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COMISSÃO TÉCNICA NACIONAL DE BIOSSEGURANÇA
PARECER TÉCNICO Nº 1638/2021/SEI-CTNBio - Membros

Parecer Técnico 7788/2021

 

Processo nº. 01245.011177/2021-64

Requerente: Suzano S.A

Data de Protocolo: 30/06/2021

SEI: 7804147

CQB: 325/11

Endereço: Av. Dr. José Lembo, 1010 – s/A – Jardim Bela Vista – Itapetininga/SP

Presidente da CIBio: Eduardo José de Mello

Extrato Prévio: 7804/2021

Assunto: LIBERAÇÃO COMERCIAL DO EUCALIPTO 751K032.

OGM: eucalipto geneticamente modificado tolerante ao herbicida glifosato 

Decisão: Deferido

Reunião: 246ª. Reunião ordinária ocorrida em 11/11/2021

1. Fundamentação técnica
1. Identificação do OGM

Designação do OGM: Eucalipto evento 751K032

Característica Inserida: tolerância ao glifosato

Método de introdução da característica: método de transformação genética mediada por Rhizobium
radiobacter (também reconhecido como Agrobacterium tumefaciens) utilizando o plasmídeo pBI121.

 Proteína Expressa: EPSPS

A requerente solicita que seja emitida a Decisão Técnica relativa à biossegurança do eucalipto 751K032,
resultante da transformação genética do clone FGN-K, para efeito de sua liberação no meio ambiente, seu
uso comercial e quaisquer outras atividades relacionadas a esse OGM e qualquer progênie dele derivado. O
eucalipto 751K032 é portador do gene cp4 epsps que codifica a proteína CP4 EPSPS, que confere tolerância
ao herbicida glifosato objetivando o controle de plantas daninhas na aplicação pós emergência, com o uso de
herbicida a base de glifosato, sem causar dano e/ou injúria à plantação.

A requerente realizou onze liberações planejadas no meio ambiente, para dar suporte aos dados presentes do
pedido de liberação comercial, perfazendo aproximadamente 9,3 hectares de eucalipto geneticamente
modificado cultivados nos estados da Bahia, Maranhão e São Paulo. 
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O eucalipto 751K032 foi produzido pelo método de transformação genética mediada por Rhizobium
radiobacter (também reconhecido como Agrobacterium tumefaciens) utilizando o plasmídeo pBI121. O
vetor contém os cassetes de expressão do gene cp4 epsps, que codifica a proteína 5-enolpiruvilshiquimato-3-
fosfato sintase (EPSPS), proveniente da cepa CP4 de A. tumefaciens, e do gene nptII, que codifica a
neomicina fosfotransferase tipo II (NPTII), oriundo de Escherichia coli. A expressão dos genes cp4 epsps e
nptII é regulada pelo promotor 35S do Cauliflower mosaic virus (CaMV) e pelos terminadores: NOS de A.
tumefaciens e CaMV, respectivamente.

O gene cp4 epsps inserido no eucalipto 751K032 codifica a proteína CP4 EPSPS de aproximadamente 47
kDa, consistindo em um polipeptídeo único de 455 aminoácidos. A sequência nptII codifica a enzima
neomicina-fosfotransferase tipo II (NPTII), que confere  resistência a antibióticos aminoglicosilados, usada
no processo inicial de seleção de células transformadas. 

2. Caracterização Molecular

A caracterização do DNA inserido no eucalipto 751K032 foi realizada por meio de análises de Southern blot
e sequenciamento de DNA. Os resultados mostraram que o eucalipto 751K032, contém uma inserção do T-
DNA no genoma, no entanto, o inserto possui duas cópias funcionais do gene cp4 epsps e uma cópia
funcional do gene nptII. As análises de sequenciamento confirmaram a ausência de sequências indesejadas
de DNA, como as do plasmídeo bacteriano. Os estudos de segregação do inserto em progênies obtidas por
meio de cruzamentos controlados envolvendo o eucalipto 751K032 confirmaram a segregação mendeliana
para o inserto, contendo os genes cp4 epsps e nptII, na proporção 1:1 (50% com o T-DNA e 50% sem o T-
DNA) e demonstraram a integridade do evento 751K032.

As proteínas CP4 EPSPS e NPTII foram caracterizadas bioquimicamente e quantificadas através de análise
ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) específica. A expressão das proteínas foi avaliada em folhas
jovens e maduras, caule, botão floral e pólen, indicando baixa exposição potencial a humanos e animais.

