira e da bifurcacao.

Em nenhuma das caracteristicas avaliadas, o coeficiente de avaliacao relativa foi superior a 1, o
que apontaria maiores perspectivas de ganho com a seleg¢ao, pois assim a proporcéo da variagao
genética seria maior do que a ambiental. No entanto, para sobrevivéncia e IMA, as estimativas
de acuracia da selegao de progénies se apresentaram de altas a médias magnitudes (Resende;
Duarte, 2007), respectivamente, gerando mais confiabilidade na sele¢c&o. A acuracia da sobrevivén-
cia também foi de baixa magnitude. Isso era esperado devido a baixa variagao genética em relagéo
a ambiental para este carater.

As herdabilidades individuais foram baixas para os trés caracteres avaliados. No entanto, as her-
dabilidades na média de progénies foram de altas e médias magnitudes para sobrevivéncia e IMA,
respectivamente. Assim, maiores ganhos sédo esperados com a selegdo baseada nas médias das
progénies. Para a bifurcacao, a herdabilidade foi praticamente nula, demonstrando um baixo con-
trole genético e um grande efeito ambiental na manifestacdo deste carater e, consequentemente,
maior dificuldade em se praticar o melhoramento neste caso. Valores de maior magnitude para
herdabilidade na média de progénies foram encontrados para didmetro a altura do peito (0,88), al-
tura (0,89) e biomassa (0,90) em um teste de progénies de tachi-branco aos oito anos (Farias Neto;
Castro, 2000; Farias Neto et al, 2003).

De forma geral, os parametros genéticos indicaram perspectivas maiores de ganho para sobrevi-
véncia e IMA, respectivamente. Isso é decorrente da maior variabilidade genética encontrada para
estes caracteres no presente estudo. Conforme ja mencionado, uma maior expressao da variabili-
dade genética pode estar relacionada a varios fatores como idade e variagdo genética captada nas
procedéncias e progénies utilizadas no teste, entre outros. Assim, estes fatores devem ser conside-
rados na elaboragao de novos testes genéticos visando aumentar as perspectivas de ganhos para
os caracteres de interesse para o melhoramento da espécie. Estudos com marcadores moleculares
que busquem elucidar a distribuicdo da variagao genética da espécie entre e dentro de populagdes
também poderiam auxiliar na elaboragao destes novos testes a fim de captar maior variabilidade.

A selecao das melhores procedéncias foi realizada apenas para as caracteristicas que tiveram efei-
to significativo na analise de deviance: IMA e sobrevivéncia. Em relagdo ao IMA, foram selecionadas
as trés procedéncias que contribuiram para um aumento deste carater em relagdo a média geral.
O ganho estimado com a selegao foi 7,53% (Tabela 4). Conforme ja comentado, Belterra foi o local
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com maior IMA e, assim, o0 mais indicado para a coleta de sementes visando plantios com maior
volume em condi¢cbes ambientais similares aquelas de Almeirim, PA. Em relacdo a bifurcagao, a
selecao foi realizada no sentido de diminuir a média para este carater. As duas procedéncias que
apresentaram médias inferiores a média geral foram Buritizal e Savana. E o ganho estimado foi de
9,58% (Tabela 4). No entanto, mesmo com a selegéo, a média de bifurcagao média esperada seria
acima de 60%.

Tabela 4. Ganho com a selegao das melhores procedéncias para incremento médio
anual de volume de madeira (IMA, m® ha™ ano™) e para sobrevivéncia (%) no teste
de procedéncias e progénies de Tachigali vulgaris aos dez anos, no municipio de

Almeirim, PA.
IMA
Procedéncias Valor genotipico Nova média Ganho (%)
Belterra 56,1096 56,1096 14,91
Macapa 52,1482 54,1289 10,70
Santarém 49,6229 52,6260 7,53
Bifurcagao
Buritizal 0,6272 0,6222 14,77
Savana 0,6922 0,6597 9,58

Embora o efeito de progénies tenha sido significativo apenas para sobrevivéncia, a sele-
¢do para este carater também foi feita para IMA a fim de identificar as matrizes mais indi-
cadas para a coleta de sementes ou para o uso de eventuais de sementes remanescentes. O
ganho com a selecdo das 20 melhores progénies foi de 14,72% para IMA e 22,61% para so-
brevivéncia (Tabela 5). Grande parte das progénies selecionadas para IMA sdo da procedén-
cia de Belterra. Isso era esperado devido ao efeito significativo de procedéncia para este cara-
ter, uma vez que o valor genético da procedéncia estd somado ao da sua respectiva progénie.
Fazendo a multiplicacédo do IMA pela sobrevivéncia, observa-se um ganho de 26,09% com a sele-
¢ao das 20 melhores progénies. Observa-se, ainda, que as progénies 9, 2, 19, 23 e 50 aparecem
dentre as 20 melhores para o IMA e com a multiplicagdo do IMA pela sobrevivéncia o que indica que
elas sao progénies com alto IMA e taxa de sobrevivéncia. Esta corre¢ao é importante para evitar su-
perestimativas de produtividade que podem estar relacionadas as condicdes ambientais do teste. A
média geral corrigida de IMA foi de 27,66 m*ha ano', valores mais proximos aos estimados em um
outro estudo avaliando a produtividade de tachi-branco em diferentes espagcamentos aos 11 anos.

A selecao em nivel individual foi feita para IMA para valores aditivos, a fim de identificar os melhores
individuos para serem mantidos no teste caso ele fosse convertido em um pomar de sementes por
mudas (PSM) ou um pomar clonal de sementes (PCS), em uma eventual propagacao vegetativa
destes individuos. A intensidade de selegao foi realizada de forma a manter um tamanho efetivo
minimo (Ne) de 30. O ganho com a sele¢ao de 101 individuos (Ne =30) foi de 20,37% e a média
58,98 m*ha ano'. Embora esta situagao nio tenha sido simulada, no caso de selegao para valores
genotipicos totais em uma possivel clonagem em larga escala destes gendtipos, existem individuos
bifurcados cujo volume individual estimado foi de 180 m®ha™ ano™ e, outros de fuste Unico, com
valores de 88 m3ha ano.
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Esses resultados embora animadores, devem ser observados com cautela e com a avaliagéo da
condicdo em que estes individuos estao situados no experimento em campo, pois fatores como a
falta de competicdo podem favorecer esses valores expressivos encontrados.

Consideracoes finais

Dentre as procedéncias estudadas, Belterra foi a que apresentou individuos com maior IMA e,
Buritizal, as menores taxas de bifurcagao, embora estas ainda sejam altas.

As herdabilidades individuais foram baixas para todas as variaveis. As herdabilidades nas médias
de progénies foram de alta, média e baixa magnitudes para sobrevivéncia, IMA de volume de ma-
deira e bifurcagao, respectivamente.

Existe perspectiva de ganhos com a selegcao das melhores progénies e melhores individuos para
sobrevivéncia e IMA e com a selecdo das melhores progénies para sobrevivéncia.

Sugere-se que novos testes sejam realizados incorporando novos materiais genéticos a fim de
aumentar as perspectivas de ganho. Recomenda-se que as analises sejam realizadas na idade
rotacional mais adequada para a cultura.

Estudos com marcadores moleculares e de metodologias eficientes de propagagéao da espécie tam-
bém devem ser desenvolvidos, a fim de auxiliar no planejamento de testes genéticos e programas
de melhoramento.
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