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Métodos de Transformacao Genética de Plantas

* Infeccao por Agrobacterium
— cocultivo in vitro
— infiltracao in planta

Aceleracao de particulas ou biolistica

— propulsao de microparticulas a pélvora
— propulsao a vapor d’agua
— propulsao a gas hélio

Eletroporacao

— protoplastos
— in planta

Choque osmotico em protoplastos
Microinjecao de DNA
Eletroforese e outros métodos







Ceélula
vegetal

Agrobacterium

Substituicdo dos genes da
bactéria por genes de interesse

G. Pasquali - CBiot/UFRGS
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Disco foliar

Co-cultura com a
bactéria desarmada
em meio liquido

Explante inicial
(folha)

Co-cultura em meio solido
sem antibioticos

Planta transgénica
aclimatada em casa de
vegetagao

Meio de indugédo de brotos
Meio de enraizamento com com antibidtico e agente de

ou sem agente de selegdo selecio






Arvores GM

para a Producao de Celulose e Madeira

Transgenes
Tolerancia/resisténcia a herbicidas
Resisténcia a insetos e nematoides

Resisténcia a patdégenos virais, bacterianos ou fungicos
mmmm)> Tolerancia a estresse hidrico

mmd Tolerincia ao frio
Tolerancia a salinidade

- Alteracao da taxa de crescimento
‘ Qualidade da madeira

- Ligninas
- Polissacarideos

- Fibra (morfologia, densidade)



ABTCP 20154 45

EXPOSICA

482 CONGRESSO INTERNACIONAL DE CELULOSE E PAPEL
12 CONFERENCIA IBEROAMERICANA SOBRE BIOECONOMIA

Biosseguranca de Eucalipto
Geneticamente Modificado

> Transgenia — Principio e Exemplos

» Legislacao Brasileira sobre Biosseguranca de Organismos

Geneticamente Modificados (OGMs)

> Exemplos de Estudos de Biosseguranca com Eucalipto GM

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



Legislacao Brasileira Referente a Biosseguranca de
Organismos Geneticamente Modificados

Lei N2 11.105
24 Margo 2005
“Lei Brasileira de Biosseguranga”

Decreto N2 6.925 .
6 Agosto 2009 Decreto N2 5.591

Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranca e a 22 Novembro 2005
Convencdo da Diversidade Biologica

Conselho Nacional de
Biosseguranca (CNBS)

CTNBio
Resolugdes Normativas
Comunicados

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



Comissao Técnica
Nacional de
Biossegurancga
(CTNBI0)

CTNBio é constituida por

54 membros =

27 titulares + 27 substitutos

Todos devem possuir
titulo de Doutor (Ph.D.)

G.Pasquali — CBiot/UFRGS

Doze especialistas em Ciéncia e Tecnologia reconhecidos publicamente:
3 Especialistas em Saude Humana
3 Especialistas em Saude Animal
3 Especialistas da Area Vegetal
3 Especialistas da Area Ambiental
Um representante de cada um dos seguintes ministérios:
Ciéncia, Tecnologia & Inovacao (MCTI)
Desenvolvimento Agrario (MDA)
Agricultura, Pecuaria & Abastecimento (MAPA)
Saude (MS)
Ambiente (MMA)
Desenvolvimento, Industria & Comeércio (MDIC)
Relagoes Exteriores (MRE)
Defesa (MD)
Pesca & Aquicultura (MPA)
Um especialista em (indicado pelo Ministro):
Direitos do Consumidor (M. Justica)
Saude (MS)
Ambiente (MMA)
Biotecnologia (MAPA)
Agricultura Familiar (MDA)
Saude do Trabalhador (M. Trabalho & Emprego)




Resolucoes Normativas da CTNBio

RN 1 — 20/06/2006 — Comissoes Internas de Biosseguranca (CIBio) & Certificado
de Qualidade em Biosseguranca (CQB)

RN 2 — 27/11/2006 — Classificacao de risco de OGMs & niveis de biosseguranca

RN 3 — 16/08/2007 — Instrucoes para o monitoramento de milho GM liberado
comercialmente

