CCA

UFSC
S -
=
(@)

Explorando os Horizontes Verdes:
I uturo Promissor com Cannabis no
I-nsino, Pesquisa e Extensao

Prof. Rubens Nodari

Prof. Marlene Grade.

Prof. Alex Sandro Poltronieri
Prof. Arcangelo Loss

Profa. Rosete Pescador
Profa. Marlene Grade




A

-

p

00 O

m cada parte vegeital, uma soluca

Alimentar - Suas sementes sao consideradas
superalimentos, possuem alto valor nutricional.

Medicinal - Possui aplicacao no auxilio do
tratamento de uma ampla gama de doencas.

Téxtil - Fabricacao dos tecidos se assemelha
ao linho. Pode ser misturado com outros
materiais, como algodao.

Papel - 1 ha plantado produz cerca de
12 ton de celulose.

Cosmeéticos - Sao produzidos
cosmeticos que variam de sabonetes a
cremes e protetor solar.
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Em cada parte vegetal, uma solucao

Bioplastico - Alternativa 100%
biodegradavel.

Biocombustivel - Considerado um biodisel "
de alto rendimento, pois o0 aproveitamento
do 6leo é de 97%.

Adubo - A partir dos seus residuos e
possivel a producao de adubo organico.

Fitorremediacao - Pode ser utilizada
para recuperacao de areas degradadas ou

contaminadas.

Construcao - Pode ser utilizada na P
producao desde materiais isolantes a

concreto.
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% “A Cannabis esta para a medicina do século

XXI como os antibioticos estiveram para a
medicina no século XX.” — Sidarta Ribeiro
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Pesquisas identificaram nas inflorescéncias femininas Segundo pesquisas recentes do instituto Datafolha,
da Cannabis mais de mil moléculas incluindo cerca de 72% dos Brasileiros sao a favor do uso
canabinoides, terpenos, flavanoides, polifendis e esterdis. medicinal de Cannabis.
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O que é Cannabis”
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Cannabis Can“{ Cannabis
sativa sativa indica ruderalis sativa
sativa indica ruderalis Phenotypically
diverse
Cannabis é constituida por LAPIERRE, Eliana; MONTHONY, Adrian S.; TORKAMANEH, Davoud. Genomics-based
;. , taxonomy to clarify cannabis classification. Genome, v. 66, n. 08, p. 202-211,
uma especie monotipica 5023

altamente diversa.
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O que é Cannabis”

Cannabis Cannabis Cannabis
sativa sativa indica ruderalis sativa
sativa Indica ruderalis Phenotypically
diverse

LAPIERRE, Eliana; MONTHONY, Adrian S.; TORKAMANEH, Davoud. Genomics-based
taxonomy to clarify cannabis classification. Genome, v. 66, n. 08, p. 202-211,
2023.
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O que é Cannabis?

A Cannabis € uma planta anual,

E dioica, mas quando submetida a determinado estresse
pode produzir flores mondclinas;

Seu ciclo de vida € influenciado pela luz,
caracterizadas como plantas de dia curto.

As plantas com inflorescéncias femininas
produzem biomoléculas de interesse.
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Nas inflorescéncias femininas encontram-
se os tricomas glandulares, estrutura
onde se concentram os canabinoides,
terpenos e outras substancias.

Planta de Cannabis sativa
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Impacts Public Health
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Consensus Study Repoy
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No public cannabis access
program

Adult & medical use regulated
program

Adult use only, no medical
regulated program

Comprehensive medical cannabis
program

CBD/low THC program

Até abril de 2023, 38 estados, trés territorios e o Distrito de
Columbia permitiram o uso medicinal da cannabis;

Até novembro de 2023, 24 estados aprovaram a o fornecimento
e o uso nao medicinal de cannabis para adultos para maiores de
21 anos.
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CCA
Revisao da Politica Publica da Cannabis no Brasil

O desenvolvimento de politicas é fundamental para minimizar os
potenciais danos do uso de cannabis e promover a equidade em saude.