O vetor binário pBI121 foi utilizado na transformação de células de eucalipto para a obtenção do evento
751K032. Este vetor foi originalmente desenvolvido com o propósito de ser um vetor de uso geral para
transformação de vegetais com variações de construções usando a região codificadora do gene β-
glucuronidase (GUS) de E. coli, para uso em análises de expressão (Jefferson et al., 1987). Sua região
externa ao T- DNA (de 8565 bp) foi construída com base no vetor Bin 19 (Chen et al. 2003). O plasmídeo
recebeu o inserto dos genes cp4 epsps e nptII juntamente com seus elementos reguladores, construído pela
FuturaGene. O plasmídeo pBI121 é um vetor plasmidial T-DNA, que contém em seu espectro de hospedeiros
as bactérias E. coli e A. tumefaciens. Seu tamanho original total, com o cassete de expressão dos genes nptII
e gus, é de 14.758 pb, sendo seu tamanho final, após a substituição desses cassetes pelos cassetes de
expressão dos genes cp4 epsps e nptII, de 13.625 pb (Figura II-7).

O T-DNA do vetor pBI121 contém dois cassetes de expressão, um para o gene cp4 epsps e outro para o gene
nptII (ou neo). O primeiro cassete no T-DNA contém a sequência codificadora do gene cp4 epsps ligada ao
peptídeo de trânsito para cloroplasto (CTP2) de Arabidopsis thaliana. Esse cassete é regulado sob o controle
do promotor 35S do Clauliflower mosaic virus (CaMV), que está ligado ao enhancer Omega, e o terminador
NOS na extremidade 3’. O segundo cassete no T-DNA, que continha originalmente a sequência codificadora
do gene nptII, para expressão da enzima neomicina-fosfotransferase tipo II (NPTII), regulada pelo promotor
e terminador NOS, foi substituído pela sequência codificadora do gene nptII otimizada para eucalipto sob o
controle do promotor 35S ligado a sequência enhancer do Tobacco etch virus (TEV) e o terminador CaMV
na extremidade 3’. A sequência codificadora do gene gus, para expressão da enzima β-Glucuronidase,
regulada pelo promotor 35S, foi retirada por enzimas de restrição.

 Para a clonagem de ctp2-cp4 epsps, no vetor binário pBI121 (Chen et al., 2003), foi realizada a substituição
do cassete de expressão do gene da neomicina fosfotransferase II (nptII), regulada pelo promotor e
terminador NOS, por um fragmento de DNA sintético (Entelechon) contendo a sequência codificante do
gene nptII otimizada para eucalipto sob o controle do promotor 35S do CaMV, ligado ao enhancer TEV e o
terminador CaMV downstream. Esse cassete foi clonado utilizando os sítios de restrição BstZ17I / PmeI-
HindII.

O cassete de expressão da beta-glucuronidase (GUS) foi excisado utilizando os sítios de restrição da enzima
EcoRI. O sítio de restrição da enzima MfeI downstream na borda esquerda foi excluído e substituído por um
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fragmento de DNA de 17 pb.

Para a clonagem do gene cpt2-cp4 epsps no vetor pBI121 modificado, foi produzido um cassete sintético de
expressão de DNA (Genewiz) contendo o gene cp4 epsps de Agrobacterium sp. cepa CP4 (UniProt
Q9R4E4), ligado ao peptídeo de trânsito para cloroplasto CTP2 de Arabidopsis thaliana (UniProt P05466),
sob o controle do promotor 35S do CaMV, ligado ao enhancer Omega e terminador NOS. O cassete sintético
de expressão cpt2-cp4 epsps foi clonado upstream ao cassete de expressão do gene nptII no vetor pBI121
modificado usando o sítio de restrição da enzima FseI. O vetor binário foi nomeado como FGN#751

A requerente fez provas moleculares para o evento 751K032 incluindo técnicas de qPCR, Southern blot e por
sequenciamento de DNA visando identificar a presença e o local de inserção do gene de interesse e do gene
marcador no genoma do eucalipto e forneceu dados sobre 1) número de cópias inseridas; (2) localização do
inserto no genoma; (3) sequências flanqueadoras do gene; (4) sequência nucleotídica do transgene inserido
no OGM, indicando os elementos reguladores presentes - promotores, elementos reguladores em cis, sítios
de poliadenilação, introns e exons e região de terminação da transcrição. Estes dados concluem que o
eucalipto 751K032 contém uma cópia e meia do T-DNA, sendo duas cópias funcionais do gene cp4 epsps e
uma cópia funcional do gene nptII. O inserto completo inclui:

(1) A total transcrição da sequência codificadora do gene nptII que é direcionada pelo promotor 35S do
Cauliflower mosaic virus (CaMV), a sequência intensificadora da tradução do Tobacco etch virus (TEV), e a
sequência de finalização da transcrição e poliadenilação, derivada da sequência de terminação 3’ do CaMV;

(2) Parte da sequência codificadora do gene nptII (320 pb), a sequência do TEV, o promotor 35S, porém não
possui o terminador CaMV devido uma quebra no T-DNA no momento da inserção no genoma da planta,
sendo essa parte do gene nptII considerada uma sequência não funcional;