RN 4 — 16/08/2007 — Instrucoes sobre distancias entre areas comerciais de milho
GM e nao-GM

RN 5 — 12/03/2008 — Liberacao comercial de OGMs & derivados

RN 6 — 06/11/2008 — Instrucoes para a liberacao planejada no meio ambiente
(testes de campo) de plantas GM & derivados

... RN 15 —13/02/2015 — Alteracoes de dispositivos da RN 5 e vl R UARES



CTNBio — Resolucao Normativa N°5—-12/03/08
“Liberacao Comercial de OGM e Derivados”

ANEXO I
MONITORAMENTO POS-LIBERACAO COMERCIAL
REVOGADO E SUBSTITUIDO PELA RN 9

ANEXO 11
INFORMA(}ﬁES RELATIVAS AO OGM
(Caracterizacao Molecular e Genética do OGM)

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



CTNBio — Resolucao Normativa N°5—-12/03/08
“Liberacao Comercial de OGM e Derivados”

ANEXO III
AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA E ANIMAL

Organismos consumidos como alimento — o foco deste anexo esta nos OGMs
ou derivados que sirvam especificamente como alimentos de seres humanos
ou de animais utilizados por humanos na alimentacao e na lida doméstica.

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



CTNBio — RN 5 — ANEXO III
AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA E ANIMAL

. Histodrico de uso na alimentacao
. Efeitos na cadeia alimentar

. Diferencas de composicao quimica e nutricional de
alimentos derivados

. Alteracoes relativas ao desempenho animal quando
alimentado com OGM

. Estabilidade a digestao e ao processamento industrial da
proteina recombinante

. Efeitos deletérios do OGM em animais prenhes e potencial
teratogénico

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



CTNBio — RN 5 — ANEXO III
AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA E ANIMAL

7. Analises imunologicas e histologicas de tecidos relevantes,
especialmente do trato digestivo

8. Capacidade de produzir toxinas ou metabdlitos que causem
efeitos adversos ao consumidor

9. Avaliagoes toxico-farmacologicas realizadas em animais
experimentais

10.Similaridade dos produtos de expressao do OGM com
alérgenos conhecidos

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



CTNBio — Resolucao Normativa N° 5 -12/03/08
“Liberacao Comercial de OGM e Derivados”

ANEXO IV
AVALIACAO DE RISCO AO MEIO AMBIENTE — PLANTAS

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



CTNBio — RN 5 — ANEXO 1V
AVALIACAO DE RISCO AO MEIO AMBIENTE — PLANTAS

1. Area de ocorréncia natural do organismo parental do
OGM, seus ancestrais e parentes silvestres

2. Historia de cultivo e de uso do organismo parental em
termos de seguranca para 0 ambiente, para 0 consumo
humano e animal

3. Efeitos em organismos indicadores relevantes nos
ecossistemas

4. Capacidade de dispersao das estruturas de propagacao e
reproducao do OGM além das areas de cultivo e os
mecanismos de sua dispersao

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



CTNBio — RN 5 — ANEXO 1V
AVALIACAO DE RISCO AO MEIO AMBIENTE — PLANTAS

5. Formacao de estruturas de reproducao de longo prazo
6. Frequéncia de cruzamentos do OGM

7. Efeitos resultantes da transferéncia horizontal para a
microbiota do solo

8. Impactos a organismos alvo e nao-alvo

9. Modificacoes da capacidade da planta em adicionar ou
remover substancias do solo

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



CTNBio — RN 5 — ANEXO 1V
AVALIACAO DE RISCO AO MEIO AMBIENTE — PLANTAS

10.Modificacbes da biodegradabilidade da planta GM,
comparativamente ao genotipo parental

11.Resisténcia a agentes quimicos conferida pela
caracteristica introduzida

12. Historico de uso comercial do OGM

13. Alteragoes na capacidade de sobrevivéncia em ambientes
distintos daqueles ocupados pelo parental

G.Pasquali — CBiot/UFRGS
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CDA Eucalyptus