De acordo com o relatdério americano, as politicas de cannabis podem
orientar o cultivo, a fabricacao, a comercializacao e as vendas, e o
consumo ou uso, e a regulamentacao pode gerar beneficios e
maleficios.

O que querem os para o Brasil?

~0-0-0-0

CULTIVATION MANUFACTURING  MARKETING AND CONSUMPTION BENEFITS OR
SALES OR USE HARMS
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Centro de origem da Cannabis
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O polen de Cannabis esta presente em varias
partes do mundo, em diferentes eras geoldgicas,

MCPARTLAND, John M.; HEGMAN, William; LONG, Tengwen. Cannabis in Asia: its center of origin
and early cultivation, based on a synthesis of subfossil pollen and archaeobotanical studies.

Vegetation history and archaeobotany, v. 28, p. 691-702, 2019.

desde o Mioceno até o Pleistoceno, e incluindo
locais na China, Russia, Coreia, Turquia, Asia
Central, Sul da Asia, entre outros.

Centro de origem atrelado ao planalto tibetano
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Propagacao convencional

Sementes (alta variabilidade genética);

Estaquia (clone de plantas fémeas);

Desvantagens: contaminacodes, variacdes fenotipicas, sazonalidade;

UFSC
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Cultivo Iin vitro

 Alternativa para propagacao clonal, conservacao e melhoramento genético;

» Etapas principais:
— Estabelecimento da cultura
— Multiplicacao de brotos
— Alongamento
— Enraizamento
— Aclimatizacao
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i VMeios de cultura e Fatores abioticos

« Meios: MS, DKW, B5 (variac6es conforme o objetivo);

« Regulacao hormonal:
— Citocininas (BAP, TDZ) — multiplicacao
— Auxinas (NAA, IBA) — enraizamento

* Luz,
° pH;
« Temperatura;

« agente gelificante.
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Vantagens do Cultivo da
Cannabis In vitro

« Producao em larga escala de clones fémeas elite;
« Conservacao de germoplasma;

« Reducdo do uso de pesticidas.
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Desatios e Pesquisas Atuais com
o cultivo da Cannabis in vitro

« Contaminacao microbiana (endofiticos);
 Recalcitrancia de alguns gendtipos;
« Otimizacao dos protocolos por genotipo;

« Producao in vitro de canabinoides: suspensao celular, biorreatores.
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Aplicacoes do cultivo de
Cannabis in vitro tuturas

« Producao de metabdlitos secundarios em biorreatores;

« Programas de melhoramento assistidos por cultura de tecidos;

« Conservacao de genotipos raros ou com alto teor de canabinoides.
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Por que desenvolver pesquisas com
Cannabis em SC?
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ROCHA, Sérgio Barbosa Ferreira. POTENCIAL BRASILEIRO PARA O CULTIVO DE Cannabis sativa L. PARA USO MEDICINAL E INDUSTRIAL.
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Regioes
brasileiras
propicias
para
cultivo

de

Cannabis
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ROCHA, Sérgio Barbosa Ferreira. POTENCIAL BRASILEIRO PARA O CULTIVO DE

Cannabis sativa L. PARA USO MEDICINAL E INDUSTRIAL.
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S Caracteristicas ideais do solo para cultivo
da Cannabis

Textura média = arenoso x argiloso

pH =6,0; taixa de 5,8 a 6,3

VEGETATION ¥ J&  FLOWERING
STAGE SRR Nk STAGE

e © o

Fonte: Royal Queen Seeds

\utricao mineral
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Resposta da Cannabis a

adubagao nitrogenada Cultivo por 32 dias sob fotoperiodo de 18/6 h de
luz/escuridao em ambiente controlado

Crescimento menor sob N (30-80
mgL ~1): pigmentos fotossintéticos,
fixacao de carbono e relacoes
hidricas.