(3) A total transcrição da sequência codificadora do gene cp4 epsps que é direcionada pelo promotor 35S,
um peptídeo de trânsito (CTP2), que direciona a proteína CP4 EPSPS para o cloroplasto, a sequência
intensificadora da tradução chamada Omega do Tobacco mosaic virus (TMV) e a sequência de finalização da
transcrição e poliadenilação derivada da sequência de terminação 3’ da nopalina sintase (NOS) de A.
tumefaciens;

Análises de sequenciamento  mostraram que o T-DNA do FGN#751 foi inserido como uma repetição
invertida duplicada. Um cassete está completo e contém todos os elementos genéticos da borda direita (RB)
até a borda esquerda (LB). E o outro cassete está invertido e truncado no gene nptII, faltando o terminador
CaMV. Esses dois cassetes invertidos são cruzados em uma RB truncada . Desta forma, a análise dos dados d
identificou uma única inserção, com uma cópia e meia do T- DNA no genoma. Esse resultado corrobora os
dados de Southern blot.

3. Estudos de expressão

Para o estudo de expressão das proteínas foram coletadas amostras de: ramos, folhas jovens e folhas maduras
(6, 12 e 30 meses após o plantio), pólen e botão floral do eucalipto 751K032 e do clone convencional FGN-
K. Em cada parcela de campo, as amostras compostas foram retiradas de 5 árvores presentes na parcela. As
amostras de pólen e botão floral foram coletadas somente na Unidade Operativa da Fazenda Cabreúva
(Angatuba/SP), pois não houve florescimento das árvores plantadas no ensaio da Unidade Operativa da
Fazenda Fortaleza (Araraquara/SP).

Os valores médios da expressão para CP4 nas amostras de eucalipto 751K032 variaram de ND (não
detectável) em pólen a 1021,33 mcg/g de peso seco de tecido em folhas maduras aos 12 meses.

Os valores médios da expressão para NPTII nas amostras de eucalipto 751K032 variaram de ND (não
detectável) em pólen a 4,37 mcg/g de peso seco de tecido em folhas jovens aos 30 meses.

Um resumo das concentrações das proteínas de CP4 EPSPS e NPTII (média entre locais) nas diversas
matrizes foi apresentado em forma de tabela. 

As amostras controle (clone de eucalipto convencional – FGN-K) foram negativas para CP4 EPSPS e NPTII
para todos os tecidos, com exceção da quantificação de proteína NPTII para folhas jovens e ramos aos 30
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meses, em que algumas amostras apresentaram valores abaixo do limite de quantificação (<LOQ).

4. Estudos de composição química

Foram realizados estudos de composição química de folhas e botão floral do eucalipto 751K032
comparativamente ao clone convencional. Foram quantificados os teores de proteínas totais, extrato etéreo,
carboidratos, resíduo mineral fixo, valor energético e umidade. Para as avaliações de botão floral, foram
ainda quantificados os teores de 9 minerais (cálcio, cobre, ferro, magnésio, manganês, fósforo, potássio,
sódio e zinco) e fibras (bruta, fibra em detergente ácido e fibra em detergente neutro).

Os resultados comprovaram que o eucalipto 751K032 não difere do eucalipto convencional em sua
composição química, exceto pela presença e expressão do gene cp4 epsps que confere tolerância ao herbicida
glifosato e ao gene nptII que atua como marcador de seleção. As características da planta geneticamente
modificada coletada durante os testes de campo, bem como nas análises laboratoriais apresentadas pela
requrente, indicam que o cultivo do eucalipto 751K032 é seguro ao meio ambiente

5. Estudos de alergenicidade 

 Análises de bioinformática da sequência de aminoácidos não revelaram homologias significativas com
alérgenos ou toxinas conhecidas. Ambas as proteínas foram termo lábeis e hidrolisadas rapidamente em
fluidos gástricos e intestinais simulados. As proteínas não causaram efeitos adversos em estudos de
toxicidade oral aguda em camundongos. Portanto, o baixo nível de NPTII e CP4 EPSPS presente no
eucalipto 751K032 em relação às proteínas vegetais totais representa baixo risco de exposição para humanos
e animais. Além disso, os resultados da avaliação de segurança geral das proteínas NPTII e CP4 EPSPS não
indicam possíveis efeitos alergênicos ou tóxicos em humanos ou animais.

6. Análise de expressão

A fim de analisar a funcionalidade do gene nptII truncado, estudos de análises de PCR quantitativo em
tempo real (qPCR) foram realizados com o intuito de avaliar a taxa de transcritos dos genes nptII truncado e
nptII completo em folhas do eucalipto 751K032 e analisar se o gene nptII truncado codifica uma proteína
expressa no eucalipto 751K032.