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico — CNPg

S

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —
MAPA

Secretaria de Defesa Agropecuaria — SDA

Edital CNPq/MAPA/SDA N° 64/2008
12/2008 a 11/2011

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



http://groups.google.com.br/group/Biosafe-Eucalypt

2008 - 2011

4 — Giancarlo Pasquali, Rogério Margis, Rafael Roesler
b — Leandro Astarita, Eliane Santarém, Betina Blochtein, Eduardo Cassel
g — Julio C.M. Cascardo

» Monsanto (Alellyx) — Jesus A. Ferro, Daria P. de Oliveira

» Fibria (Aracruz) — Fernando L. Bertolucci, Alexandre A. Missiaggia
» ArborGen — Fernando Gomes, Juliana Vansan

» International Paper — Adriano E.A. de Almeida

» Klabin — Ivone S.N. Fier, Gléison A. dos Santos

» FuturaGene (Suzano) — Shinitiro Oda, Liliana A.S. de Mello

» Fibria (VCP) — Cesar A.V. Bonine, Juliana O.F. Viana

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



GRUPOS DE PESQUISA E EMPRESAS DE ANALISES

- Lab. Biologia Molecular Vegetal (CBiot, UFRGS)

- Lab. Bioguimica de Microrganismos (CBiot, UFRGS)

- Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA, UFRGS)
- Faculdade de Biociéncias - Zoologia e Ecologia (PUCRS)
- Faculdade de Biociéncias - Fisiologia Vegetal (PUCRS)

- Lab. Gen6mica e Expressao Génica (UESC)

- Genotox-Royal® (IE-CBiot, UFRGS)

- NeuroAssay® (IE-CBiot, UFRGS)

- Exponencial® (IE-CBiot, UFRGS)

- Bioplus® (IE-CBiot, UFRGS)

- VitaTec ®

- ALAC®

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



ANALISES A SEREM REALIZADAS E METODOLOGIA

- folhas - jovens

- galhos - maduros

- flores - material fresco
- frutos - material seco

- raizes

- caules/troncos
- serragem/cavacos
- polen
- sementes
- mel e derivados
- liquens e parasitas, simbiontes e organismos associados

- extratos protéicos, alcoolicos, cetdnicos, acidos, basicos

G.Pasquali — CBiot/UFRGS



“CDA Eucalyptus” Research Team

2012

Vitatec — DNA (Genotype)

G. Pasquali (UFRGS) — RNA

N
G. Pasquali (UFRGS) — Proteins . :
g = ALAC / B. Blochtein / G. Pasquali
y Chemical composition .
Metabolisrn E. Cassel & L.V. Astarita (PUCRS)
Matter decomposition — Bioplus
Flowers Ty im &
Reproductive behavior = anta'\rem
L.V. Astarita (PUCRS)
Seeds
Phenotype

Invertebrates — B. Blochtein (PUCRS)
Environm. Interact. Vertebrates
Humans

NeuroAssay



oq FuturaGene

Yielding the Future™




AT RN
FuturaGene

Yielding the Future™

- Four (4) events

- Three (3) clonal trees

|~ Three (3) clonal non-GE trees




Consultoria e

Desenvolvimento em
Biotecnologia LTDA

www.vitatec.com.br

VITRTEC

Transgene detection & quantification
- Internal control (Eucalyptus) sequences defined

- gPCR of promoter and terminator sequences established
- Analysis of leaves, stems and pollen (28 samples each) finished

Standard Curve

Amostra 523.926 (1:10)
Diluigdo sucessiva

Melt Curve

Tm= 82,03 °C

Team: L L
Quantity

M.Sc. Ricardo Remer (Director) T

Dr. Joseane B. de Carvalho (RHAE Scholarship) s

Slope=-3,68

Dr. Marcia Margis-Pinheiro
Dr. Rogério Margis




Molecular Analyses: Transgene Detection in Eucalyptus

Amaostras OGM 355

GE Eucalyptus

14 Samples positive for Py and T, ¢

N T

ui

11 Samples positive for T,

Rl =
[FYR R P =

3 Samples negative (undetectable) for
both transgene sequences

(SR o R R P

Concluded: - Leaves
- Stems
- Pollen
- Honey (pollen)