Excesso de N (> 160 mgL):
restricOes fisiologicas e de
desenvolvimento, por toxicidade
especifica de ions ou restricoes
iIndiretas induzidas.

Saloner, A., Bernstein, N. (2020). Response of medical cannabis
(Cannabis sativa L.) to nitrogen supply under long
photoperiod. Front. Plant Sci. 11, 572293.

doi: 10.3389/fpls.2020.572293

N concentration (mg L'l)



CCAl (.

Wm

Eis
Os altos e baixos do
fornecimento de P na
Cannabis Medicinal: Efeitos

sobre os Canabinoides e a
Morfofisiologia

Efeito do suprimento de P na
aparéncia visual de plantas

inteiras (A) , folhas (B), raizes (C) e
inflorescéncias aparadas (D) de duas
cultivares de cannabis medicinal, RM
e DQ.

As imagens foram tiradas na
maturidade da planta.

Royal Medic” (RM) e “Desert Queen” (DQ)

Front. Plant Sci., 14 July 2021
Sec. Crop and Product Physiology
Volume 12 - 2021 | https://doi.org/10.3389/fpls.2021.657323
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https://doi.org/10.3389/fpls.2021.657323
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gE Efeito do fornecimento de potassio (K) sobre canabinoides, terpenoides e fungcao vegetal
na cannabis medicinal

7 \N/ VAN

15 60 100 175 60 100 175

K concentration (mg L) K concentration (mg L")

As imagens da inflorescéncia sao da inflorescéncia apical (superior) do caule principal (inflorescéncia primaria), e as imagens das
folhas sdo das folhas mais jovens e totalmente desenvolvidas do caule principal. As imagens foram tiradas no momento da
colheita.

Agronomy 2022, 12(5), 1242; https://doi.org/10.3390/agronomy12051242
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s Impacto da suplementacao de N, P, K e acido humico no CCAEl (.
] perfil guimico da cannabis medicinal
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Nutrition treatments

Efeito da nutricao aprimorada na biomassa fresca dos Nutrition treatments
orgaos do caule (folhas em leque, folhas da inflorescéncia,

. Concentracao dos principais canabinoides em flores e folhas de
caules e flores). Os dados sao médias + EP (n = 6). ¢ princip

Inflorescéncia de plantas de cannabis medicinal, afetadas pela

Front. Plant Sci., 16 June 2019 Sec. Crop and Product Physiology, v. 10 - 2019 suplementac;ao nutricional aprlmorada

| https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00736



https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00736
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flores e sementes

YArtropodes associados ao sistema radicular




Por que desenvolver pesquisas em SC?

NIVEIS DE CONTROLE .
MONITORAMENTO (AMOSTRAGEM) de manejo

TAXONOMIA - BIOLOGIA - ECOLOGIA
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Fibras de Cannabis

Breve historico do uso do canhamo como fibra téxtil, cultivado
desde ao menos 8.000 a.C. na Asia, valorizado pela durabilidade
e textura;

Alto rendimento de fibras longas e resistentes, ideais para téxteis; '\ &

Matéria-prima sustentavel para téxteis; &\ NIRRT, | ok

Duravel e biodegradavel;

N\ RN TR
0 algodao produz cerca de 500-600 quilos de fibra por hectare por  \ BN W4
ano, o canhamo pode produzir ate 2.000 quilos por hectare;

0 canhamo esta sendo cada vez mais usado para fazer plasticos
biodegradaveis, compdsitos e materiais de construcao



i Fibras de Cannabis

e (Caracteristicas: resisténcia mecanica, absorcao,

biodegradabilidade.

* Comparacao com algodao e linho.

* Usos tradicionais e
aplicacoes modernas.

