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Apresentacao

Com o objetivo de viabilizar pesquisas para gerar tecnologias que
possibilitem maior produtividade e melhor qualidade da matéria-prima
produzida com pinus, a Embrapa Florestas, a Associacdo Paranaense
de Empresas de Base Florestal (Apre), a Associacdo Catarinense de
Empresas Florestais (ACR) e véarias empresas de base florestal se
empenharam na criacao do Projeto Cooperativo de Melhoramento de
Pinus (PCMP).

O PCMP tem por objetivo concentrar esforcos para viabilizar o
desenvolvimento de materiais genéticos melhorados de pinus, incluindo
hibridos especificos para o atendimento as crescentes demandas por
matéria-prima de alta qualidade e maior eficiéncia produtiva. Assim,

ele visa a obtencdo de sementes e clones geneticamente melhorados,
fundamentado em uma base genética mais ampla possivel, que
assegure o potencial de melhoramento genético por varias geracoes.

A Embrapa Florestas, a ACR e a Apre agradecem aos técnicos e

as empresas que vém auxiliando no desenvolvimento das bases
técnicas e administrativas do PCMP, que esta sendo viabilizado

com as empresas Aguia Florestal Industria de Madeiras Ltda, Amata
Brasil, Agroflorestal Campo Alto S.A., Florestal Gateados, Florestal

Rio Marombas Ltda., Pinara Reflorestamento e Administracao Ltda.,
Reflorestadora Sincol Ltda, Remasa Reflorestadora S.A., Resinas Brasil,
Senges Florestadora e Agricola Ltda.

Edson Tadeu lede
Chefe Geral da Embrapa Florestas
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1 Introducao

O género Pinus é representado por um grande ndmero de espécies
nativas do Hemisfério Norte, nos continentes americano, europeu,
asiatico e na parte norte da Africa. Somente uma espécie (P. merkusii)
estende sua area de ocorréncia natural até 2° de latitude Sul, na llha da
Sumatra, na Indonésia. Embora existam espécies de porte arbustivo,
principalmente nas regides semiaridas, e até de habitos rasteiros
(prostrados), ocorrendo em locais de grandes altitudes, a maioria
produz arvores eretas de grande porte. Estas sao valiosas fontes de
madeira de fibra longa, normalmente obtida de florestas naturais,
como também em regime de silvicultura intensiva, /.e., de plantacdes
manejadas, de maneira a otimizar os custos de producdo e maximizar
os retornos na geracao de matéria-prima de alta qualidade.

A madeira de pinus é amplamente utilizada na indUstria de celulose e
papel, bem como em estruturas e acabamentos na construcao civil,
fabricacdo de mdéveis, embalagens e como biomassa energética. Além
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da madeira, vérias espécies do género produzem resina em quantidade
vidvel para exploracdao econémica.

Os pinus fornecem, também, servicos valiosos para o bem-estar da
populacdo e o meio ambiente. Seu valor para o meio ambiente se

deve a sua caracteristica tipica de espécie colonizadora. Sementes
depositadas sobre o solo exposto tém a capacidade de germinar e
ocupar areas desprovidas de vegetacdao. Uma vez estabelecida na

area, suas raizes se desenvolvem e passam a absorver nutrientes das
camadas mais profundas. Com a deposicdo da serapilheira e a liberacao
dos nutrientes, aumenta a fertilidade das camadas superficiais do solo,
tornando-as mais propicias a revegetacdo com espécies nativas.

Por conta do seu potencial produtivo em madeira e produtos nao
madeireiros, além dos beneficios ambientais, os povoamentos de pinus
manejados, especialmente em paises fora de sua area de ocorréncia
natural como o Brasil, é vista como uma importante solucao para
atender as demandas de produtos florestais, sem prejuizo as reservas
de florestas naturais e de seus servicos ecoldgicos.

2 Pinus na silvicultura intensiva

Vérias espécies de coniferas sao plantadas comercialmente nos Estados
Unidos da América. Entre elas, P. elliottii, P. echinata, P. resinosa,

P. strobus e P. taeda. Esta ultima é a mais difundida nos estados das
Regides Sul e Sudeste, principalmente Carolina do Norte, Carolina do
Sul, Georgia, Florida, Mississippi, Alabama e Louisiana, bem como no
Texas. Estima-se em torno de 15 milhdes de hectares a drea dedicada
a silvicultura intensiva, s6 com P. taeda, nos Estados Unidos.

A silvicultura intensiva de pinus é difundida, também, em paises

fora de sua area de ocorréncia natural, onde desempenha um papel
importante na economia florestal. Por exemplo, P. radiata, que é nativo
da costa oeste dos Estados Unidos, tornou-se um forte componente
da producéo florestal na Nova Zelandia, Austrélia, Africa do Sul e
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Chile. P. caribaea, P. tecunumanii e P. oocarpa, nativos do México e
América Central, sdo plantados comercialmente em regides tropicais
de vérias partes do mundo como Africa do Sul, Zimbabwe, Australia,
América do Sul e nas ilhas do Pacifico. Na Europa, a espécie mais
plantada é P. sylvestris, estendendo-se por muitos paises fora de sua
area de ocorréncia natural. Na Coreia do Sul, onde o inverno é rigoroso,
as espécies para plantios comerciais precisam ser tolerantes a essa
adversidade ambiental e apresentar crescimento radpido o suficiente
para tornar os empreendimentos rentaveis. A solucao encontrada foi o
uso do hibrido “rigitaeda” (hibrido de P. rigida, altamente tolerante ao
frio, nativo do Nordeste dos Estados Unidos, com P. taeda, de rapido
crescimento, da Regido Sudeste).

3 Plantacées de pinus no Brasil

Estima-se que plantios exploratérios de Pinus, com semente introduzida
principalmente por viajantes ou imigrantes oriundos de paises onde
espécies desse género ocorrem naturalmente, tenham sido feitos desde
o século XIX. No Estado de Sao Paulo, foram registradas tentativas de
introducao de espécies como P. arizonica, P. sabiniana e P. radiata da
Califérnia, P. canariensis das llhas Canérias, P. cembra dos Alpes, P.
excelsa e P. longifolia do Himalaia, P. halepensis, P.nigra, P. pinaster,
P. pinea e P. sylvestris da regidao do Mediterrdneo, P. ponderosa

do oeste dos Estados Unidos, P. pungens e P. rigida dos Montes
Appalaches ao longo da costa leste dos Estados Unidos, P. strobus

do nordeste dos Estados Unidos e sudeste do Canadé e muitas outras
(FERREIRA, 2000). Existem relatos de que exemplares de P. canariensis
tenham sido plantados na regidao de Pelotas, RS, desde 1870.

A partir dos anos 1930, foram plantados, experimentalmente, varias
espécies, inclusive P. taeda e P. caribaea no Rio Grande do Sul.
Subsequentemente, foram iniciados intensos trabalhos exploratérios
e avaliacGes de espécies no Estado de Sao Paulo, incluindo P. taeda,
P. elliottii, P. palustris, P. echinata, P. pinaster, P. canariensis, P.
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halepensis, P. torreyana, P. patula, P. longifolia, P. montezumae, P.
sabiniana, P. ponderosa, P. pinea, P. nigra, P. mughus, P. thumbergii
e P. radiata pelo Servico Florestal do Estado de Sao Paulo. P. taeda

e P. elliottii destacaram-se como as mais produtivas nas regioes
subtropicais do estado. Assim, o governo estadual lancou, em meados
dos anos 1950, um programa de plantios demonstrativos dessas duas
espécies por todo o estado. A partir da década de 1950, tiveram
inicio as introducoes de pinus tropicais oriundos da América Central e
México, incluindo P. caribaea, P. ayacahuite, P. engelmanii, P. patula,
P. tecunumanii, P. oocarpa e P. chiapensis. Além dessas, P. kesiya e P.
merkusii, oriundos das Filipinas, Vietna e Indonésia jd constavam nos
experimentos.

Plantios comerciais de pinus no Brasil foram disseminados a partir dos
estados do Sul e Sudeste, impulsionados pelos incentivos fiscais para
reflorestamento, concedidos pelo Governo Federal, no periodo de 1966
a 1986. A maioria dos povoamentos foi estabelecida com P. elliottii

e P. taeda, tendo em vista os resultados promissores observados em
plantios exploratérios feitos por instituicoes governamentais, empresas
privadas e pessoas fisicas.

Para atender a demanda de semente dos programas de plantios
comerciais com pinus, nas décadas de 1970 e 1980, grandes volumes
foram importados, diretamente de fornecedores nos Estados Unidos.
Na época, o Unico critério requerido era que fossem sementes de P.
taeda ou de P. elliottii. Mesmo assim, em alguns casos, sementes de
espécies de baixo desempenho também foram introduzidas, por engano
ou nao, dada a dificuldade de se identificar espécies somente pela
aparéncia das sementes.

O incentivo ao reflorestamento com pinus foi motivado pela expectativa
de obter uma fonte alternativa de madeira de conifera, em substituicao
a madeira de Araucaria angustifolia que se tornava escassa. No
entanto, os povoamentos de pinus estabelecidos inicialmente deixavam
muito a desejar quanto ao incremento volumétrico, a forma de fuste

e a qualidade fisico-mecéanica da madeira. Esse obstaculo foi sendo
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vencido, gradativamente, com base em experimentos para determinar
os locais de maior potencial produtivo aos plantios comerciais e as
procedéncias mais indicadas em cada regido. Esforcos posteriores
possibilitaram progressos adicionais mediante selecao de progénies de
maior produtividade e melhor qualidade de produtos, tanto de madeira
quanto de resina.

O presente cendrio da silvicultura de pinus no Brasil é marcado pela
predominancia de P. taeda nos estados do Sul, além de partes de
Sao Paulo e Minas Gerais, em altitudes desde aproximadamente 500
m no Sul até em torno de 1.000 m na parte mais setentrional. Seu
aproveitamento é principalmente na producao de madeira destinada
as industrias de celulose de fibra longa, madeira serrada e laminada,
chapas de fibra e compensadas, bem como na producdo de biomassa
energética.

Pinus elliottii é plantada em menor extensao que a de P. taeda, para
producdo de madeira destinada ao processamento mecanico (madeira
serrada, laminada, chapas), geracao de energia e extragcao comercial
de resina. A regidao adequada para seu plantio comercial coincide,

em grande parte, com a de P. taeda. Porém, por tolerar melhor sitios
sujeitos ao alagamento e as baixas altitudes, dissemina-se desde o
litoral da regido Sul, podendo se estender até os Estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo, em altitudes onde a temperatura é amena,
sem deficiéncia hidrica.