[ ] Bt Pt
el S il i

&5

VITATEC



Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul/
Faculty of Engineering & Faculty of Biosciences

Dr. Eduardo Cassel - Dr. Leandro V. Astarita - M.Sc. Aline M. Lucas

Comparative Study of Volatile Leaf Extracts
from GE and Non-GE Eucalyptus Trees

Vapor extraction

GC-MS




CHEMICAL COMPOSITION OF
LEAF-DERIVED VOLATILE OILS

Gas Chromatography & Principal Component Analysis

Extracts from leaves harvested in Jan & Jul 2010



Compound profile in each event — quali/quantitative analysis

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Fungal Growth Inhibition In Vitro

Quambalaria

eucalypti

Botrytis cinerea

-



CONCLUSIONS

 No significant qualitative or quantitative variation in the
chemical composition of leaf-derived volatile oils from the
analyzed events of GE and non-GE Eucalyptus trees.

« Leaf-derived volatile oils from all plants exhibited equivalent
Inhibitory effects on phytopathogenic fungi like Ceratocystis
fimbriata, Quambalaria eucalypti and Botrytis cinerea grown
In Vvitro.



Incubadora Empresarial A
Centro de Biotecnologia - UFRGS ‘ .

neuroAssay

Analysis of the Possible Effects of
Eucalyptus (and Eucalypt-derived Honey)

Extracts on the Viability off Human Colon
Cells

Dr. Rafael Roesler
Dr. Maria Noémia Martins de Lima

NeuroAssay Pesquisa e Desenvolvimento Ltda.

www.neuroassay.com.br




0,78 L 4
= neuroAssay
L
[

o] 0 E
z 0.5
E;
K 0,25
o4
Caonirole 1 2 3 4 5 -1 T & ]
Figura 3. Efeitos de extratos aguosos de Eucalypius spp. sobre a viabilidade celular em culturas
de células SWE20 humanas. As amostras foram testadas nas seguintes doses: 0 (grupo controle)
g 50ug/ml. As células foram cultivadas por 2 dias na presenca dos extratos & a proliferacéo
celular foi awvaliada utilizando-se o ensaio de reducdo do 3-(4,5-dimetiltiszol-2-v1)-2,5-
difeniltetrazolium brometo (MTT). Os resultados s8o0 expressos através de média = erro padrio
da absorbancia (N = 4-12 por tratamento].
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perSinzn_1 Figura 4. Efeitos de extratos aguosos de Eucalyptus spp. sobre a viebilidade celular em culturas
Eumel de células SWa20 humanas. As amostras foram testadas nas seguintes doses: 0 (grupo controle)
—_— 15;::':?3 Ll - '-'Eﬂf;;-‘f"‘f ‘m Shﬁ) e S0ug/ml. As células foram cultivedas por 2 dias na presenca dos extratos e a proliferacéo
Bl Pt . i i celular foi avalisda utilizando-se o enssio de reducdo do  3-(4,5-dimetiltizzol-2-yl)-2,5-
Tots Pr— 102 difeniltetrazolium brometo (MTT). Os resultados estio expressos através de média = erro padrio

WWWw.neuroassay.com.br

da viabilidade celular {percentagem do controle) (M = 4-12 por tratamento).



0
Conclusions A

neuroAssay

= No statistical difference was observed (ANOVA)
among samples independently of the type of
analysis conducted;

= Analyzed samples did not induce alterations in
the viability of human colon cells in vitro;

= Results allowed us to conclude that, under the
conditions assayed, neither Eucalyptus GE nor
non-GE |eaf aqueous or honey extracts have
toxicity on human colon cells cultivated in vitro.

WWWw.neuroassay.com.br



Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul
Faculty of Biosciences
Laboratory of Entomology

Dr. Betina Blochtein - Dr. Sidia Witter - M.Sc. Annelise Rosa
M.Sc. Daniela Loose - Biol. Mariana Zaniol

Entomological and Ecological Analyses

Risk Assessment of GE Eucalyptus
on the Development of Brazilian Native Bees
& Apis mellifera
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Honey samples collected in
Repeated - Summer 2012

January — February — (2x) March 2011
from all bee hives under analysis.
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Honey-derived pollen: PCR Detection

Area Experimental 400m

AMAILXV
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AMPILN

AMAILN

AMINLI

AMAILN

AMPILN

Samples positive when employing SYBR-green (unspecific) detection were confronted
with results of new analysis employing the TagMan (specific) PCR methodology.
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FIELD EVALUATIONS: Apis mellifera

- Bee hives at GM test field, 400, 1,000 & 85,000 m far.