Para tanto, foram coletadas amostras de folhas jovens e maduras do eucalipto 751K032, em três blocos na
Fazenda Cabreúva (Angatuba/SP), processo de LPMA número 01200.001755/2016-11. O RNA tratado com
DNaseI foi quantificado por Qubit 2.0 e 0,5 μg de RNA foram utilizados para a síntese de cDNA, usando a
enzima SuperScript TM VILO TM Master Mix (Thermo Scientific), de acordo com as recomendações do
fabricante. O cDNA foi diluído 1:10 e 2 μL desta diluição foram utilizados na reação de qPCR.

Os resultados da avaliação da taxa de transcritos dos genes nptII truncado e nptII completo em tecidos do
eucalipto 751K032 foi apresentado. Os primers foram desenhados para parear no início do gene nptII, no
final do gene nptII completo e no final do gene nptII truncado. O nível de transcrição do gene nptII completo
foi 38 vezes maior que o gene nptII truncado em folhas jovens e 16 vezes maior em folhas maduras. Em
conclusão, o gene nptII truncado é expresso no evento 751K032, mas em um nível de transcrição muito mais
baixo quando comparado com o gene nptII completo.

Os dados de RNA-Seq, utilizando a plataforma de sequenciamento Illumina HiSeq 10X (PE150, 5GB),
também mostraram que o gene nptII truncado é expresso no eucalipto 751K032, mas provavelmente em uma
taxa de transcrição muito mais baixa do que o gene nptII completo. Os transcritos detectados pelo RNA-Seq
foram mapeados para a sequência do gene nptII truncado e até 200 pb da sequência genômica do eucalipto
751K032. No entanto, após 9 nucleotídeos no genoma, foi observado um códon de terminação da tradução, o
que significa que a tradução da proteína continua apenas doze nucleotídeos downstream da sequência do
gene nptII truncado e resulta na adição de três aminoácidos à proteína NPTII truncada. Nenhum efeito
alergênico ou tóxico foi predito à proteína NPTII truncada (www.allergenonline.org/databasefasta.shtml)
(http://crdd.osdd.net/raghava/toxinpred/index.html).

A análise de Western blot foi conduzida com anticorpo específico para detecção da proteína NPTII no
eucalipto 751K032. A banda da proteína NPTII completa (29 kDa), está presente no eucalipto 751K032 e
ausente no clone convencional FGN-K. Nenhuma banda da proteína NPTII truncada (12 kDa) foi observada
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no eucalipto 751K032, o que significa que essa proteína não é expressa ou apresenta baixa expressão no
eucalipto 751K032, não sendo detectado por essa metodologia .

7. Histórico de uso na alimentação do organismo parental ou doador, indicando o nível de
consumo, o processamento anterior ao consumo e as espécies animais que se alimentam desses
organismos.

O eucalipto não apresenta histórico de uso na alimentação humana e de animais, quer no Brasil ou em outros
países, na forma direta ou processada.

A espécie foi introduzida no Brasil no início do século XX para uso na confecção de dormentes de madeira
para assentamento de trilhos das linhas férreas, e como fonte de energia na alimentação das locomotivas a
vapor. Atualmente, no Brasil, os principais usos do eucalipto são para produção de celulose (46%), produção
de lenha (30%) e produção de carvão (14%) (IBA, 2019).

Por produzir pólen e néctar, as várias espécies de eucalipto são visitadas no florescimento por insetos e
outros animais como fonte de alimento. No mundo, o eucalipto é polinizado principalmente por pássaros,
insetos e mamíferos. Pássaros polinizam o eucalipto principalmente na Austrália e outros países do
Hemisfério Sul. Os principais insetos polinizadores do eucalipto são abelhas, moscas e besouros. Outros
insetos como formigas, borboletas e mariposas, também atuam na polinização, em menor proporção (OECD,
2014). No Brasil, tanto a Apis mellifera como outras espécies de abelhas são os principais insetos da
polinização do eucalipto (Barth, 2004 e D ́Apolito, 2010).

Mamíferos que se alimentam de néctar e pólen são os potenciais vetores da polinização. Na Austrália, os
mais importantes são os marsupiais arbóreas, como os gambás. Morcegos comedores de frutas também estão
envolvidos com a polinização.

Os óleos das folhas de eucalipto são há muito tempo extraídos e utilizados em função de diversas
propriedades medicinais. Na medicina, esses óleos têm sido usados para aliviar os sintomas do trato
respiratório, infecções e inflamações, e reduzir os efeitos da asma (Juergens, 2003).