Cuticle

epidermis

Cortex layer

Phloem
Bast fibres

Extracao de fibras

Obtencao de
lignina

Estudo de
compostos gerados
no proceso de
maceracao

Celulose para
diversas finalidades

J

UFSC

X
% - dnos

Xylem
woody part



CCA

UFSC

"o
ml B

Canabinoides e outros compostos
de interesse téxtil

Potenciais aplicacoes:
antimicrobianos, anti-
inflamatorios,
relaxantes musculares.

Canabinoides: CBD,
CBG, entre outros (sem
THC psicoativo).

Terpenos, flavonoides
e acidos graxos como
agentes bioativos.

b C
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Microencapsulacao de CBD e outros compostos
para liberacao controlada via contato com pele.

Tecnologia de

INCOrporacao o | e
Aplicacoes em roupas esportivas, terapéuticas,
dos compostos pos-operatorias e wellness.
bioafivos

Técnicas: coating, pad-dry-cure, grafting e

acabamentos com biopolimeros.

Dywing using cyclodextrin Fabese with chemical
a8 an additive modScation in bath

“’&W
y- o,
e o
PCUOve compian r

Funcionalizagao téxtil e ciclodextrinas




Cannabis como vetor de
iInovacao sustentavel

-

Amaducci, S., Zatta, A., Pelatti, F., & Venturi, G. (2008). Influence of agronomic factors on yield and quality of hemp (Cannabis sativa
L.) fibre and implication for an innovative production system. Field Crops Research, 107(2), 161-169.
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43.75

50
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30

20

Billion USD

4.46
10 J

2020 2027

Mercado global de tibras de
canhamo até 2027

Mariz, J., Guise, C,, Silva, T. L., Rodrigues, L., & Silva, C. J. (2024). Hemp:
From Field to Fiber—A Review. Textiles, 4(2), 165-182.
https://doi.org/10.3390/textiles4020011

Karol Gorski, Tomasz Kowalczyk, Aleksandra Gtadys, Magdalena Glica,
Martyna Muskata, Laurent Picot, Mattia Mori, Sophia Hatziantoniou,
Przemystaw Sitarek, Industrial applications of Cannabis sativa (L.):
Exploring its biological and nanotechnological potential, Industrial
Crops and Products, V. 225, 2025,



S

44
'&
:

W

Limitacoes
atuais
C
horizontes
ftuturos

Regulacao rigorosa sobre uso da
planta e derivados no Brasil.

Necessidade de padronizacao de
extratos para uso industrial.

Oportunidades em pesquisa:
liberacao transdérmica,
nanofuncionalizacao, terapias téxteis.
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« A Cannabis sativa possui alto potencial no desenvolvimento
de distintos produtos;

» E Necessario o Legislativo e o executivo construam normas
para permitir a realizar pesquisa, ensino e extensao;

« Parceria ampla com distintos setores da sociedade.

CCA

UFSC
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Por que desenvolver pesquisas com
Cannabis em SC?

Iorte presenca da agricultura

familiar

183.000 estabelecimentos

agropecuarios (produtivos)

Mais de 6 milhoes de hectares
cultivados

Mais de 500 mil pessoas
trabalhando
(65% homens e 35% mulheres)

CCA

SC

LL
]

S @N



ﬁ‘zié Desafios em sintonia com os QDS MV

Situacao atual do campo em SC:
envelhecimento, masculinizacao,
¢xodo, descapitalizacao

ERRADICAR | EDUCAGAD IGUALDADE m[
APOBREZA wmm S DE QUALIDADE DEGENERD

ODS 1 - Reducgéo da pobreza | #1% m —fv\/\v U' g E

ODS 2 — Agricultura sustentavel

ODS 3 — \ida Saudavel = 8 G 105255 g o=
ODJS 5 — Equidade de género ” ll' & C 'ﬁ QO
ODS 8 - Trabalho decente T TP »,
ODS 9 — Inovagéo a “" ’ommvus-

ODS 15 — Vida Terrestre = . ' N'> 'll\

ODS 17 — Parcerias
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Pesquisa,
Inovacao e
Potencial de
mercado