Pinus patula tem alto potencial nas regides Sul e Sudeste para a
producdo de madeira destinada a usos multiplos. Porém, seu plantio
deve ficar restrito a locais com altitude igual ou superior a 900 m , sem
deficiéncia hidrica. Fora dessas &reas, a espécie torna-se vulneravel a
insetos desfolhadores e fungos, além de desenvolver formas de fuste
indesejaveis, ramos grossos e baixo crescimento.

Dentre os pinus tropicais, a variedade P. caribaea var. hondurensis é
a mais plantada, tendo em vista o seu rapido crescimento, a madeira
apropriada para multiplos usos e a possibilidade de se extrair resina em
escala comercial. Outras espécies em destaque para plantio nas regides
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tropicais sao P. tecunumanii, P. oocarpa, P. maximinoi e o hibrido P.
elliottii x P. caribaea var. hondurensis. Outro hibrido (P. caribaea var.
hondurensis x P. tecunumanii) também tem se destacado em producéao
volumétrica de madeira nas regides tropicais.

Segundo o relatério da Industria Brasileira de Arvores (IBA) (2016),

héa 1,6 milhdo de hectares plantados com pinus no Brasil, a maioria
localizada nos Estados de Santa Catarina (34%) e do Parana (42%).
No entanto, em decorréncia de um conjunto de fatores tal como menor
incremento volumétrico de madeira, comparativamente as espécies de
Eucalyptus, e a baixa remuneracao, principalmente pela madeira de
pequeno didmetro, a area plantada com pinus no Brasil tem declinado
a taxa de 2,1% ao ano. Existem, porém, segmentos industriais e
comerciais de produtos com base em matéria-prima de pinus atuantes,
com valor expressivo na economia florestal brasileira. O género

Pinus supre 77% das industrias madeireiras e 52% das de painéis
reconstituidos. O continuo suprimento de madeira para atender esses
segmentos requer ndo s6 a manutencao da area plantada e manejada,
mas, também, a adocao de tecnologias que possibilitem maior
produtividade por drea e um constante aprimoramento na qualidade da
matéria-prima produzida.

4 Programa de melhoramento genético de pinus
da Embrapa Florestas

Ao iniciar as pesquisas na area florestal em 1978, a Embrapa assumiu
a responsabilidade pelos experimentos de campo iniciados pelo Projeto
de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal (Prodepef) do convénio FAQO/
IBDF. As atividades visando ao melhoramento de pinus até entao
implantadas eram constituidas de ensaios de espécies e procedéncias,
com sementes introduzidas, em sua maioria, do Sul e Sudeste dos
Estados Unidos da América, tendo em vista que o potencial dos
“Pinus do Sul” ja era reconhecido. Esse esforco foi empreendido para
demonstrar que, ao contrario do que vinha sendo feito na implantacao
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dos reflorestamentos com incentivos fiscais vigentes na época, as
sementes nao poderiam ser trazidas de qualquer lugar, sob risco de
sérios prejuizos. Os experimentos possibilitaram a identificacdo das
procedéncias mais adequadas (melhor adaptacado e maior produtividade)
para o estabelecimento de povoamentos comerciais no Sul e Sudeste
do Brasil.

O primeiro pomar clonal de P. elliottii foi estabelecido com clones de
arvores selecionadas de povoamentos comerciais no Parana e no sul
do Estado de Sao Paulo, com base nas caracteristicas de crescimento
e forma de fuste. Ao mesmo tempo, foram estabelecidos pomares

de semente por mudas com material coletado dessas matrizes, de
maneira que, atualmente, encontram-se disponiveis sementes com dois
niveis de melhoramento: sementes de primeira e segunda geracdes de
selecdo. Com as sementes do pomar clonal de primeira geracado, foram
estabelecidos, ainda, testes de progénie para futura transformacao

em pomares de semente por mudas de segunda geracdo. Sementes
destes pomares deverdo estar disponiveis para uso comercial a partir
dos préximos cinco anos. Foram estabelecidos, também, pomares
clonais de P. elliottii de alta producao de resina, a partir de matrizes
selecionadas nos estados de Sao Paulo e Parana.

Com as primeiras selecdes de arvores de P. taeda, em povoamentos
comerciais crescendo nos Estados do Parand e Sao Paulo, foi
estabelecido um pequeno pomar clonal em Colombo, PR, nos anos
1980. Posteriormente, foram instalados testes de progénie de matrizes
intensamente selecionadas no Parand. Estes deverao ser transformados
em pomares de semente por mudas. Sementes melhoradas dessa
categoria deverao estar disponiveis a partir dos préximos cinco anos.

Por meio de intercambio de materiais genéticos com instituicoes

de pesquisa da Inglaterra e Australia, e por intermédio de érgaos
internacionais como a FAO e uma cooperativa de recursos genéticos
da América Central e México, foram introduzidas sementes de varias
espécies de pinus tropicais, separadamente por procedéncia e progénie,
com as quais foram estabelecidos testes e bancos de conservacao

em campo, em parceria com outras Unidades Descentralizadas
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da Embrapa, instituicdes de pesquisa agropecudria estaduais e
varias empresas privadas. Esses povoamentos constituem valiosos
repositérios de germoplasma, prontos para integrar programas de
melhoramento genético em beneficio do setor florestal brasileiro.

Com a expansdo dos povoamentos comerciais de pinus, estabeleceu-
se uma importante fonte de matéria-prima para as industrias de

base florestal. No entanto, exceto no caso de algumas empresas
verticalizadas do segmento de celulose e papel, ndo tem havido
continuidade nos esforcos em melhoramento genético por parte da
maioria das empresas, especialmente daquelas que demandam madeira
com alta resisténcia fisica-mecéanica para processamento mecanico.

Entre as caracteristicas de maior prioridade para o melhoramento
genético de pinus, ao atendimento do segmento industrial de madeira
soélida, estao a taxa de crescimento, a forma de fuste, a densidade da
madeira, a auséncia de defeitos na madeira, a resisténcia ou tolerancia
a pragas e a condicoes abidticas extremas. Dessas, somente a taxa
de crescimento, a forma de fuste e a tolerancia as adversidades do
meio parecem coincidir com os critérios visados pelas industrias de
celulose. Assim, evidencia-se a necessidade de direcionar o programa
de melhoramento genético da Embrapa Florestas para atender,
prioritariamente, as demandas especificas do segmento de madeira
sdélida, enquanto que as caracteristicas de interesse em comum com o
setor de celulose e papel continuarao sendo contempladas. Ademais,
é de suma importancia que materiais genéticos (sementes ou clones)
melhorados sejam desenvolvidos, na medida do possivel, para sitios
especificos, a fim de minimizar os efeitos da interacdao gendtipo x
ambiente. Se nao forem considerados, esses efeitos poderiam reduzir
a expressao do potencial genético nos individuos, frustrando as
expectativas com as selecdes e reproducdes dirigidas.

Esforcos localizados por microrregiao ecolégica e por tipo de
matéria-prima requerida contribuirao, ainda, para reduzir ou evitar a
dependéncia do setor florestal da disponibilidade de semente melhorada
para caracteristicas gerais por alguns poucos fornecedores. Ademais,
os atuais fornecedores de semente também poderao se beneficiar
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da presente proposta, em forma de acesso a maior quantidade de
materiais genéticos identificados em um maior nimero de populacoes
avaliadas, além de maior credibilidade quanto a qualidade de seus
produtos, quando for o caso.

Na condicao de instituicdo de pesquisa ligada ao Governo Federal,

a Embrapa tem versatilidade para acessar materiais genéticos
estratégicos em varias partes do mundo, mediante intercAmbio com
agéncias internacionais e empresas do setor. Ademais, ela conta

com equipes de pesquisadores de diversas especialidades, aptas para
buscar, adaptar e desenvolver localmente tecnologias aplicaveis ao
melhoramento genético florestal. Isso inclui tépicos como selecao
gendmica ampla, embriogénese somatica, fusao de protoplastos,
hibridacao interespecifica, geracao e uso de poliploides em coniferas,
avaliacdo da qualidade da madeira e da resina, e muitos outros temas.
No entanto, a efetiva viabilizacdo do uso da colecdo de materiais
genéticos estratégicos e da aplicacao de novas tecnologias para o
desenvolvimento da silvicultura intensiva no Brasil requer a atuacao
conjunta de instituicdes publicas como a Embrapa, universidades e
outras com as empresas usudrias dos materiais genéticos melhorados.
Portanto, as empresas privadas do setor florestal que, constantemente,
buscam maior produtividade e qualidade dos produtos, atuando em
uma ampla diversidade de ambientes, sdo os atores essenciais no
processo de melhoramento genético continuo.

5 Cooperativas de melhoramento de pinus nos
Estados Unidos da América

As primeiras cooperativas de melhoramento de pinus foram
estabelecidas nos Estados Unidos, primeiramente, nos anos

1950 no Texas, com P. taeda da regido do Golfo do México, sob
coordenacao centrada na Texas A&M University. Posteriormente,
foi criada a cooperativa de melhoramento de P. taeda, coordenada
por docentes da North Carolina State University, com atuacdo nas
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regides da Planicie costeira, Piedmont e Regido das Montanhas da
Costa Leste dos Estados Unidos. Surgiu, também, uma cooperativa
para melhoramento de P. elliottii, estabelecida sob coordenacao da
University of Florida. Conceitualmente, ndo ha grande diferenca entre
essas cooperativas, além das espécies alvo, as areas geograficas de
atuacdo e as instituicoes coordenadoras. Elementos do corpo docente
das universidades formam o nucleo coordenador e orientador dos
conceitos a serem aplicados no desenvolvimento dos programas, bem
como formador de massa critica capaz de desenvolver e implementar
tecnologias avancadas no melhoramento florestal.

Diversos temas de pesquisa desenvolvidos nas universidades sao
direcionados as demandas pelas empresas do setor florestal. De
maneira geral, para aplicar as novas tecnologias no melhoramento
genético, sdo necessarios recursos técnicos (pessoal especializado),
estruturais (laboratdrios), institucionais (acesso a instituicoes de
suporte e ampla articulacao) e financeiro (captacao de recursos a
partir de projetos de pesquisa) que as universidades ou instituicoes de
pesquisa podem oferecer com maior efetividade.