Um estudo para demonstrar a similaridade na composição química do eucalipto 751K032, e de seu clone
correspondente convencional FGN-K, foi realizado no Brasil em 4 (quatro) Unidades Operativas: nas
Fazendas Cabreúva, em Angatuba/SP, Fortaleza em Araraquara/SP, Chave de Ouro em Caravelas/BA e São
Bento em Açailândia/MA, durante os anos de 2018 a 2021. Os ensaios foram realizados em LPMAs
aprovadas pela CTNBio, processos número 01200.001755/2016-11 (Fazenda Cabreúva) e
01250.006423/2016-20 (Fazendas Fortaleza, Chave de Ouro e São Bento). O delineamento experimental foi
de blocos ao acaso, com 5 (cinco) repetições por local, com os seguintes tratamentos: eucalipto 751K032,
FGN-K e 2 (duas) referências comerciais convencionais, FGN-J e FGN-K. Cada parcela foi constituída de 4
linhas de plantio com 4 plantas em cada linha, com espaçamento entre plantas variando entre 6 e 9 metros
quadrados, dependendo do local do plantio. Em conformidade com os requisitos regulamentares, as parcelas
experimentais foram cercadas por 2 (duas) linhas de bordadura de uma variedade de eucalipto comercial.
Para manutenção da sanidade da cultura, práticas apropriadas de controle de insetos, de plantas daninhas e de
doenças foram aplicadas nas parcelas experimentais. 

Foram analisadas folhas, botões florais e conduzidos estudos de umidade, extrato seco, voláteis, proteínas,
extrato etéreo, resíduo mineral fixo, carboidrato por diferença, valor energético, fibra detergente ácida, cinza,
carboidratos, fibra bruta, gordura por hidrólise ácida, espectrometria de emissão por ICP (aos seis meses e
aos doze meses).

Com base nos dados obtidos nas avaliações de folhas, a requente concluiu que não houve diferença
estatística significativa para nenhum dos parâmetros analisados, em nenhum dos períodos analisados,
indicando que o eucalipto 751K032 é equivalente ao seu convencional FGN-K com relação a composição
química das folhas.

Com base nos dados obtidos nas avaliações de botão floral, conclui-se que não houve diferença significativa
entre o eucalipto 751K032 e o seu clone convencional para todos os componentes analíticos, (exceto para
magnésio) com base em valores de P ajustados por FDR. A média do resultado do eucalipto 751K032, para
todos os componentes analíticos, ficaram dentro do intervalo do valor mínimo e máximo do clone
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convencional, referência comercial 1 e 2 (FGN-P e FGN-T), e/ou os intervalos se sobrepuseram. Baseado no
resultado deste estudo, conclui-se que o eucalipto 751K032 é equivalente ao seu clone convencional e as
referências comerciais utilizadas quanto à composição química do botão floral.

8. Estudos ambientais 

Estudos a campo conduzidos com autorização da CTNBio demonstraram a eficácia e praticabilidade
econômica do uso do eucalipto 751K032 em condições de cultivo no Brasil. Os resultados desses estudos
demonstraram também que o eucalipto 751K032 é similar ao seu clone convencional, não transformado, em
características fenotípicas e silviculturais, como desenvolvimento após plantio, altura e diâmetro das árvores.
O eucalipto 751K032, à semelhança do eucalipto convencional, não apresenta comportamento invasivo em
ecossistemas naturais. Não há vantagem competitiva para a sobrevivência ou dispersão do eucalipto
751K032, quando comparado ao eucalipto convencional.

9. Descrição dos efeitos pleiotrópicos e epistáticos dos genes inseridos, quando observados

A requerente informa que nenhum efeito pleiotrópico ou epistático foi observado em plantas do eucalipto
751K032 causados pela presença dos genes cp4 epsps e nptII, quer em características fenotípicas,
agronômicas, morfológicas, reprodutivas e composicional em experimentos em contenção, realizados desde
sua obtenção em casa de vegetação, e a campo, realizados sob Liberações Planejadas no Meio Ambiente
(LPMAs), aprovadas pela CTNBio, instaladas no campo desde 2017 em diferentes Unidades Operativas da
Suzano S.A. (FuturaGene – Divisão de Biotecnologia), sob o CQB 0325/11.

Não foram observadas diferenças significativas nas características fenotípicas estudadas entre plantas GM do
eucalipto 751K032 quando comparadas às plantas do eucalipto convencional, exceto pela sua capacidade de
apresentar tolerância a herbicidas a base de glifosato, pela introdução dos genes cp4 epsps e nptII na planta,
através de transformação mediada por Agrobacterium.

A ausência de efeitos pleiotrópicos e epistáticos dos genes cp4 epsps e nptII no eucalipto 751K032, quando
comparado com seu clone convencional FGN-K era esperada. Essa verificação é corroborada pela segurança
ambiental e composicional que esses mesmos exogenes tem demonstrado, presentes em milhões de hectares
de plantios de milho, algodão e canola, cultivados em várias condições ambientais do globo e consumidos
por humanos e animais, nos últimos 10 anos (ISAAAa, 2021 e ISAAAb, 2021).

10. Estabilidade Genotípica

O grau de estabilidade genotípica das gerações foi avaliado molecularmente por PCR em tempo Real usando
sondas localizadas da borda esquerda de inserção do T- DNA no genoma do eucalipto, evento 751K032.