- 35 immature larvae per hive.

- Digital measurements of head widths and intertegular distances.
- Number of eggs and larvae per sampled hive area.

- Survival taxes.




Stages identified during the development of A. mellifera.
Prepupa (A), pupa with white eyes (B), pupa with
pigmented eyes (C) and imago (D).



Apis mellifera field evaluations — CONCLUSIONS

The proportions among A. mellifera distinct stages of development
were indistinct in immature larvae from all hives. It was therefore
assumed that all queen bees exhibited normal, regular egg laying

activity, respecting the expected temporal and spatial pattern of
oviposition.

Universal measurements of mature A. mellifera from hives located
inside the GM test field and 85 km far from it revealed no statistical
differences in insect
anatomy, ruling out any
specific effect of
recombinant proteins
under the field conditions
assayed.




FEEDING BRAZILIAN NATIVE BEES KEPT IN
ARTIFICIAL HIVES WITH GE AND NON-GE POLLEN

Tetragonisca angustula (Jatai)

Plebeia emerina (Mirim emerina)

Geographic distribution:
most Brazilian states
(Silveira et al., 2002).

Geographic distribution: Brazilian
states of PR & RS (Silveira et al.,
2002).

From Porto Alegre, RS



Scaptotrigona bipunctata (Tubuna) Melipona marginata (Manduri)

Geographic
_ distribution:
: .Gec.)graph|c . Brazilian states of
distribution: Brazilian BA, ES. MG, PR,
states of MG, SP & RJ. RS & SP
RS (Silveira et al., (Silveira et al.,
2002). 2002).

From Porto Alegre, RS From Rolante, RS



Melipona bicolor schencki (Guaraipo)

Geographic distribution: Brazilian states of
MG, SP, PR, SC & RS (Silveira et al., 2002).

From Sao Francisco de Paula, RS
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Bromatological Analyses of Honey

/. ALAC

Garantindo a sua qualidade,



Analyses Performed at ALAC

(Honey derived from mixed GM and non-GM Eucalyptus)

Hydroxymetilfurfural
Reducing sugars
Humidity
Non-reducing sugars
Solids soluble in water
Fiehe reaction

Acidity

Lund reaction

Lugol reaction

(Organoleptic characteristics:
color, odor, taste — NOT DONE)

Total proteins

Total lipids

Food fiber

Saturated fat

Cholesterol

Calcium, iron, sodium

Calorific value

&L ALAC

arantindo a sua qualidade.



Three (3) bee hives at each location

Distances of bee hives from the GE Eucalyptus field-test:
- 85,000 m (negative control — eucalypt forest)
- 1,000 m (eucalypt forest)
- 400 m (grass field)
- 0 m (inside GM test plot - eucalypt forest)

Harvesting times: Jan + Feb + (2x) Mar 2011

SAMPLE ID A B © D E F G H | J K L M N (0] P Q R S T U \ \W X Y VA

Non-reduced Sugars

. nd. | nd | nd |nd|nd|nd|nd|nd|nd |nd |nd |nd|nd |nd|nd]|nd|nd|nd]|nd|nd|nd|nd|nd|nd|nd | nd.
in Sucrose (g/100g)

Cholesterol (mg/100g) |0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000|0,000]0,000]0,000/0,000{0,000/0,000/0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000|0,000]0,000]0,000{0,000{0,000{0,000

Total Food Fiber
(9/1009)

0,000(0,000(0,000(0,000{0,000{0,000{0,000{0,000]0,000]0,000]0,000{0,000(0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000}0,000]0,000/0,000/0,000{0,000{0,000