Mercado Global legal:
US$ 55,3 bilhdes para 2024 (EUA
e Canada);

Ameérica Latina: US$ 824 milhdes

Brasil: US$ 182,34/ R$917,2
milhoes

Cultivo: 300 mil postos de
trabalho e geracdo U$ 350 bi no
Brasil em 10 anos;

VIDA ECONOMIA
DOOO UL L
& Rt e
’E | | | J
PRODUTOS PRODUTOS T —
FARMACEUTICOS  VETERINARIOS TEXTIL CONSTRUCAO
MODA ISOLAMENTO
OLEOS COM SUPER PAPEL ULTRA MADEIRA DE
CANABINOIDES  ALIMENTOS RESISTENTE CANHAMO
TECPAR

LQTHEGREENHUB Al AN

Cannabis Global

UFSC

PLANETA
Y
e

3

REGENERACAO
AMBIENTAL

FERTILIZANTES

. PLASTICO
BIOCOMBUSTIVEL  ¢\,sTENTAVEL

UNIFESP




m Cronogramado 2 .
s o ® E crescente o nUmero de
cenario de patentes sesquisadores o
de cannabis agéncias de financiamentos;
== Beatimark giohel {Todas s tapcojogies e Origem patentes: China,
1600 EUA, Canada; Lideres

A tendéncia de publicagao

em pesquisas: EUA e Canadg;

sendo 2018 o ano mais prolifico
com 1494 publicacdes

1400
e Brasil esta entre os 10
1200 palses em publicacao;
1000 e Nlanotecnologia representa
forte interesse
60 entre os pesquisadores;
e EUA: foco
600 ' l Y : :
em biotecnologia e
agricultura;
400
e \Maior volume de
200

publicacodes: area de salde.

s B Azt

Tecnologia e Inovacao para a Cannabis Global
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RESULTADO DA PESQUISA (23/10/2023 &s 00:10:36) | N

Pesquisa por:
Qualguer uma das palavras: "CANNABLIS; CANHAMO; CANMNABIS SATIVA no Titulo'
Foram encontrados 64 processos que satisfazem a pesquisa. Mostrando pagina 1 de 4.