Os resultados de PCR em tempo real obtido em 180 progênies provenientes de três diferentes cruzamentos
(60 progênies de cada cruzamento) mostraram estabilidade genotípica do inserto uma vez que não foi
encontrado recombinação do T-DNA inserido (Tabela II-13, item 10), demonstrando que todos os
descendentes dos cruzamentos que contém a inserção dos genes cp4 epsps e nptII apresentam amplificação
para a borda esquerda de inserção.Os resultados de PCR em tempo real obtido em 180 progênies
provenientes de três diferentes cruzamentos (60 progênies de cada cruzamento) mostraram estabilidade
genotípica do inserto uma vez que não foi encontrado recombinação do T-DNA inserido (Tabela II-13, item
10), demonstrando que todos os descendentes dos cruzamentos que contém a inserção dos genes cp4 epsps e
nptII apresentam amplificação para a borda esquerda de inserção. 

11. Estudos ambientais

Avaliações incluíram dados comparativos de características de crescimento e desenvolvimento da planta,
parâmetros de germinação de sementes, características do pólen, além de observações sobre interações
planta-patógeno. Os resultados indicaram que o eucalipto 751K032 não possui características que possam
caracterizar como planta invasora ou representar algum risco ecológico quando comparado ao eucalipto
convencional de origem ou a variedades comerciais convencionais. Os resultados dos estudos realizados com
pólen, da mesma forma, não mostram diferenças significativas entre a germinação dos grãos de pólen do
eucalipto 751K032 em relação aos grãos de pólen do clone convencional FGN-K.
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Sementes de eucalipto apresentam baixa capacidade de se estabelecer quando semeadas diretamente em
campo. As eventuais plantas voluntárias, resultantes da germinação de sementes em áreas de plantio florestal
são controladas por meio das práticas de manejo utilizadas regularmente, incluindo capinas mecânicas e
químicas. A regeneração natural a partir de crescimento vegetativo de brotações de tocos remanescentes de
cultivos ocorre na maioria das espécies de eucalipto plantadas comercialmente. Sua condução é uma opção
para a regeneração de árvores para uma nova rotação de cultivo sem necessidade de realização de um novo
plantio. No entanto, sua erradicação é facilmente realizada por meio da dessecação após a aplicação de
herbicidas de amplo espectro, registrados para a cultura.

Duas LPMAs deram origem aos estudos de biossegurança em campo do eucalipto 751K032:
01200.001755/2016-11 (Fazenda Cabreúva) e 01250.006423/2016-20 (Fazendas Fortaleza, Chave de Ouro e
São Bento). Dessa forma, as análises e observações foram realizadas com base nas informações geradas das
2 (duas) LPMAs.

12. Efeito do eucalipto 751K032 na diversidade de artrópodes

Para avaliar o impacto do eucalipto 751K032 sobre artrópodes não-alvo, e visando identificar qualquer grupo
de organismos associados à cultura, foram utilizados cinco métodos de amostragem:

1 – Batida de ramos: eficaz para amostrar artrópodes menos ativos no eucalipto, presentes nas folhas das
árvores;

2 – Armadilhas do tipo Pitfall: amostragem de artrópodes epígeos;

3 – Cartelas adesivas:  captura de artrópodes voadores que forrageam a parte aérea do eucalipto;

4 – Coleta de solo: extração da mesofauna do solo pelo método de Berlese-Tüllgren;

5 – Coleta de serapilheira: material depositado na área do plantio de eucalipto, para extração da fauna
presente.

A abordagem ecológica da análise das comunidades através das guildas tróficas não evidenciou efeito
adverso do eucalipto 751K032 nos grupos funcionais em comparação ao eucalipto convencional.  O número
de indivíduos nas diferentes guildas tróficas, em todas as localidades, não diferiu significativamente entre os
tratamentos do Eucalipto S6, S7, S8 e S9, indicando que o eucalipto 751K032 e os cultivos convencionais
possuem composição e distribuição populacional de artrópodes semelhante. Desse modo, é possível afirmar
que não foram observados efeitos adversos sobre artrópodes não alvo em decorrência do cultivo do eucalipto
751K032. A requerente apresentou uma coleção de dados dos resultados dos experimentos conduzidos em
diferentes localidades e tempo de cultivos.

13. Degradabilidade da biomassa do eucalipto geneticamente modificado contendo o evento
751K032 

Foi conduzido um estudo com o objetivo de avaliar, em condições de campo, se ocorre equivalência entre o
material vegetal do eucalipto 751K032 e o material convencional quanto à biodegradabilidade dos restos
culturais no solo. A decomposição dos restos culturais de folhas e ramos de eucalipto foi avaliada para as
características, pesos de matéria orgânica, matéria seca e cinzas, através do método de degradabilidade em
sacos de nylon nas parcelas dos 4 tratamentos de cada local do ensaio, cuja perda de massa foi avaliada
aproximadamente aos 90, 180, 270 e 360 dias após a distribuição dos sacos na área.