As empresas usuarias de semente melhorada participam ativamente
das cooperativas como membros efetivos, com trabalhos de campo,
incluindo a selecao de matrizes, propagacao vegetativa, producao de
mudas, estabelecimento e avaliacdo de testes em campo, coleta de
poélen e polinizacao controlada, estabelecimento e manejo de pomares
de semente e outras atividades. As cooperativas contam, ainda, com
membros diferenciados como aqueles nao usuérios diretos de semente
melhorada, mas que podem contribuir de alguma forma especifica
com os objetivos da cooperativa. Por exemplo, agéncias do governo,
empresas fornecedoras de sementes e mudas, laboratérios e outras. Os
valores das anuidades para associagcdo a cooperativa sao estipulados
separadamente para cada caso.

Nos arranjos cooperativos entre universidades ou instituicoes de
pesquisa e as empresas sao realizadas, periodicamente, reunides
técnicas para discutir os avancos técnicos da cooperativa, os
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resultados obtidos e revisao das prioridades. Reunides administrativas
sao realizadas sempre que necessarias, para deliberar sobre o
funcionamento da cooperativa, abordando temas como inclusao/
exclusdo de associados, investimentos, taxas de filiacdo, entre
outros.

6 Vantagens de um arranjo cooperativo para o
melhoramento de pinus no Brasil

A Embrapa Florestas podera exercer, no Brasil, um papel semelhante
ao que as universidades americanas exercem nos arranjos cooperativos
de melhoramento florestal daquele pais. A instituicao dispde de pessoal
técnico especializado em vérios temas essenciais a implementacao de
um programa robusto de melhoramento genético de pinus, no longo
prazo. Conta, também, com infraestrutura de laboratérios de genética
molecular, fisiologia vegetal, micropropagacao vegetativa, quimica,
tecnologia da madeira, solos, fitopatologia, entomologia, informatica

e sementes que podem proporcionar suporte técnico estratégico aos
programas cooperativos de pesquisa e desenvolvimento com empresas
florestais.

As vantagens do arranjo em forma de um projeto cooperativo para

o desenvolvimento de um programa de melhoramento genético de
pinus, que atenda os diversos segmentos industriais no Brasil, sao
multiplas para todos os seus componentes. A Embrapa Florestas tera a
oportunidade de buscar e desenvolver temas de pesquisa diretamente
relacionados com a demanda real do setor florestal, além de contar
com o apoio logistico e operacional das empresas para implementar
seus projetos. As empresas florestais privadas, que representam as
usudrias finais da tecnologia desenvolvida, terdo maior facilidade de
acessar materiais genéticos estratégicos para seus programas de
silvicultura intensiva, bem como apoio institucional e tecnolégico em
diversas areas especificas.
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Para as empresas florestais privadas, as vantagens da associagao

a uma instituicao de pesquisa oficial como a Embrapa incluem a
ampliacdo das possibilidades de intercAmbio internacional com
instituicdes de pesquisa congéneres, instituicdes financeiras e outras
para enriquecer o acervo tecnoldgico e comercial. Um aspecto
importante a ressaltar é a oportunidade para a capacitacao continua
do pessoal técnico das empresas privadas e a ampla visibilidade
institucional pelo seu protagonismo no avanco do setor florestal.

7 Projeto Cooperativo de Melhoramento de Pinus
(PCMP)

O PCMP é uma iniciativa conjunta da Embrapa, da ACR, da Apre e de
empresas privadas de base florestal. Seu objetivo é concentrar esforcos
para viabilizar o desenvolvimento de materiais genéticos melhorados de
pinus, incluindo hibridos especificos para o atendimento das crescentes
demandas por matéria-prima de alta qualidade e ao alcance de maior
eficiéncia produtiva. Uma das metas é resgatar os materiais genéticos
introduzidos pela Embrapa e por outras instituicoes, além de importar
outros para o enriquecimento do acervo genético do setor florestal
brasileiro. Assim, o PCMP visa desenvolver sementes e clones de pinus
geneticamente melhorados, fundamentado em uma base genética mais
ampla possivel que assegure o potencial de melhoramento genético,
por vérias geracdes.

Além de desenvolver germoplasma mais produtivo e de melhor
qualidade, o PCMP visa possibilitar as empresas associadas o

acesso aos materiais genéticos obtidos no programa de pesquisas

da Embrapa, bem como aqueles resgatados das bases fisicas das
empresas associadas e via parcerias com instituicbes como o Instituto
Florestal de Sao Paulo, o Instituto Chico Mendes e outras. Seréo,
também, introduzidos materiais genéticos por meio de importacoes e
intercambios com instituicdes dos Estados Unidos, Australia, Africa do
Sul, Zimbabwe, Argentina, Uruguai e outros.



Projeto Cooperativo de Melhoramento de Pinus - PCMP

Poderao participar do PCMP pessoas fisicas ou juridicas (empresas)
publicas, privadas ou de economia mista, com interesse no
desenvolvimento e uso de material genético de pinus de alta
produtividade e qualidade. O projeto prevé o envolvimento destes
participantes em todo o processo, desde a ampliacao e diversificacao
da base genética e implementacao de testes em campo, até a
producdo e uso de sementes/clones melhorados. Os materiais
genéticos melhorados obtidos em cada fase constituirdao bases para as
operacoes das empresas participantes e patamar para novos ciclos de
cruzamentos seletivos visando ao melhoramento genético continuado.

O Projeto podera contar, também, com participantes que possam
contribuir com materiais genéticos, mesmo que nao tenham interesse
em receber sementes ou clones do Projeto Cooperativo, nem em
participar das selecGes, cruzamentos ou instalar testes genéticos.
Poderao participar, também, instituicoes ou organizacdes chaves para
os esforcos no melhoramento genético de pinus, mediante contratos
especificos a serem definidos pelo Conselho Deliberativo. Essa
participacao pode ser, por exemplo, em forma de contribuicdo com
infraestrutura, equipes de coleta de sementes, pdlen e propagulos,
expertise em areas como biotecnologia, estatistica, tecnologia da
madeira, entomologia, fitopatologia e outros recursos, ou que estejam
interessadas por outros motivos. Isso implica que estao previstas
diferentes categorias de membros no PCMP, dependendo da forma de
sua participacao nos esforcos e nos beneficios a serem usufruidos.
Detalhes sobre cada caso deverao ser definidos pelo Conselho
Deliberativo.

O Projeto deverd ter como principal instrumento operacional a parceria
com a Embrapa Florestas. A formalizacdo dessa parceria possibilitara

a atuacdo da instituicao em beneficio dos associados, por exemplo,
por meio do envolvimento de especialistas em melhoramento genético
e em areas correlatas como propagacao vegetativa (enxertia, cultura
de tecidos e embriogénese somatica), selecao gendmica, polinizacao
controlada e testes de qualidade de madeira para selecao, resisténcia a
pragas e a fatores biéticos diversos, entre outras. Entre os beneficios
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aos associados, incluem-se, também, a elaboracao de laudos técnicos
da Embrapa sobre a qualidade de lotes de sementes e propagulos e

o apoio da Embrapa em questdes sobre pragas, nutricao florestal,
silvicultura, melhoramento genético, manejo e outras.

O PCMP tem por premissa bdasica oferecer um trabalho adicional

ao que vem sendo desenvolvido individualmente pelas empresas
privadas. Assim, mantém-se a independéncia e a autonomia sobre os
trabalhos particulares de cada participante. Isto significa que materiais,
estratégias e conhecimentos desenvolvidos ou adquiridos por uma
empresa sao de dominio total e exclusivo dela, cabendo a ela decidir
sobre sua politica com relacdo a estes itens. Materiais genéticos de
propriedade dos participantes poderao ser incluidos nos experimentos
do projeto cooperativo somente se eles assim desejarem. A inclusdo
de materiais genéticos dos participantes no programa de pesquisa e
desenvolvimento do PCMP traréd beneficios mdtuos, tanto na forma
de ampliacdo da base genética do programa quanto da possibilidade
de estender o horizonte de credibilidade e marketing de materiais
genéticos comercializaveis dos participantes. O projeto estd sendo
estruturando no sentido de ser capaz de agregar valor a base genética
em uso atual em cada empresa privada participante.

O organograma bésico, com a descricao do projeto, é apresentado na
Figura 1.
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Formagdo da base...aporte de material genético de:

4reas da Embrapa e outros 6rgdos da Unido e estaduais,
empresas, universidades, importacdo e outros
{aquisi¢es e intercambios com instituicies congéneres nacionais e
internacionais).

Material genético implantado em:

areas da Embrapa e de instituicdes publicas, universidades e
empresas participantes.

Trabalhos de pesquisa a serem realizados:

melhoramento convencional (testes de progénie, testes clonais, cruzamentos
controlados, estimativas de parametros genéticos, sele¢do de individuos e de
progéniespara diferentes finalidades etc.};

desenvolvimento de tecnologias para reduzir o ciclo de melhoramento
incluindo sele¢do gendmica, embriogénese somatica, indugao de
florescimento precoce, propagagao vegetativa, poliploidia etc.

Beneficios para as empresas/instituigdes participantes:

andlises criticas dos materiais genéticos identificados/gerados e
recomendagdes para uso;

divulga¢ao do andamento das atividades e dos resultados do
periodo;

visibilidade da sua participagdo no desenvolvimento de material
genético melhorado de pinus;

oportunidade de ampliar a client% de seus servicos especieLizados.

Figura 1. Organograma béasico do PCMP.

7.1 Melhoramento genético de Pinus no PCMP

7.1.1 Melhoramento genético convencional

Melhoramento genético florestal é o resultado de um processo
englobando vérias atividades implementadas simultaneamente ou
subsequentemente, com objetivos especificos de curto, médio e
longo prazos. Os avancos esperados desse processo tém relacao
direta com o esforco dispendido (intensidade e rigor na selecao das
matrizes, precisao das avaliacOes, pronta alocacdo dos gendtipos
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selecionados para as etapas seguintes do processo, etc.), a existéncia
de variabilidade genética para triagens continuas e a persisténcia na
implementacdao e acompanhamento das atividades ao longo dos anos.

Pinus engloba espécies monoicas de reproducao cruzada e altamente
vulneraveis aos efeitos da depressdo por endogamia. Pés francos de
P. taeda iniciam o processo reprodutivo em torno dos seis anos de
idade; mediante enxertia de tecidos fisiologicamente maduros sobre
mudas, podendo-se abreviar esse tempo para trés a quatro anos.

Da polinizacédo até a maturacao da semente, decorrem de 20 a 24
meses. Em diferentes graus de eficacia e eficiéncia, pode-se obter
melhoramento genético dessas espécies de diversas maneiras.