84,0
83,0
82,0
81,0

80,0 -
79,0 -
78,0 -
77,0 -
76,0 -
75,0 -
74,0 -

90,0
80,0

70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -
0,0 -

CDA Eucalyptus: Honey Bromatological Analyses

Carbohydrates (g/100g)

85 km

Total Sugars in Glucose (g/100g)

1,000 m

400 m

85 km

1,000 m

400 m

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

340,0
335,0
330,0
325,0
320,0
315,0
310,0
305,0
300,0

Reduc. Sugars in Glucose (g/100g)

HH

85 km 1,000 m 400 m

Calorific Value (kcal/100g)

i

85 km 1,000 m 400 m



0,5
0,4
0,4
0,3

0,3 -
0,2 -
0,2 -
0,1 -

0,1

0,0 -

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0
-0,2

-0,4

CDA Eucalyptus: Honey Bromatological Analyses

Fixed Mineral Residue (g/100g)

85 km 1,000 m 400 m
Lipids (g/100g)
_ 85 Em 1,000 m

0,5
0,5
0,4

0,4 -
0,3 -
0,3 -
0,2 -
0,2 -
0,1 -
0,1 -
0,0 -

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

Protein (g/100g)

85 km 1,000 m 400 m

Humidity (g/100g)

1

85 km 1,000 m 400 m



Contributions of Results to Answer CTNBio’s Normative Resolution Nr 5

RNS5, Annex Il questions Vitatec

UFRGS | ALAC | PUCRS | PUCRS | PUCRS | Assay

1. History of the parental organism use in feeding Review - Review | Review | Review

2. Effects of the GMO on food chain

3. Chemical and nutritional differences in
composition of derived foods

4. Alterations relative to animal performance when
fed with GMO

5. Recombinant protein stability to digestion and
industrial processing

6. Deleterious effects of the GMO in pregnant
animals and teratogenic potential

7. Immunological and histological analyses of
relevant tissues, especially of the digestive trait

8. Capacity to produce toxins or metabolites able to
cause adverse effects to the consumer

9. Toxicological and pharmacological evaluations in
experimental animals

10. Similarity of the recombinant products to
known allergens




Contributions of Results to Answer CTNBio’s Normative Resolution Nr 5

RN5, Annex IV questions

Vitatec

BB Neuro

UFRGS | ALAC | PUCRS | PUCRS | PUCRS | Assay

1. Natural area of occurrence of the GM parental organism,
its ancestors and wild relatives

Review - Review | Review

2. History of cultivation and use of the GM parental
organism in terms of safety to the environment and for
human and animal consumption

Review . Review | Review ' Review

3. Effects on indicator organisms relevant to ecosystems

4. Ability of the GMO to disperse propagative (spread) or
reproductive structures beyond the areas of cultivation and
the mechanisms of its dispersal

5. Formation of long-living structures of reproduction

6. Frequency of GMO crossing

7. Effects resulting from horizontal transfer to soil
microbiota

Review - Review | Review

8. Impacts on target and non-target organisms

9. Alterations in plant ability to add or remove soil
components

10. Alterations in GM plant biodegradability compared to
the parental genotype

11. Resistance to chemical agents conferred by the
introduced characteristic

12. History of GMO commercial use

13. Alterations in the ability to survive in environments
distinct to those occupied by the parental plant
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Resultados do Projeto ‘CDA Eucalyptus’

» FuturaGene  conduziu estudos  proprios que
fundamentaram a aprovacao comercial do eucalipto

GM, conforme RN 5 da CTNBio.

» Relatéorio do CDA Eucalyptus ao SDA/MAPA e ao
CNPq/MCTI foi anexado ao processo de liberacao

comercial do eucalipto GM da FuturaGene.

G.Pasquali — CBiot/UFRGS
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http://www.cnpq.br/index.htm
http://www.ciflorestas.com.br/arquivos/n_cenibra_ampliacao_689.jpg

482 CONGRESSO INTERNACIONAL DE CELULOSE E PAPEL
12 CONFERENCIA IBEROAMERICANA SOBRE BIOECONOMIA

Muito Obrigado!

Giancarlo Pasquali
pasquali@cbiot.ufrgs.br



