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  Programa Analítico de Disciplina

  ENF 635 - Conservação genética, melhoramento e
biotecnologia florestal

Departamento de Engenharia Florestal - Centro de Ciências Agrárias

Catálogo: 2026

Número de créditos: 5
Carga horária semestral: 75h
Carga horária semanal teórica: 2h
Carga horária semanal prática: 3h Semestres: II

Ementa

O ciclo de Melhoramento Florestal
Genética de populações e variabilidade genética
Plano Diretor de Melhoramento Florestal
Hibridação
Teste de progênies
Teste clonais
Genética Quantitativa e Análises genéticas
Biotecnologia Florestal
Seleção Genômica Ampla (GWS)
Fisiologia e Melhoramento Florestal
Estratégias de melhoramento florestal em outros países
Melhoramento Florestal de espécies nativas do Brasil

  Conteúdo

Unidade T P To

1.O ciclo de Melhoramento Florestal
1.Inserção da área de melhoramento florestal no organograma das empresas.
2.Interface com as áreas operacionais de planejamento, silvicultura, colheita e

meio ambiente.
3.Sinergia com a área industrial.

2h 0h 2h

2.Genética de populações e variabilidade genética
1.Teoria Sintética da Evolução.
2.Tamanho efetivo populacional.
3.Herdabilidade.

2h 0h 2h

3.Plano Diretor de Melhoramento Florestal
1.Diretrizes, Metas e Estratégias.
2.Métodos de melhoramento genético.
3.Interface Floresta & Industria.

4h 0h 4h
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4.Hibridação
1.Heterose e Endogamia.
2.Tipos de híbridos.
3.Polinização livre e controlada.

2h 0h 2h

5.Teste de progênies
1.Delineamentos experimentais.
2.Manejo antes e pós desbaste genético.
3.Produção de sementes melhoradas.

2h 0h 2h

6.Teste clonais
1.Delineamentos experimentais.
2.Competição intraclonal.
3.Teste clonal ampliado (TCA).

2h 0h 2h

7.Genética Quantitativa e Análises genéticas
1.O método de análise REML/BLUP e o uso do software Selegen.
2.Preparação de dados para análise.
3.Fenômica e Proteômica.

4h 0h 4h

8.Biotecnologia Florestal
1.Histórico de ferramentas de biotecnologia na área florestal.
2.Transgênicos e florestas.
3.Arcabouço regulatório e de biossegurança em relação a biotecnologia no

Brasil.
4.Edição gênica.

2h 0h 2h

9.Seleção Genômica Ampla (GWS)
1.Fundamentos genéticos da seleção genômica ampla.
2.O software Selegen Genômica.
3.Potencial para redução do ciclo de melhoramento genético.

2h 0h 2h

10.Fisiologia e Melhoramento Florestal
1.Aspectos fisiológicos da tolerância aos estresses bióticos e abióticos.
2.Aspectos fisiológicos ligados a produção de mudas clonais em escala

comercial.
3.Fisiologia e reprodução de espécies florestais.

2h 0h 2h

11.Estratégias de melhoramento florestal em outros países
1.Espécies florestais plantadas com programas de melhoramento genético no

mundo.
2.Diferentes estratégias utilizadas de acordo com as características de cada

site.
3.Programas de melhoramento florestal nos U.S.A., China, Índia, Chile,

Argentina, Colômbia, Uruguai, África do Sul, Espanha, França, Portugal e
Moçambique.

4h 0h 4h

12.Melhoramento Florestal de espécies nativas do Brasil
1.Espécies nativas com potencial para melhoramento genético.
2.Aspectos importantes da biologia floral de espécies nativas.
3.Potencial de ganho genético a partir de programas de melhoramento.

2h 0h 2h

13.Estruturas e ferramentas utilizadas em Melhoramento Florestal
1.ACS, APS, PSM, PCS.
2.Teste de progênies.
3.Pomares em vaso.
4.Ferramentas para produção de mudas melhoradas.

0h 3h 3h
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14.Resgate de DNA e Aceleração de Florescimento
1.Softwares de apoio a conservação genética.
2.Técnica de resgate de DNA.
3.Aplicação de reguladores de crescimento em viveiro e campo.
4.Florescimento precoce e conservação genética.

0h 3h 3h

15.Prática de diretrizes, metas e estratégias em um programa de melhoramento
1.IMACel, IMA Carvão, IMAmdf, IMA Energia.
2.Consumo específico de madeira.
3.Interface floresta x fábrica.
4.Ferramentas de melhoramento florestal.