7.1.1.1 Uso de sementes de matrizes selecionadas

Por principio, a semente coletada de matrizes selecionadas encerra em
si as caracteristicas desejadas, em grau dependente do rigor da selecao
aplicada e da herdabilidade dos caracteres. Assim, espera-se que essa
semente dé origem a povoamentos com caracteristicas melhores que
aquelas de um povoamento nao melhorado. As sementes obtidas de
matrizes selecionadas podem ser destinadas as seguintes etapas:

a) Formacao de novos povoamentos comerciais.
b) Estabelecimento de pomares de semente por mudas.

c) Estabelecimento de testes de progénie para avaliar o valor genético
das matrizes envolvidas e a transformacao desses testes em
pomares por mudas testados.

O uso da semente obtida das arvores selecionadas em povoamentos
comerciais, para estabelecer novos plantios comerciais, é a estratégia
de melhoramento menos dispendiosa e possibilita o uso imediato da
semente “melhorada”. Porém, seu beneficio é minimo. Os possiveis
ganhos genéticos sdo baixos, pois somente a arvore matriz é
selecionada e, ainda assim, somente pelo seu aspecto fenotipico.
Tendo em vista a incerteza quanto ao valor genético da arvore

matriz e o fato de esta ser polinizada por arvores nao selecionadas, a



Projeto Cooperativo de Melhoramento de Pinus - PCMP | 25

superioridade genética da semente resultante é apenas presumida e
pode nado se confirmar. A aparente superioridade da arvore selecionada
pode ser decorrente, também, da forte influéncia ambiental. A
eficiéncia no fornecimento de semente nesta estratégia é baixa, pois
depende de as arvores selecionadas ja estarem produzindo semente em
quantidade suficiente. Além disso, essa busca é dispendiosa devido ao
necessario deslocamento da equipe de coleta até onde as arvores se
encontram.

Na estratégia de formar pomares de semente por mudas, as sementes
coletadas das arvores supostamente superiores em povoamentos
comerciais sdo usadas no estabelecimento de um povoamento
destinado a producao de semente. Ao longo dos anos, realiza-se um
ou mais desbastes seletivos para liberar a copa das futuras matrizes
produtoras de semente e eliminar as arvores de baixa qualidade
fenotipica. O pomar de semente formado dessa maneira é conhecido
como pomar de semente por mudas nao testado, visto que a selecao
das arvores produtoras de semente nao é realizada com base no seu
valor genotipico. A semente podera estar disponivel a partir de 13 anos
a contar da selecdo fenotipica das matrizes candidatas.

Se o povoamento produtor de semente for plantado em forma de teste
de progénie, havera possibilidade de se obter informacdes genéticas.
Mediante desbastes realizados com base nos valores genéticos das
matrizes, pode-se transformar esse povoamento em pomar de semente
por mudas testado. O ganho genético esperado é substancialmente
maior do que aquele obtido no pomar nao testado, pois as sementes
sao produzidas pelas melhores progénies das matrizes de maior valor
genético e tanto as matrizes quanto as fontes de pdélen sado arvores de
maior valor genético. No entanto, esta estratégia tem baixa eficiéncia
na producao de semente, tendo em vista que:

a) Para que o teste de progénie gere informacdes confidveis, ele
terd que ocupar a menor area possivel, de maneira que a variacao
ambiental seja minimizada e a variacdo genética seja determinada
com maior precisao.
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b) O desbaste genético tera eficacia somente se a maior parte das
matrizes de baixo valor genético for removida.

c) O reduzido namero de arvores remanescentes eleva a frequéncia de
endogamia, acarretando importantes perdas no avanco genético.

d) testes de progénie bem controlados e desbastes seletivos rigorosos
levam a remocao de um grande nimero de arvores do pomar,
reduzindo a quantidade de semente produzida.

Considerando que o tempo decorrido desde a polinizacao até a
maturacao das sementes é de praticamente dois anos, se o ultimo
desbaste for realizado aos oito anos do teste, as sementes melhoradas
poderao estar disponiveis a partir dos 15 anos a contar da selecdo das
matrizes.

7.1.1.2 Uso de propagulos vegetativos para formar pomares
clonais e bancos de germoplasma

Para formar o pomar clonal, é necessario propagar, vegetativamente,
as arvores selecionadas pelos seus valores fenotipicos (arvores
candidatas). Os gendtipos propagados sao plantados em delineamento
apropriado, em local distante de povoamentos ndao melhorados da
mesma espécie ou de espécies geneticamente compativeis, de maneira
a maximizar os cruzamentos entre os clones selecionados e minimizar
os riscos de contaminagao com pélen de baixo valor. O ganho genético
esperado ainda serd modesto por se tratar de pomar clonal ndo testado
em que o valor genético das matrizes e dos polinizadores é apenas
presumido. Mesmo assim, espera-se um ganho genético maior que

no caso “7.1.1.1.b" pois, teoricamente, toda a polinizacao é feita por
arvores igualmente selecionadas, ao passo que, no caso do pomar de
semente por mudas citado, a contribuicdo da presumida superioridade
das arvores matrizes fica comprometida pelo fato de se usar sementes
resultantes da polinizacdo por arvores nao selecionadas. A producao
de semente pode ser aumentada mediante ampliacao da area e,
consequentemente, do nimero de matrizes no pomar, combinada

com a aplicacdo de regimes nutricionais e de irrigacao para estimular
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a intensa reproducdo. A operacao de colheita de semente é facilitada
pela proximidade das matrizes e a localizacdo em area de féacil acesso.
O tempo necessério para que esta categoria de semente comece a ser
produzida é de aproximadamente onze anos desde a selegcado fenotipica
das matrizes nos povoamentos comerciais.

Havendo testes de progénie que possibilitem a determinacao do valor
genético das arvores candidatas, a informacdo gerada a partir do oitavo
ano pode ser usada para identificar, com confiabilidade satisfatéria, os
clones a serem mantidos no pomar apds os desbastes seletivos. Com
essa operacao, o pomar € elevado a categoria de pomar clonal testado,
que passara a produzir semente com valor genético ainda maior que
nos esquemas anteriores, visto que sao geradas somente por matrizes
e polinizadores de valor genético comprovado. O tempo decorrido
desde a selecdo das matrizes até a colheita de semente melhorada
nesse pomar é de aproximadamente 15 anos.

7.2 Conservacao de germoplasma de Pinus

A Embrapa figura como uma das principais instituicoes de pesquisa
agropecudria do mundo tropical. Grande parte desse sucesso deve-

se ao desenvolvimento de material genético adaptado a condicdes
especificas de solo e clima. Seu acervo genético inclui um extenso
banco de germoplasma de espécies vegetais, em todo o territério
nacional. Isso assegura progresso continuado aos diferentes programas
de melhoramento. Entre o germoplasma conservado pela Embrapa,
encontram-se os bancos de conservacao de espécies florestais. As
principais estratégias de conservacado de germoplasma na area florestal
sdo a conservacao ex situ e a in situ. Na conservacao in situ, que se
aplica somente as espécies nativas, as populacoes sdo mantidas em
seu habitat natural, proporcionando-se todas as condicOes necessarias
para que seu curso evolutivo natural seja assegurado. Na conservacao
ex situ, sdo mantidas, em ambientes fora da sua area de ocorréncia
natural, amostras representativas da variabilidade genética das
espécies, podendo ser em campo, casas de vegetacao, laboratérios ou
bancos de semente e pdlen.
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O éxito dos programas de melhoramento genético florestal tem relacao
direta com o sucesso nas estratégias de conservacao de germoplasma.
E inevitavel, ao longo do processo de melhoramento, a perda de alelos
da base genética. No caso de espécies como pinus, a conservacao
pode ser implementada em bancos de germoplasma em campo ou
mediante manutencdo de amostras em laboratério (tecidos, pdlen ou
sementes).

O acervo de germoplasma de pinus da Embrapa é diversificado,
abrangendo espécies oriundas de varias partes do mundo. ColecéGes

de P. elliottii e P. taeda selecionados em povoamentos comerciais nos
Estados do Parana e Sao Paulo encontram-se estabelecidas em forma
de pomares clonais e pomares por mudas em Colombo, Ponta Grossa e
Pirai do Sul (PR), Monte Carlo (SC), e Ribeirao Branco (SP). Além disso,
existem colecOes de P. elliottii selecionadas especificamente para alta
producédo de resina, instaladas em Capao Bonito (SP), Ponta Grossa e
Colombo.

O acervo de germoplasma de pinus tropicais foi formado apds selecdes
ao longo dos anos entre os materiais genéticos obtidos tanto por

meio da cooperacao com instituicdes internacionais, como também
com empresas privadas e outras instituicoes de pesquisa florestal no
pais. Entre as espécies incluidas na rede de bancos de conservacao

de pinus tropicais estao P. caribaea var. hondurensis, P. caribaea var.
bahamensis, P. maximinoi, P. oocarpa, P. tecunumanii, P. greggii, P.
patula, P. kesiya e P. chiapensis.

O valor estratégico da colecdo de materiais genéticos de pinus

tropicais da Embrapa pode ser dimensionado pelo potencial que
representa, tendo em vista a constante demanda por sementes de
maior produtividade em madeira e resina, e a busca por materiais
adaptdaveis as novas areas projetadas para silvicultura intensiva com
essas espécies. Além disso, alguns hibridos interespecificos envolvendo
P. caribaea, P. tecunumanii e P. elliottii, gerados artificialmente, tém
mostrado desempenho superior a qualquer das espécies parentais e
podem constituir a base para a silvicultura clonal de alto rendimento.
Esses hibridos podem ser considerados como um taxon sintético,
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visto que seu desempenho tem se mantido ao longo das geracoes
de cruzamentos. A importancia ainda mais expressiva dos bancos de
germoplasma estabelecidos em campo é o fato de que muitas racas
geogréficas ou procedéncias de espécies como P. tecunumanii e P.
caribaea nao existem mais em suas areas de ocorréncia natural, por
conta dos desmatamentos para a exploracao da madeira e expansao
da agricultura. Outros materiais tal como P. caribaea var. caribaea
tém a sua area de ocorréncia natural restrita e, consequentemente,
baixa variabilidade genética. Esses sdo casos que necessitam de
maior atencdo no processo de conservacdo e melhoramento genético.
Para possibilitar o uso de todo esse potencial, o acervo genético da
Embrapa é estratégico, pois representa seguranca e esperanca para
o desenvolvimento da silvicultura de pinus nao s6 para o Brasil, mas
também para outros paises tropicais.