A maior decomposição da biomassa dos materiais ocorreu entre 180 e 270 dias de deposição das amostras
sobre o solo das parcelas dos ensaios. O eucalipto 715K032 (clone S6) e seu correspondente clone
convencional FGN-K (clone S7), foram similares na curva de degradação para as variáveis avaliadas, e o
eucalipto 715K032 (clone S6) apresentou resposta semelhante ao clone S8 (Referência Comercial I- FGN-J);

Nos poucos casos em que o eucalipto 715K032 (clone S6) e seu clone FGN-K (clone S7) diferiram na curva
de degradabilidade, a biomassa do eucalipto 715K032 foi degradada mais rapidamente;
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De maneira geral, o clone S9 (Referência comercial II – FGN-T) apresentou os maiores valores médios entre
as variáveis para todas as localidades, o que reflete numa menor curva de degradação em relação aos demais
materiais estudados.

14. Características fenotípicas e florestais em condições de campo - características vegetativas.

Foram realizadas diversas avaliações, a fim de se comparar fenotipicamente o eucalipto 751K032, com seu
controle FGN-K e as referências comerciais convencionais (clone FGN-J e FGN-T). As avaliações utilizam
como base o documento das Instruções para Execução de Ensaios de Registro de Variedade junto ao Serviço
Nacional de Proteção de Cultivares do Ministério da Agricultura 

A requerente informa que as Características reprodutivas de plantas de 42 meses de idade do clone 715K032
foram comparadas com as de seu clone convencional FGN-K, e com as de duas variedades comerciais de
referência, eucaliptos FGN-J e FGN-T (LPMA processo no. 01200.001755/2016-11, aprovada pela
CTNBio). Amostras de comprimento do pedúnculo floral, comprimento de fruto, largura de fruto e
comprimento do pedicelo de 10 sub-amostras de cada parcela experimental foram coletadas de plantas do
ensaio regulado da Unidade Operativa Fazenda Cabreúva, em Angatuba/SP. O delineamento do ensaio foi de
blocos ao acaso com sub-parcelas quadradas, constituído de 4 tratamentos e 5 repetições, com 16 mudas por
parcela.

Os resultados mostram que as médias de características reprodutivas do clone 751K032 não diferiram dos
valores observados para o clone convencional FGN-K permitindo concluir que a transformação genética
realizada no eucalipto 751K032 não causou alteração significativa que possa diferenciá-lo de seu clone
parental convencional FGN-K.

15. Avaliação da resistência à ferrugem (Austropuccinia psidii) em mudas de Eucalyptus spp.,
materiais 751K032 e FGN-K.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência à ferrugem, causada por Austropuccinia psidii, em dois
clones de eucalipto, eucalipto 751K032 e o seu clone convencional FGN-K. As mudas de eucalipto foram
inoculadas em condições controladas com dois isolados, UFV2 e EUBA1, pertencentes às raças 1 e 4,
respectivamente e avaliadas 21 dias após a inoculação de acordo com a escala de nota de severidade.

Mudas com cerca de 90 dias de idade foram enviadas em tubetes e transplantadas para sacolas de 2 L de
capacidade, contendo substrato Tropstrato V6, acrescido de supersimples e de Osmocote. As plantas foram
mantidas em condições de casa de vegetação até a época da inoculação, cerca de 30 dias após o transplantio.
O ensaio foi montado em delineamento inteiramente casualizado com dez réplicas por material genético.

A avaliação da severidade da doença foi realizada semanalmente até 21 dias após a inoculação, utilizando-se
a escala de notas preconizada por (Junghans, Alfenas, & Maffia, 2003).

Pode-se confirmar que os dois materiais responderam de forma semelhante com relação à resistência à
ferrugem, evidenciando que a modificação genética do clone 751K032 não alterou a interação com esse
patógeno. Conclui-se, por esse estudo de resposta de plantas de eucalipto às raças fisiológicas da
ferrugem Austropuccinia psidii, que o clone 751K032 apresentou a mesma resposta de susceptibilidade ao
patógeno que seu clone convencional FGN-K.

 

16. Avaliação da resistência à murcha-de-ceraticystis (Ceratocystis fimbriata) em mudas de
Eucalyptus spp., materiais 751K032 e FGN-K.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência à murcha-de-Ceratocystis, causada por Ceratocystis
fimbriata, em dois clones de Eucalyptus spp., o eucalipto 751K032 e o seu clone convencional FGN-K. As
plantas foram inoculadas com uma suspensão de esporos oriundas dos isolados SUZ89 e TL03
individualmente, e avaliadas 60 dias após inoculação quanto ao tamanho da lesão no lenho. Não houve
diferença nos fenótipos dos clones em relação aos dois isolados utilizados.
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17. Estudo das propriedades químicas e físicas do solo e efeito do eucalipto 751K032 sobre a
diversidade de micro-organismos 

Foram realizados experimentos de campo no Brasil, sob as LPMAs aprovadas pela CTNBio processos no
01200.001755/2016-11 e 01250.006423/2016-20, para as avaliações de características fenotípicas e
interações ecológicas do evento 751K032 em comparação ao eucalipto controle FGN-K e variedades
comerciais de referência, FGN-J e FGN-T. O delineamento do estudo foi de blocos ao acaso com sub-
parcelas quadradas, sendo 4 tratamentos e 5 repetições, no qual foram plantadas 16 mudas por parcela.