0h 3h 3h

16.Técnicas de hibridação
1.Indução de florescimento precoce.
2.Biologia floral.
3.Manejo de pomares.
4.Técnicas de polinização controlada.

0h 6h 6h

17.Testes de progênies na prática
1.Visita a testes de progênies em campo.
2.Análises genéticas.
3.Condução de desbaste genético.
4.Fatores de seleção fenotípicos.

0h 3h 3h

18.Testes clonais na prática
1.Visita a testes clonais em campo.
2.Análises genéticas.
3.Recomendação clonal.
4.Estratégicas de alocação clonal.

0h 3h 3h

19.Prática de análises genéticas
1.Interpretação da saída de dados do software Selegen.
2.Parâmetros genéticos e acurácia de seleção.
3.Calculo de ganhos genéticos e instalação de pomares de sementes por

mudas (PSM) e Pomares Clonais (PCS).
4.Interpretação de dados de herdabilidade e tamanho efetivo populacional

(Ne).

0h 6h 6h

20.Análises genômicas
1.Interpretação da saída de dados do software Selegen Genômica.
2.Parâmetros da análise genômica.
3.População de estimação e de validação.
4.Seleção simultânea para múltiplas características com o uso de marcadores

genéticos.

0h 3h 3h

21.Indução de florescimento ultra-precoce
1.Aceleração de florescimento.
2.Enxertia e aplicação de reguladores de crescimento.
3.Uso do topgrafting em Eucalyptus e Pinus.
4.Métodos de melhoramento a partir da floração precoce.

0h 3h 3h

22.Prática de Biotecnologia Florestal
1.Produção de um indivíduo transgênico em laboratório.
2.Produção de um embrião somático.
3.Produção de indivíduos poliploides.

0h 6h 6h
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4.Análise de marcadores moleculares.

23.Bioindicadores de tolerância a estresses bióticos e abióticos
1.Ensaios de tolerância em vasos e casa de vegetação.
2.Ensaios de tolerância em campo.
3.Seleção assistida por indicadores fisiológicos.
4.Interação entre seleção genética e fisiológica.

0h 3h 3h

24.Espécies alternativas potenciais para programas de melhoramento genético
1.Bambu e outras gramíneas potenciais.
2.Teca.
3.Espécies frutíferas dos biomas Cerrado, Mata Atlântica e Amazônia.
4.Palmáceas, Mogno Africano e Cedro Australiano.

0h 3h 3h

Total 30h 45h 75h

Teórica (T); Prática (P); Total (To);
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  ENF 635 - Conservação genética, melhoramento e
biotecnologia florestal
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  Syllabus

  ENF 635 - Genetic conservation, forest improvement and
biotechnology

Departamento de Engenharia Florestal - Centro de Ciências Agrárias

Catalog: 2026

Number of credits: 5
Total hours: 75h
Weekly workload - Theoretical: 2h
Weekly workload - Practical: 3h Period: II

Content

The Forest Improvement Cycle
Population genetics and genetic variability
Forest Improvement Master Plan
Hybridization
Progeny Testing
Clonal Testing
Quantitative Genetics and Genetic Analysis
Forest Biotechnology
Genome-wide selection (GWS)
Physiology and Forest Improvement
Forest Improvement Strategies in Other Countries
Forest Improvement of Native Species of Brazil

  Course program

Unit T P To

1.The Forest Improvement Cycle
1.Integration of the forest improvement within company organization.
2.Interface between the operational areas of planning, forestry, harvesting and

environment.
3.Synergy with the industrial sector.

2h 0h 2h

2.Population genetics and genetic variability
1.Synthetic Theory of Evolution.
2.Effective population size.
3.Heritability.

2h 0h 2h

3.Forest Improvement Master Plan 4h 0h 4h
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1.Guidelines, Goals, and Strategies.
2.Methods of genetic improvement.
3.Forest & Industry Interface.

4.Hybridization
1.Heterosis and Inbreeding.
2.Types of hybrids.
3.Free and controlled pollination.

2h 0h 2h

5.Progeny Testing
1.Experimental designs.
2.Management before and after genetic thinning.
3.Production of improved seeds.

2h 0h 2h

6.Clonal Testing
1.Experimental designs.
2.Intraclonal competition.
3.Extended Clone Testing.