7.3 Tecnologias para impulsionar o processo de
melhoramento genético florestal

7.3.1 Hibridacdo interespecifica

A conceituacao da categoria de espécie engloba, além das distincoes
anatdmicas, genéticas e fisioldgicas, o fato de, em condi¢des
naturais, ocorrer cruzamentos somente entre individuos dentro da
mesma categoria. No entanto, esporadicamente, podem ocorrer
cruzamentos naturais entre individuos de espécies distintas, em locais
onde elas compartilham os mesmos espacos. Repetidos eventos
dessa natureza, ao longo de geracdes, seguidos de cruzamentos das
recombinacdes com individuos de qualquer das espécies genitoras
(introgressao) geram grupos divergentes que podem constituir novas
espécies, desde que a reproducao natural fique restrita dentro desses
NoOVOS grupos.

Cruzamentos entre individuos de espécies distintas dao origem a
hibridos interespecificos, que podem ser férteis ou nao, dependendo do
grau de divergéncia genética entre as espécies genitoras. No entanto,
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a maior vantagem ocorre quando eles combinam as caracteristicas
favoraveis de ambos os genitores.

A busca por gendtipos especiais em Pinus, por meio de polinizacao
controlada, visando as recombinacdes interespecificas, teve inicio
nos anos 1920, com os trabalhos pioneiro de James D. Eddy. Ele
estabeleceu um centro de pesquisas em Placerville, California,
posteriormente transformado no Instituto de Genética Florestal

do Servico Florestal dos Estados Unidos da América. Até os anos
1950, mais de 60 combinacdes entre espécies e variedades de
Pinus foram produzidas e testadas localmente. Dentre elas, pode se
destacar o hibrido P. rigida x P. taeda (P. rigitaeda) que incorporou as
caracteristicas de rapido crescimento de P. taeda e a resisténcia ao
frio de P. rigida. Esse hibrido tornou-se o principal componente das
florestas plantadas na Coréia do Sul.

Na Austrélia, entre as espécies de pinus de boa adaptacao e alta
produtividade, consta o hibrido entre P. elliottii, que tem como
caracteristica a tolerédncia ao alagamento temporario, e P. caribaea var.
hondurensis, de reconhecido potencial de crescimento volumétrico.
Essa combinacao possibilitou a expansao dos plantios de pinus
incluindo as vastas areas sujeitas a alagamentos temporarios na Costa
Leste de Queensland. Testes com esse hibrido tém demonstrado alta
produtividade, além de maior tolerancia ao frio, quando comparado
com P. caribaea crescendo em varias partes do mundo, inclusive no
Brasil. Além disso, o enraizamento das estacas do hibrido é melhor
que as das espécies parentais. Portanto, tanto esses hibridos quanto
outros gerados pela combinacado entre as diversas espécies adaptadas
no Brasil representam recursos adicionais de grande importancia para
os plantios comerciais de alto rendimento. Tendo em vista que cada
cruzamento interespecifico forma uma combinacado genémica distinta
de outras, repetidos cruzamentos, principalmente com a incorporacao
de mais espécies, representam uma estratégia altamente promissora
para a formacao de povoamentos comerciais de alto rendimento a ser
explorada no Brasil. Por exemplo, hibridos P. caribaea x P. tecunumanii
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tém sido promissores no Brasil, com alta produtividade de madeira,

por vezes superando os hibridos P. caribaea x P. elliottii. Portanto, P.
tecunumanii é uma das espécies chaves na estratégia de melhoramento
do PCMP. De maneira geral, a producao de sementes pelos hibridos

e sua viabilidade sdao mais baixas do que nas espécies parentais.
Portanto, essa caracteristica sera levada em conta na estratégia de uso
dos hibridos.

A superioridade dos hibridos pode ser decorrente tanto da heterose
quanto da epistasia, como da complementaridade de caracteres

das espécies envolvidas no cruzamento (NIKLES; GRIFFIN, 1992).

O efeito da heterose se manifesta na forma de maior desempenho

do hibrido em relacao as espécies parentais, quando ha efeito
significativo da dominancia nos caracteres avaliados. Epistasia é o
efeito genético resultante da interacdo entre alelos de diferentes locos.
O efeito da complementaridade, que predomina no caso de hibridos
interespecificos, se verifica pela somatdria dos efeitos aditivos dos
valores genéticos das espécies parentais.

O isolamento reprodutivo, decorrente de fases fenoldgicas reprodutivas
distintas, é um fator decisivo na formacao de grupos (espécies)
distintos. No entanto, por meio de artificios que viabilizam os
cruzamentos entre individuos de grupos distintos, tem-se observado
que, em muitos casos, hd compatibilidade genética suficiente para
gerar progénies viaveis e férteis. Esse € um recurso de grande potencial
para alavancar os programas de melhoramento genético de pinus e
viabilizar a formacao de povoamentos comerciais de alta produtividade.
Isto demandara desenvolvimento de tecnologia apropriada para

as condicdes ambientais do Sul e Sudeste do Brasil, mediante
estabelecimento de infraestruturas e aplicacdo de técnicas diversas
como o processamento e armazenamento de pdlen, testes confiadveis
de viabilidade de pélen, polinizacdo controlada em campo, entre outras.
Apds a obtencao das sementes hibridas, sdo necessarios testes em
campo e identificacao de marcadores moleculares para a validacao da
condicao hibrida.
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7.3.2 Embriogénese somatica

Métodos de cultura de tecido vém sendo empregados com sucesso,
como ferramenta auxiliar no melhoramento genético de espécies
arboreas. Entre eles, destaca-se a embriogénese somatica (ES). Esta
é uma das mais importantes técnicas da biotecnologia vegetal para a
implementacdo de estratégias de melhoramento genético florestal, por
possibilitar a propagacéao clonal de genétipos elite in vitro em grande
escala. ES é o processo pelo qual, sob condicbes favoraveis para

a inducao de células embriogénicas, células somaticas ddao origem

a embrides, apds passar por alteracdes morfoldgicas e bioquimicas
(QUIROZ-FIGUEROA et al., 2006). Esse é um processo morfogenético
que se aproxima da sequéncia de eventos da embriogénese zigética,
por meio da técnica de cultivo in vitro (GUERRA et al., 1999).

Em comparacdo com outros métodos de propagacao /in vitro, a ES
oferece vantagens como a possibilidade de se aplicar a criopreservacao
de tecidos embriogénicos. Isso permite a conservacao ex situ de
germoplasma de especial importancia. Além disso, a técnica pode ser
aplicada de forma reversa no programa de melhoramento - apds os
cruzamentos, os embrides gerados sdo clonados por ES e testados no
campo, ao mesmo tempo em que parte deles é criopreservada. Apds
os testes e selecdo dos gendtipos, pode-se resgatar esse material do
banco de criopreservacao para multiplicacdo e uso operacional.

A formacao de embrides somaticos em pinus foi descrita pela primeira
vez em 1985 (SMITH et al., 1986). Apds esse estudo, o uso da ES foi
relatado em vaérias espécies deste género (ARONEN et al., 2009; ARYA
et al., 2000; CHAVEZ et al., 2011; DAVID et al., 1995; MALABADI
et al., 2011; VON ARNOLD et al., 2002). Apesar de ja ser utilizada
comercialmente por empresas privadas, principalmente para P. taeda,

a maioria das espécies tem se mostrado recalcitrante a técnica.

Embora a ES venha sendo aplicada com éxito em nivel comercial e em
programas de melhoramento genético de P. taeda, para outras espécies
ela ainda se encontra em fase experimental e requer estudos para o
estabelecimento de protocolos. Trabalhos nesse sentido estdao sendo
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desenvolvidos na Embrapa Florestas, especificamente para P. caribaea
var. hondurensis (ZANELLA, 2016).

7.3.3 Selecdao gendmica ampla

Selecao genémica ampla (SGA) é uma técnica de genética molecular
que permite predizer os valores genéticos por meio de andlise do
conjunto de marcadores moleculares dispersos pelo genoma do
organismo (neste caso, da planta). Para a aplicacao eficiente da selecao
gendmica, é necessaria uma populacao de melhoramento com tamanho
efetivo populacional de 50 a 100, dependendo da herdabilidade do
carater (GRATTAPAGLIA; RESENDE, 2011). A alta densidade de
marcadores auxilia na capitalizacao do desequilibrio de ligacao de varios
genes relacionados ao carater estudado. Este € um requisito importante
para o sucesso da SGA. Assim, pode-se aplicar a selecao ultra precoce,
ainda no estagio de embrido ou plantula e, consequentemente, antes
da implantacédo dos experimentos. Com isso, a determinacdo do valor
genético das arvores pode ser realizada sem a necessidade de se
esperar por muitos anos até que testes de progénie gerem informacdes
sobre o valor genético de suas matrizes. Essa técnica possibilita
analisar um numero muito grande de individuos e progénies, limitado
somente pela disponibilidade de recurso financeiro aportado para as
genotipagens. Isso aumenta a chance de se obter individuos com

maior potencial produtivo e descartar os menos produtivos, sem a
necessidade de estabelecer ensaios de campo. A selecdo genémica
apresenta varias vantagens:

1) Diminui os intervalos de geracao ou ciclo de melhoramento (permite
selecionar plantas antes da fase adulta).

2) Reduz os custos.

3) Possibilita selecionar plantas sem a necessidade de testes de
progénie.

4) Possibilita estimar valores genéticos com maior acurdcia do que
aqueles realizados pelos métodos convencionais.
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5) Possibilita aumentar a intensidade de selecao.

6) Possibilita monitorar, de maneira mais eficiente, parametros como
a perda da variabilidade genética, o efeito da endogamia e do
parentesco.

7) Possibilita avaliar caracteristicas de dificil avaliacao pelos métodos
tradicionais.

8) Permite identificar os cruzamentos mais eficientes para as diversas
finalidades do melhoramento (BEAULIEU, 2014; GRATTAPAGLIA,
2014).

Essa tecnologia pode ser aplicada em vérias etapas do melhoramento
e para varios caracteres. Apds a genotipagem e fenotipagem dos
individuos da populacao de arvores candidatas, varias andlises e
estratégias de selecdo podem ser propostas, principalmente a selecao
de individuos para compor os plantios comerciais e os testes clonais.