Foram avaliados também os solos dos diferentes tratamentos para verificar se o solo cultivado com o
eucalipto 751K032 apresentava diferenças físico-químicas em comparação ao solo cultivado com eucalipto
convencional.

Este estudo foi conduzido em 4 (quatro) locais representativos da cultura do eucalipto no país, Fazenda
Cabreúva, em Angatuba/SP, Fazenda Fortaleza, em Araraquara/SP, Fazenda Chave de Ouro, em
Caravelas/BA e Fazenda São Bento, em Açailândia/MA.

A requerente informa que com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que: 

A densidade de fungos e bactérias cultiváveis dos 4 (quatro) tratamentos avaliados, eucalipto 751K032
(S06); controle correspondente convencional não modificado FGN-K (S07), referência comercial I
convencional - FGN-J (S08) e referência comercial II convencional - FGN-T (S09)], apresentou distribuição
homogênea nos solos, sem diferenças significativas entre as amostras avaliadas das 4 localidades.

O local de cultivo (clima, tipo de solo, técnica agronômica) apresentou efeito maior sobre a densidade
microbiana do solo quando comparado ao efeito de germoplasma do eucalipto avaliado. A diversidade
microbiana de bactérias e fungos do solo sob cultivo do eucalipto 751K032 (S6=751K032) não difere do
solo sob cultivo do seu correspondente eucalipto convencional não geneticamente modificado FGN-K, e de
plantas convencionais das referências comerciais I - FGN-J (S8) e II FGN-T (S9). O cultivo do eucalipto
751K032 (S6) não afeta diferentemente a diversidade e densidade da comunidade microbiana (fungos e
bactérias) do solo, quando comparado ao cultivo de planta convencional não geneticamente modificada
FGN-K (S7), e de plantas convencionais da referências comerciais I - FGN-J (S8) e II FGN-T (S9).

18. Considerações sobre particularidades das diferentes regiões do País (subsídios aos órgãos de
fiscalização)

Conforme estabelecido no art. 1º da Lei 11.460, de 21 de março de 2007, “ficam vedados a pesquisa e o
cultivo de organismos geneticamente modificados nas terras indígenas e áreas de unidades de conservação”.

 

19. Parecer Final

A requerente Suzano S.A. solicita neste processo a Liberação comercial do eucalipto 751K032, portador do
gene cp4 epsps, cuja proteína confere tolerância ao herbicida glifosato. Ante aos dados apresentados pela
proponente,  que avaliaram a biossegurança do eucalipto transgênico 751K032 em comparação ao seu clone
convencional, conclui-se que o cultivo do eucalipto 751K032 não é potencialmente causador de risco não
negligenciável ao ambiente, ou a saúde animal ou humana, superior ao  cultivo de eucalipto convencional,
despiciendo, portanto, o plano de monitoramento, conforme preconiza o Art. 3º. Inciso IX da Resolução
Normativa 32. As avaliações incluíram quantificação do nível de expressão das proteínas, análise de
composição química, avaliação de características agronômicas, estudo de organismos não alvo (NTO),
estudo de biodegradabilidade, interação das plantas com patógenos, estudo de análise química, física e
microbiota do solo.

Diante do exposto e considerando os critérios internacionalmente aceitos no processo de análise de risco de
matérias-primas geneticamente modificadas é possível concluir que a aplicação do fundamento normativo
exarado pela própria CTNBio, o presente pedido de liberação comercial atende às normas e à legislação
vigente que visa garantir a biossegurança ambiental, vegetal, animal e do homem, disposta na Lei 11.108/05
e seu Decreto 5.591/05 e na Resolução Normativa No 32 da CTNBio. Ainda, há de se considerar
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que nos muitos anos de cultivo de espécies transgênicas portadoras do gene cp4 epsps não houve relato de
danos, tendo sido consideradas seguras. Frente ao exposto, a CTNBio decidiu pelo DEFERIMENTO do
pleito.

 

20. Deliberação

 A CTNBio decidiu por vinte votos favoráveis (22) pela aprovação e um impedimento declarado pelo Dr.
Leandro V. Astarita.

Brasília, DF, 11 de novembro de 2021

Paulo Augusto V. Barroso
Presidente da CTNBio
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