2h 0h 2h

7.Quantitative Genetics and Genetic Analysis
1.The REML/BLUP analysis method and the use of Selegen software.
2.Preparing data for analysis.
3.Phenomics and Proteomics.

4h 0h 4h

8.Forest Biotechnology
1.History of biotechnology tools in the forestry area.
2.Transgenics and forests.
3.Regulatory and biosafety framework in relation to biotechnology in Brazil.
4.Gene editing.

2h 0h 2h

9.Genome-wide selection (GWS)
1.Genetic foundations of genome-wide selection.
2.Selegen Genomics software.
3.Potential for reduction of the genetic improvement cycle.

2h 0h 2h

10.Physiology and Forest Improvement
1.Physiological aspects of tolerance to biotic and abiotic stresses.
2.Physiological aspects related to the production of clonal seedlings on a

commercial scale.
3.10.3 Physiology and reproduction of forest species.

2h 0h 2h

11.Forest Improvement Strategies in Other Countries
1.Forest species planted with genetic improvement programs in the world.
2.Different strategies employed based on site-specific characteristics.
3.Forest improvement programs in the U.S.A., China, India, Chile, Argentina,

Colombia, Uruguay, South Africa, Spain, France, Portugal and Mozambique.

4h 0h 4h

12.Forest Improvement of Native Species of Brazil
1.Native species with potential for genetic improvement.
2.Important aspects of the floral biology of native species.
3.Potential for genetic gain from breeding programs.

2h 0h 2h

13.Structures and tools used in Forest Improvement
1.ACS, APS, PSM, PCS.
2.Progeny Testing.
3.Potted orchards.
4.Tools for improved seedling production.

0h 3h 3h

14.DNA Rescue & Blossom Acceleration 0h 3h 3h
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1.Software to support genetic conservation.
2.DNA rescue technique.
3.Application of growth regulators in nursery and field.
4.Early flowering and genetic conservation.

15.Practice of guidelines, goals, and strategies in one improvement program
1.IMACel, IMA Carvão, IMAmdf, IMA Energia.
2.Specific consumption of wood.
3.Forest x factory interface.
4.Forest improvement tools.

0h 3h 3h

16.Hybridization techniques
1.Induction of early flowering.
2.Floral biology.
3.Orchard management.
4.Controlled pollination techniques.

0h 6h 6h

17.Progeny testing in practice
1.Visit to field progeny tests.
2.Genetic analyses.
3.Conducting genetic thinning.
4.Phenotypic selection factors.

0h 3h 3h

18.Clonal testing in practice
1.Visit to clonal tests in the field.
2.Genetic analysis.
3.Clonal recommendation.
4.Clonal Allocation Strategies.

0h 3h 3h

19.Practice of genetic analysis
1.Interpretation of the data output of the Selegen software.
2.Genetic parameters and selection accuracy.
3.Calculation of genetic gains and installation of seedling seed orchards (PSM)

and Clonal Orchards (PCS).
4.Interpretation of heritability and effective population size (Ne) data.

0h 6h 6h

20.Genomic analysis
1.Interpretation of the data output of the Selegen Genomics software.
2.Parameters of genomic analysis.
3.Population estimation and validation.
4.Simultaneous selection for multiple traits with the use of genetic markers.

0h 3h 3h

21.Ultra-early flowering induction
1.Acceleration of flowering.
2.Grafting and application of growth regulators.
3.Use of topgrafting in Eucalyptus and Pinus.
4.Improvement methods from early flowering.

0h 3h 3h
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22.Forest Biotechnology Practice
1.Production of a transgenic individual in the laboratory.
2.Production of a somatic embryo.
3.Production of polyploid individuals.
4.Analysis of molecular markers.

0h 6h 6h

23.Bioindicators of tolerance to biotic and abiotic stresses
1.Tolerance tests in pots and greenhouse.
2.Field tolerance tests.
3.Selection assisted by physiological indicators.
4.Interaction between genetic and physiological selection.

0h 3h 3h

24.Potential Alternative Species for Improvement Programs
1.Bamboo and other potential grasses.
2.Teak.
3.Fruit species from the Cerrado, Atlantic Forest and Amazon biomes.
4.Palm Trees, African Mahogany and Australian Cedar.

0h 3h 3h

Total 30h 45h 75h

Theoretical (T); Practical (P); Total (To);
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  ENF 635 - Genetic conservation, forest improvement and
biotechnology
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