A SGA, combinada com a propagacao vegetativa via ES e a inducéao
de florescimento precoce, podera trazer um grande impulso no
melhoramento genético, com rapidos ganhos em curto periodo de
tempo. Portanto, as pesquisas a serem realizadas no PCMP serao
focadas nessas tecnologias, para assegurar a disponibilidade de
sementes e clones geneticamente melhorados, de maneira mais
eficiente e em um menor intervalo de tempo. Nas espécies do género
Pinus, por serem perenes e apresentarem um ciclo de reproducao

de mais de 15 anos, o impacto da SGA pode ser maior do que nas
culturas anuais. Por outro lado, mesmo que nao seja possivel aplicar
essa tecnologia em todas as populacdes a serem melhoradas, a simples
andlise de parentesco ja podera gerar informacdes importantes para o
melhoramento genético, principalmente ao se considerar que o grau de
melhoramento genético desse género ainda esta em fase incipiente, em
comparacao com o melhoramento de culturas como o milho e outras
anuais.

Outra tecnologia que vem sendo estudada em varios organismos vivos
é CRISPR/Cas ou CRISPR - “Clustered Regularly Interspaced Short
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Palindromic Repeats” (Repeticdes Palindrémicas Curtas Agrupadas

e Regularmente Interespacada). Trata-se de um mecanismo antigo

de defesa encontrado em uma vasta gama de bactérias e archaea, e
vem sendo aplicada para editar, silenciar ou cortar genes indesejados
(enzima nuclease e mecanismo de mensageiro quimico) (WIEDENHEFT
et al., 2012). Apesar de existir outros mecanismos para editar e
reparar o DNA, essa tecnologia podera ser usada para esse efeito
com mais eficiéncia, versatilidade e precisdo, além de ser de facil
adocdo. Essa tecnologia poderd ser aplicada para varias finalidades no
melhoramento de espécies florestais. Para isso, é necessario ter um
bom conhecimento do genoma da espécie. A primeira espécie florestal
em que essa ferramenta foi utilizada foi Populus sp. CRISPR mais
eficiente e consistente, editado por Cas9, foi relatado em hibrido de
Populus tremula x P. alba (TSAIl et al., 2015).

7.4 Temas centrais do PCMVIP

A equipe técnica do PCMP é composta por pesquisadores da Embrapa
Florestas e consultores, especializados em temas como:

- Genética florestal.

- Genética quantitativa e de populacdes.

- Genética molecular (genotipagem, selecdo gendmica ampla).
- Estratégias de melhoramento genético florestal.

- Banco de dados genéticos.

- Delineamentos experimentais.

- Andlises estatisticas e genéticas.

- Silvicultura.

- Manejo de pdlen.

- Polinizacdes controladas e hibridacao interespecifica.

35
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Micropropagacao vegetativa (embriogénese somatica, cultura de
tecidos).

- Caracterizacdo e avaliacdo da qualidade da madeira e resina.

Andlise de processos e de riscos.

Legislacdo, gestdo e parcerias.

Além disso, o PCMP devera contar com o apoio de técnicos florestais
na Embrapa e em cada local em campo.

7.5 Administracdo do PCMIP

Para dar suporte as atividades, o PMCP terd estrutura administrativa e
organizacao financeira estabelecidas por um fundo de participagdo com
identidade juridica (CNPJ) prépria denominada Fundo Cooperativo para
Melhoramento de Pinus (Funpinus). Sua figura juridica representara os
participantes em um contrato de cooperacao técnica com a Embrapa
Florestas, que seguird o modelo do Fundo Nacional de Controle

de Pragas Florestais (Funcema), justificando-se pelas facilidades
operacionais e sucesso desse programa.

O Funpinus contard com uma estrutura administrativa composta por
trés Conselhos (Deliberativo, Fiscal e Consultivo) e uma Diretoria
Executiva. As atribuicdes destes componentes e demais itens do
estatuto, como também os ajustes necessarios para atender a
especificidades técnicas e caracteristicas dos participantes, estao
definidas no Estatuto do Funpinus, apresentado no final desta
publicacédo. A coordenacéao técnica do Projeto sera sediada junto a
Embrapa Florestas, em Colombo, PR.

7.5.1 Participacdo no PCMP

A participacao como associados ao PCMP pode ser feita em uma das
seguintes formas:
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a) Membros plenos - associados que se envolvem, efetivamente, com
trabalhos e decisdes no ambito do Projeto, com direitos e deveres
nas seguintes categorias:

—_

Participacdo em selecdes e em trabalhos de cruzamentos.
2. Instalacdo e manutencao de testes genéticos.

3. Implementacao de acGes de melhoramento e producao de
sementes.

4. Participacdo em equipes técnicas para discutir e buscar avancos
em pesquisa.

5. Uso de estruturas, informacoes e dados de pesquisa do Projeto.
6. Uso de relatérios e publicacdes técnicas.

7. Uso do material genético melhorado no programa do PCMP em
suas operacoes.

8. Participacdao em reunides, cursos e oficinas do Projeto
Cooperativo.

9. Divulgacao de sua marca no site e outros veiculos do Projeto
Cooperativo.

10. Recebimento de orientacGes e assessoria técnica em silvicultura
e manejo.

11. Direito a voto nas decisdes do Projeto.

b) Membros contribuintes - associados com interesse em contribuir e/
ou receber beneficios do PCMP, exceto quanto ao recebimento de
material genético e ao dever de estabelecer/manter experimentos
em suas bases fisicas. Para integrar o PCMP nesta categoria de
membro, a solicitacao do interessado deverd ser aprovada pelo
Conselho Deliberativo, com base em normas a serem definidas pelo
mesmo.
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c) Membros institucionais - Instituicbes governamentais e nao-
governamentais das areas académicas, politicas, financeiras,
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, difusdo de tecnologia e
outras cuja atuacao seja essencial aos objetivos do PCMP.

7.5.2 Aporte de recursos

O orcamento para a implementacdo do PCMP dependera do nimero

de empresas participantes do projeto e do nimero e extensao das
atividades a serem realizadas. Os valores sao definidos pelo Conselho
Deliberativo, conforme o Estatuto, e devera ser utilizado um “Termo de
Cooperacao Técnico-Financeira” celebrado entre a empresa participante
e o Funpinus.

Recursos para investimentos poderao ser obtidos a partir de projetos
de P&D a serem submetidos a érgaos financiadores como Finep, CNPq
ou a prépria Embrapa. Podera haver, também, aporte de investimentos
adicionais por parte de empresas que desejarem atendimento a
interesses especificos.

7.5.3 Locais de implantacdo dos experimentos

a) Fazendas experimentais da Embrapa:

Ponta Grossa, PR

- Cacador, SC

Séo Carlos, SP
- Vilhena, RO

b) Areas de empresas associadas.
- Empresa A
- Empresa B

- Empresa C
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7.5.4 Avaliacédo de riscos do projeto

Em todos os processos, é importante analisar os riscos potenciais e/ou
reais, tanto os positivos quanto os negativos. Os riscos positivos sdo
as oportunidades para o processo e 0s negativos sao as ameacas.

Risco representa algo que pode ou nao ocorrer. Porém, se ocorrer,
trard impactos em termos de custos, prazos, qualidade, tempo ou
satisfacdo dos participantes. O processo de identificacdo de riscos tem
por objetivo gerar uma lista daquelas ocorréncias que podem ameacar
ou gerar vantagens com relacdao aos objetivos do projeto. A analise
aqui realizada para o PCMP estd baseada no cendrio atual (interno

e externo). Entretanto, é fundamental manter o processo atualizado
com reavaliacoes constantes dos cenarios, para identificar mudancas
no ambiente que possam causar impactos positivos ou negativos ao
projeto.

As oportunidades podem ser aceitas, caso ocorram, visando:
a) Aproveitar todas as oportunidades de forma plena.

b) Melhoréa-las visando aumentar a probabilidade ou os impactos
positivos.

c) Compartilha-las, de forma integral ou parcial com terceiros, com o
intuito de proporcionar beneficios a todos.

As ameacas podem ser:
a) Evitadas, realizando acdes para eliminar as causas raizes.

b) Transferidas para um terceiro a responsabilidade pelos seus
gerenciamentos.

c) Prevenidas com acodes prévias a execucao do projeto.
d) Aceitas, adotando-se planos de contingéncia.

Os ativos de informacao/inovacdo em forma de resultados de
experimentos, materiais genéticos melhorados, tecnologia desenvolvida



40

Projeto Cooperativo de Melhoramento de Pinus - PCMP

e outros sao importantes, principalmente para os envolvidos no projeto
proposto. Com o objetivo de maximizar as oportunidades e minimizar
as ameacas, foram identificados os riscos do PCMP (Tabela 1),
conforme metodologia apresentada por Vencato (2014).



Tabela 1. Lista das ameacas e possiveis contingéncias relacionadas

Tipo

_ Contratuais _

Descricao

aos riscos identificados para o PCMP.

Plano de contingéncia

Falta de Empresas associadas podem atrasar Estabelecer cldusulas contratuais especificas
pagamento ou deixar de pagar as mensalidades. que formalizem prazo determinando a obrigacao
de empresas dos repasses financeiros.
associadas. Manter reserva orcamentéria especifica para
atendimento de custos ndo previstos.
Buscar novos parceiros potenciais por meio
de acdbes especificas (lista de interessados por
tema).
Instabilidade Situacao decorrente do contexto Estabelecer cldusulas contratuais especificas
financeira. socioeconémico doméstico e que formalizem prazo determinando a obrigacao

internacional.

dos repasses financeiros.

Manter reserva orcamentaria no Fundo,
especifica para atendimento de custos nao
previstos.

Mudangas na
configuracao,
concepcédo e/ou
especificacdao nas
contratacoes.

O escopo do contrato (por

exemplo, povoamentos e colecdes

de germoplasma incluidos como
contrapartida) nao foi bem definido

no momento da sua elaboracao ou
quando o contratante ainda nao tem
todas as informacdes necessarias para
a formulacao do contrato.

Detalhar no contrato informacées completas,
ou especificar prazos para as complementacées
necessarias.

Realizar analise de riscos para cada projeto,
utilizando uma matriz de resultados.

Suspensao ou
rescisdo de
contrato.

A empresa associada ou o Funpinus
nao cumpre uma ou mais cldusulas
especificadas no contrato.

O contrato deve conter cldusulas especificando
quais acdes serao realizadas caso ocorra a
suspensdo ou rescisao do mesmo.

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo...

Execucdo

Armazenamento
inadequado dos
materiais.

Descricao

A empresa associada nao dispde

de local apropriado para armazenar
material necessario (por exemplo,
semente, pdlen, propagulos
vegetativos) para a execucdo do
projeto, podendo ocorrer a perda do
material por falta de refrigeracéo,
excesso de umidade, armazenamento
inadequado.

Plano de contingéncia

Buscar alternativas de local para
armazenamento de material junto a outras
associadas.

Realizar anélise de riscos para os casos que
contemplem este ponto e formalizar parceria
com mais de uma empresa associada.