Pedido Deposito Titulo IPC
COMPOSICOES E METODOS QUE COMPREENDEM EXTRATO DE CANHAMO PARA
BR 11 2023 015410 3 11/02/2002 ooy p EMES BE g Mrarate ey NECESSIDADE AG1K 31/352
BR 11 2023 012779 3 23/12/2021 MAQUINA DE COLHEITA DE CANHAMO PARA COLHER CANHAMO AO1D 45/06
BR 11 2023 010574 9 09/12/2021 ENDOFITOS BIOPROTETORES DE CANNABIS ADLH 17/00
BR 11 2023 010492 0 09/12/2021 ENDOFITOS BIOFERTILIZANTES DE CANNABIS CL2N 120
METODOS E COMPOSICOES PARA MICROPROPAGACAO DE BROTO AXILAR DE
BR 11 2023 006959 9 13/10/2021 0 h DY B PLANTAS RELACIONADAS AO1H 4/00
VESI EXTRACELULARES DERIVADAS DE PLANTAS DE NABIS E METOD
BR 11 2023 005719 1 28/09/2021 ESICULAS LEL " s S DE CANNABIS E METODOS,, . v 3500
TERAPEUTICOS USANDO AS MESMAS A saide e o uso da
BT e 04/08/2021 COMPOSICOES DE RECURTIMENTO E ENGRAXE COMPREENDENDO UM DERIVADO C14¢ 902
DE OLEO DE CANHAMO cannabis sao as
BR 11 2022 025705 8 13/07/2021 EXTRATOS DE CANNABIS SATIVA E SEUS USOS AG1K 36/185 _ . ~
BR 11 2023 000188 9 11/07/2021 CANNABIS COM TEOR DE CANABINOIDE ALTERADO AO1H 5/12 areas de lnovacgcao de
PROTEINAS E MATERIAIS BIOLOGICOS RELACIONADOS AO RENDIMENTO DE maior interesse:
BR 11 2023 007356 1 17/06/2021 ARROZ (ORYZA SATIVA L.) E USO DOS MESMOS NO AUMENTO DO RENDIMENTO  CO7K 14/415 !
DE ARROZ
SOLUCAO PARA IDENTIFICAR CANABINOIDES ACIDOS EM PRODUTOS A BASE DE "
HR 1y 2021 0037 2 21/05/2021 ¢ NABIS E SEU RESPECTIVO USO Sl O canhamo e sua
METODO DE OBTENCAO E DETERMINACAO DE CANABINOIDES EM MATERIAIS <7 ~
. 7C 51/4
BR102021005359 2 22/03/2021 yegeraArS E PRODUTOS A BASE DE CANNABIS core sz utilizagao para
o e chacree ot o o Bt ApeteACAD téxteis e 5leos s&o as
p ; ; AG1K 36/185 = =
BR 1y 2021 03351 9 28/02/2021  bp 6CESSOS INFLAMATORIOS ASSOCIADOS A SINDROME METABOLICA 4 areas em expansao.
DIABETICA
BR 11 2022 010439 1 05/01/2021 PREPARACAO E USO DE NANOFORMULACAO DE CANNABIS AB1K 9/10
METODO PARA INTENSIFICAR A SAUDE, CRESCIMENTO, RENDIMENTOS E/OU
HR 11 222 012430 9 17/12/2020 yenR DE FITOCANABINOIDES DE UMA PLANTA CANNABIS SPP. R
BR 11 2022 003532 2 26/08/2020 COMPOSICOES DE CANNABIS A BASE DE PROTEINAS AB1K 31/352
ER 11 2022 003094 0 17/08/2020 PROPAGACAO FOTOAUTOTROFICA IN VITRO DE CANNABIS AO1H 1/00
AR 14 e [H8ass & 02/07/2020 ::I:AA';: DE CANHAMO PARA TRATAMENTO DA DOR, CANCER E EPILEPSIAEM . .
MATERIAL COMPOSTO A BASE DE POLIMERO TERMOFIXO EPOXIDICO
BR 10 2020 011983 4 15/06/2020 REFORCADO COM TECIDO HIBRIDO DE FIBRAS NATURAIS DE CANHAMO E DE B32B 9/02
JUTA, PROCESSO PRODUTIVO E USO EM BLINDGEM BALISTICA
HR 1} 300 OOSAET 3 0408/220 PREPARACAO FARMACEUTICA A BASE DE OLEO DE GIRASSOL COM ADICAODE |, . ...

OLEO DE CANNABIS SATIVA
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Incentivando a inovacao

Especializada na producao de mudas,
caracterizacao e desenvolvimento de variedades
para cultivo em solo brasileiro

Producao de fitoterapicos para uso em animais

CCA

UFSC



Qual o plano ¢

Qual é o nosso objetivo na UFS




Que conecte a comL
interna:
docentes, técnicos, discentes:




agricu

¥ induastrias

' Meédicos
advogados

sociedade em geral



' desenvolver programa de ensino, pesquisa e
: “ extensao com Cannabis

EM UM SISTEMA DE INOVACAO ABERT/
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T) producao de moléculas
"@. D) resisténcia para producao de fibras-c3

& 3) alta qualidade nutricional para uso alimentar das sementes
N
Q" Estabelecer processos eficientes para:
' 1) propagacao de clones

D) cultivo protegido
3) cultivo a campo

Estabelecer sistema zoneamento agroclimatico para a espécigent SC
%O
& : : .
QQ Projetos com agricultores para producao indoor e outdoor

<<;\'5’ e experimentos



QUE NOS
CONECTA
COM O FUTURO.