Vulnerabilidade
do material
utilizado.

O material necessario para a
execucao do projeto (semente, pdlen,
propagulos vegetativos, insumos
agricolas, entre outros) é vulneravel,
podendo perder suas caracteristicas
de viabilidade.

Armazenar em condi¢cées adequadas e, quando
for o caso, manter fontes in situ.

Criar lista de possiveis fontes de obtencao de
material genético.

Realizar parceria com varias fontes para apoio
caso seja necessario o uso do material genético.

Atraso na
liberacdo do
trabalho.

Trabalhos de campo que dependem
da gestao local (empresas associadas)
para a execucdo das tarefas
essenciais ao projeto nao sejam
realizados no periodo programado.

Conscientizar as associadas (em assembleias e
por meio de material informativo como e-mails e
impressos) sobre a importancia do cumprimento
dos agendamentos e dos prazos.

Fazer parcerias com empresas associadas para
apoio e execucao dos trabalhos programados,
utilizando-se de contrapartidas (financeiras,
permuta ou outras formas).

Desmotivacao da
equipe.

Sendo um projeto de longo prazo,
pode ocorrer desmotivacao de
envolvidos por motivos diversos.

Manter um processo continuo com informacdes
em relatdrios sobre o andamento do projeto e
os resultados obtidos.

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo...

Tipo

_Execucao .

Alteracao da

Descricao

Alteracdo na equipe gestora das

Plano de contingéncia

Levar, previamente, o assunto para discussao

equipe. empresas associadas pode gerar em assembleia, para estabelecer medidas
incertezas quanto aos propdsitos e preventivas voltadas a conscientizacédo de
importancia do projeto de longo prazo. novos gestores.
Apresentar, sistematicamente, os
trabalhos/projetos executados em periodos
previamente acordados para conhecimento e
acompanhamento de novos membros/gestores
do projeto ou da empresa.
Defeitos na As equipes locais (empresas Manter os responséveis técnicos de cada
execucao dos associadas) podem executar os associada conscientes para evitar a execucao
trabalhos. trabalhos sem seguir as orientacdes de tarefas a revelia das orientagcdes do projeto.

da coordenacdo do projeto.

Manter padronizados os processos criticos
identificados (mesma sistematica para todas as
associadas).

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo...

Tipo

jais

_ Gerenc

Risco

Instabilidade
financeira.

Descricao
Evasdo de empresas associadas,
acarretando falta de recursos
operacionais.

Plano de contingéncia

Firmar contratos por periodos considerados
como de “médio prazo” (ex. a cada trés

anos). Isto facilita a insercao dos valores
comprometidos com o projeto no orcamento da
empresa.

Problema(s) de
fluxo de caixa.

O projeto depende de recursos

de terceiros (Governo e empresas
associadas) e ndo tem autonomia
sobre este ponto. A falta de recursos
financeiros pode impossibilitar

a contratacdo de mao de obra

ou a locacado de equipamentos,
inviabilizando a execucao do projeto,
conforme havia sido programado.

N&o contar como certa a captacado de recursos
de fontes que nao sejam do aporte de cada
empresa. Recursos advindos de fontes externas
deverdo ser buscados, mas sempre serao
incertos quanto a sua obtencao.

Obter fontes externas de captacao indireta

(parceiros potenciais ou contrapartida de
recursos) formalizada por meio de contratos.

Continua...

dINDd - snuld ap oiusweloy|a|\ 8p oAneladoo) oislold | 41,



Tabela 1. Continuacéo...

Tipo

Externos

Risco
Ocorréncia de
fendmenos
naturais.

Descricao
CondicGes meteorolégicas anormais,
como excesso ou falta de chuva em
periodos criticos, podem inviabilizar
a producdo de semente e também as
polinizacdes controladas. Também,
ocorréncias de rajadas de vento ou
tornados podem destruir instalacdes
como viveiros, pomar “indoor”,
pomares clonais etc., colocando
em risco anos de trabalho. Outros
riscos que ndo podem ser esquecidos
incluem incéndios e invasdes.

Plano de contingéncia

Manter todas as precaucdes técnicas para
minimizar as consequéncias de ocorréncias
destes fendmenos.

Atos
governamentais
que interfiram
na execucdo do
projeto.

Possivel restricdo de acesso

aos recursos genéticos sob
responsabilidade da Embrapa e de
outras instituicoes governamentais.

Verificar a legislacao pertinente e estabelecer
contratos de particao de direitos e beneficios,
quando for o caso.

Alteracao
cambial.

Em decorréncia de instabilidade
financeira e das taxas cambiais, as
operacdes podem ficar prejudicadas,
principalmente na importacao de
insumos (sementes, reagentes,
materiais especiais para polinizacao
controlada etc.).

Manter reserva orcamentaria no caixa do
projeto.

Obter fontes externas de captacao indireta
(parceiros potenciais ou contrapartida de
recursos) formalizada por meio de contratos.

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo...

. Externos ..........

Aumento no
custo dos
materiais e/ou
equipamentos
(inflacao).

Descricdo
Aumento de custo, especialmente
na implementacdo de acoes de longo
prazo, principalmente pelos efeitos da
inflacao.

Plano de contingéncia

Os contratos terdo que ser de médio prazo,
ou entdo serem revistos periodicamente para
atenuar tais efeitos.

Obter fontes externas de captacao indireta
(parceiros potenciais ou contrapartida de
recursos) formalizada por meio de contratos.

__Tecnol6gicos .| ...

Indisponibilidade
de recursos
fisicos para o uso
da tecnologia.

Pode ocorrer atraso ou impedimento
na execucao do projeto por falta

ou disponibilidade apenas parcial

de equipamentos para analise nos
laboratérios da Embrapa. Também,
pode haver escassez de técnicos

de laboratério para operar os
equipamentos, para atender os
trabalhos do projeto.

Elaborar previsoes de demandas de
equipamento e de mao de obra e inclui-las nos
contratos de parceria.

Obter fontes externas de captacdo indireta

(parceiros potenciais ou contrapartida de
recursos) formalizada por meio de contratos.

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo...

Organizacionais

Aquisicdo/fusao
de empresas.

Descricdo
Mudancas organizacionais na
estrutura das empresas associadas,
em virtude de fusdo ou alienacao,
podem anular ou requerer revisao
dos termos de adesdo ao projeto
cooperativo.

Plano de contingéncia

Levar, previamente, o assunto para discussao
em assembleia para estabelecer medidas
preventivas voltadas a conscientizacao de
novos gestores.

Apresentar, sistematicamente, os
trabalhos/projetos executados em periodos
previamente acordados para conhecimento e
acompanhamento de novos membros/gestores
do projeto ou da empresa.

Entraves em

Normas ou procedimentos internos

Buscar, previamente, mecanismos que

funcéo de da Embrapa e de outras instituices viabilizem o atendimento as normas e
regulamentos parceiras podem gerar entraves procedimentos, de forma a evitar entraves no
internos. burocréaticos na execucdo do projeto.  projeto.

Dificuldades Dificuldade na seguranca da Estabelecer um conjunto de medidas de
ligadas a informacdo é um risco que nao pode seguranca da informacao e propor sua
seguranca da ser subestimado e requer todos os aprovacao em assembleia.

informacao. meios, basicamente, para prevenir

invasdes e quebra de sigilo.

Estabelecer mecanismos de controle (em
contrato) referente ao uso e propriedade da
informacao sigilosa.

Estabelecer mecanismos para armazenamento
controlado das informacdes sigilosas.
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Tabela 2. Lista das oportunidades identificadas para o PCMP.

Tipo Oportunidades

Contratuais Alta demanda de parceiros publicos interessados em
participar do projeto.
Crescimento do ndmero de parceiros buscando
participacdo na cooperativa.

Execucéao Formacédo de base genética ampla e confiavel.

Estudo da plasticidade de material genético e selecao
para condicoes adversas.

Participacdo nas decisOes técnicas de pesquisa.

Gerenciais Credibilidade das empresas cooperadas, considerando a
qualidade do material disponibilizado para o mercado.

Possibilidade de marketing relacionado ao produto de alto
valor agregado.

Prioridade no acesso aos resultados de pesquisas.

Externos Preservacao e potencializacdo do valor agregado
referente ao material genético.

Aumento na quantidade de material para comercializacao.

Tecnoldgicos Obtencao de clones e sementes de gendtipos superiores.

Organizacionais Intercambio entre parceiros, facilitando a interacéo e
andlise das necessidades mutuas.
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ESTATUTO DO FUNDO COOPERATIVO PARA
MELHORAMENTO DE PINUS - FUNPINUS

CAPITULO |
DA DENOMINACAO, SEDE, FORO E OBJETO SOCIAL

Artigo 1° - Denomina-se FUNDO COOPERATIVO PARA
MELHORAMENTO DE PINUS - FUNPINUS, sociedade de direito privado,
sem fins lucrativos, nao distribuindo lucros nem dividendos, de duracao
ilimitada, sem intuito politico, partidario ou religioso, tendo o inicio de
suas atividades em data de xx de xxxx de 20186.

Artigo 2 ° - Tem sua sede e foro a Rua Dr. Muricy, 474, 5°
andar, Curitiba, Parana e do seu objetivo social consta:

a) assistir e defender os interesses no desenvolvimento de
material genético melhorado de pinus para o setor florestal e, de modo
prioritario, para atender as demandas dos associados do Fundo;

b) participar, financeiramente, da implementacdo do Programa
Cooperativo de Melhoramento de Pinus;

c) Estimular os programas de resgate e conservacao de
germoplasma de pinus de interesse para o Funpinus;

d) Promover parcerias com a Embrapa visando possibilitar a
participacado da instituicdo em beneficios dos associados do Funpinus;

e) Promover programas de atualizacdo e melhorias do
conhecimento acerca dos interesses da conservacao e melhoramento
genético de pinus.

Artigo 3° - O Corpo Associativo serd composto por Empresas
ligadas ao setor de base florestal, por pessoas fisicas ou juridicas,
publicas, privadas ou de economia mista, cuja adesdao ao FUNPINUS,
sera estabelecida em regulamento e normas proprias, que serao
posteriormente criadas pelo CONSELHO DELIBERATIVO.



52

Projeto Cooperativo de Melhoramento de Pinus - PCMP

Artigo 4° - O FUNPINUS poderé realizar convénios e contratos
com entidades publicas ou privadas especializadas, nacionais e
estrangeiras, bem como receber verbas e dotacdes orcamentdrias e
quaisquer titulos, gozando, todavia, de autonomia administrativa e
financeira.

CAPITULO II
DA ADMINISTRACAO - COMPOSICAO E COMPETENCIA

Artigo 5° - O FUNPINUS é composto do seguinte corpo
administrativo:

| — CONSELHO DELIBERATIVO: é constituido por 7 (sete)
membros, com seus respectivos suplentes, sendo os mesmos eleitos
dentre as empresas associadas.

Il - SECRETARIA EXECUTIVA: composta de um Secretéario
Executivo e um Tesoureiro (pode ser de uma empresa), contratados
pelo CONSELHO DELIBERATIVO.

lll - CONSELHO FISCAL: composta de 03 (trés) membros e
respectivos suplentes, escolhidos pelo CONSELHO DELIBERATIVO,
para o mandato de O3 (trés) anos, sendo compulséria a permanéncia de
1/3 (um terco) de seus membros em cada renovacao.

IV — CONSELHO CONSULTIVO: é constituido por 4 (quatro)
membros, associados ou ndo, com seus respectivos suplentes, sendo
os mesmos indicados respectivamente por:

a) EMBRAPA FLORESTAS - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - Centro Nacional de Pesquisas Florestais, sendo este um
pesquisador.

b) Associacoes de Classe das Empresas de Base Florestal, nos
Estados do Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e
S3do Paulo.
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Artigo 6° - O mandato do CONSELHO DELIBERATIVO é de 03
(trés) anos e, ocorrendo o afastamento de um dos membros referidos

uI ”

no item “1”, a entidade representada deverd indicar seu substituto.

Artigo 7° - O CONSELHO DELIBERATIVO sera presidido pelo
Presidente e contard também com um Vice-presidente, eleito dentre os
seus membros, mediante decisdao de maioria simples dos componentes,
para o mandato de O3 (trés) anos.

Artigo 8° - Compete, privativamente, ao CONSELHO
DELIBERATIVO, aprovar por decisao de maioria simples dos seus
componentes:

a) a politica geral e a orientacao das atividades do FUNPINUS,
a serem observadas pela SECRETARIA EXECUTIVA,;

b) contratacao e destituicdo dos membros da SECRETARIA
EXECUTIVA,;

c) contratacdo de servicos permanentes ou eventuais de
consultores, assessores, redatores e técnicos de qualquer natureza;

d) conhecimento de representacoes e recursos que lhe sejam
dirigidos, dando decisdo sobre eles;

e) deliberacao sobre a destinacao, bem como a distribuicao,
prazos e formas das contribuicdes arrecadadas;

f) relatérios e balancetes contabeis da SECRETARIA
EXECUTIVA e, com base no parecer do CONSELHO FISCAL, deliberar
sobre as contas do Exercicio findo para oportuna apresentacado do
relatério, documentos e suas atividades e realizacdes aos signatarios e
contribuintes do FUNPINUS;

g) recebimento, discussao e aprovacao da programacao e
orcamento do FUNPINUS, em conformidade com as exigéncias legais e
dentro dos prazos estabelecidos nas normas da lei;
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h) autorizacdo a SECRETARIA EXECUTIVA a criar e
extinguir cargos remunerados, a contratar pessoal, cabendo-lhe
aprovar, previamente, os nomes dos servidores de alto nivel a serem
contratados.

Paragrafo Primeiro - Em casos extraordinarios, o CONSELHO
DELIBERATIVO reunir-se-4a em Assembleia Extraordinaria, convocada
por iniciativa de pelo menos 1/3 (um terco) de seus membros, para
deliberar sobre assuntos de interesse do FUNPINUS, inclusive para a
destituicao do Presidente e sobre a reforma dos Estatutos, por decisao
de maioria simples de seus membros.

Paragrafo Segundo - A responsabilidade do CONSELHO
DELIBERATIVO limitar-se-4 somente aos recursos disponiveis do
FUNPINUS na vigéncia de cada exercicio, em conformidade com
0s preceitos orcamentarios, nao respondendo seus membros,
subsidiariamente, pelas obrigacdes sociais.

Artigo 9° - Compete a SECRETARIA EXECUTIVA:

a) representar, tecnicamente, o FUNPINUS nos eventos de seu
interesse e assim determinado;

b) assessorar o FUNPINUS em trabalhos, laudos e documentos
técnicos de interesse florestal;

c) organizar e coordenar reunioes técnicas para o FUNPINUS e
suas associadas;

d) organizar eventos de interesse florestal tais como reunides,
seminarios, workshops e programas de capacitacdo e melhorias do
conhecimento, para o FUNPINUS e demais entidades de base florestal;

e) estabelecer programas de curto, médio e longo prazos,
visando ao desenvolvimento florestal do FUNPINUS;

f) elaborar e reformular as Normas de Funcionamento
do FUNPINUS, submetendo-se a aprovacao do CONSELHO
DELIBERATIVO;
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g) apresentar ao CONSELHO FISCAL balangos contabeis
anuais;

h) encaminhar ao CONSELHO DELIBERATIVO os balancos
contabeis anuais, acompanhados dos respectivos pareceres do
CONSELHO FISCAL e os relatérios técnicos e operacionais;

i) apresentar ao CONSELHO DELIBERATIVO a prestacao de
contas do exercicio anterior, que devera ser acompanhada de parecer
do CONSELHO FISCAL, até a data de 31 de marco, impreterivelmente;

j) apresentar ao CONSELHO DELIBERATIVO a proposta
orcamentaria para o exercicio seguinte calculada nas programacoes e
as receitas de custos e das demais atividades do FUNDO;

k) propor ao CONSELHO DELIBERATIVO as medidas de carater
administrativo necessdarias a consecucao dos seus objetivos;

Artigo 10° - Compete ao PRESIDENTE DO CONSELHO:
a) representa-lo, ativa e passivamente, em juizo ou fora dele;

b) gestionar junto as entidades publicas ou privadas, nacionais
ou estrangeiras, com o fim de obter cooperacao e assisténcia
destinadas a promover o desenvolvimento dos programas do
FUNPINUS;

c) superintender a administracdao do FUNPINUS;

d) convocar reunides ordinarias e extraordinarias do
CONSELHO DELIBERATIVO;

e) assinar contratos e convénios aprovados pelo CONSELHO
DELIBERATIVO;

f) outorgar procuradores a quem confere os mais amplos,
gerais e ilimitados poderes para o fim especial de representar a
outorgante junto a reparticées publicas municipais, estaduais,
federais e autarquicas; Ministério do Trabalho e Previdéncia Social,
INSS, Secretaria da Receita Federal, Justica Comum, Federal e
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Trabalhista, Junta Comercial de quaisquer Estados, Empresas
Brasileira de Correios e telégrafos, comércio e industria em geral;
empresas publicas e privadas, junta de conciliacao e julgamento, e
todos os estabelecimentos bancarios e quaisquer outras instituicoes
financeiras.”

Paragrafo Unico - As atribuicoes contidas nos itens “a”, "b”
e “e” deste artigo poderao ser delegadas ao Secretario Executivo,
mediante autorizacao especifica.

Artigo 11° - Ao Vice-Presidente compete:

a) substituir o Presidente nos seus impedimentos e auxilid-lo no
desempenho de suas atribuicoes.

CAPITULO Il
DO CONSELHO FISCAL

Artigo 12° - Compete ao CONSELHO FISCAL.:

a) controlar, examinando periodicamente, a escrituracao e a
documentacdo contdbeis do FUNPINUS;

b) emitir parecer sobre os balancos, apds exame da
escrituracdo e documentacao contabeis do FUNPINUS.

CAPITULO IV
DAS RECEITAS

Artigo 13° - As receitas do FUNPINUS serdo constituidas
por contribuicao e doacdes, dotacdes orcamentarias, programas de
pesquisa e convénios oriundos das seguintes fontes:

a) Dos associados do FUNPINUS;

b) Das AssociacGes de Empresas de Base Florestal;
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c) Das Industrias de Base Florestal Moveleiras, Madeireiras,
Papel e Celulose, Chapas e de Energia.

d) Das entidades publicas e privadas;

e) Dos Ministérios do Governo Federal;

f) Das Secretarias de Governo Estaduais;

g) Das Secretarias de Governo Municipais;

h) Por cotacdes extraordinarias nacionais e estrangeiras;

i) Por subvencdes e dotacOes de pessoas fisicas ou juridicas
de direito privado e outras fontes.

CAPITULO V
DO REGIME FINANCEIRO

Artigo 14° - A execucao do Programa Financeiro do FUNPINUS
cabera ao Tesoureiro.

Paragrafo Unico — O exercicio financeiro sera do dia 1°
de janeiro ao dia 31 de dezembro, coincidindo com o ano civil,
excetuando-se o primeiro exercicio financeiro.

CAPITULO VI
DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Artigo 15° - O “FUNPINUS” poderéa contratar pessoal, que
ficara sujeito a legislacao trabalhista.

Artigo 16° - O “FUNPINUS” podera contratar servicos
permanentes ou eventuais de consultores, assessores, redatores e
técnicos de qualquer natureza.
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Artigo 17° - O “FUNPINUS” poderéa adquirir, arrendar, alugar
e/ou alienar os bens mdveis e imdéveis necessarios aos seus servicos,
bem como os materiais em geral necessarios ao cumprimento de sua
finalidade.

Paragrafo Unico — O “FUNPINUS” podera dar destinacdo aos
seus bens méveis e iméveis, conforme deliberagcdo do CONSELHO
DELIBERATIVO.

Artigo 18° - Por decisao e aprovacao do CONSELHO
DELIBERATIVO em Assembléia, podera ser extinto o “FUNPINUS”,
desde que nado tenha condicbes para cumprir suas finalidades.

Paragrafo Unico — Neste caso, seus bens terdo a destinacédo
que for estabelecida pelo CONSELHO DELIBERATIVO.

Artigo 19° - Os casos omissos no presente Estatuto serdo
resolvidos pelo CONSELHO DELIBERATIVO e aprovados por maioria
simples dos componentes.

Artigo 20° - O presente Estatuto vigorard a partir da data de
sua aprovacao e as emendas subsequentes, quando da sua publicacao
e registro, respeitadas as disposicOes estatutarias.

Artigo 21° - O presente Estatuto Social foi aprovado em
Assembléia Geral Extraordinaria em O7 de julho de 2016 e registrado
sob o Protocolo  sob ndmero no livro __ ndmero
___do Registro Civil das Pessoas Juridicas, __ Oficio.

Curitiba, de 2016

XXXXXXXXXX XXXX XXX XXX
PRESIDENTE VICE PRESIDENTE
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