
Transformação genética de plantas e 

suas aplicações em pesquisa e 

biotecnologia

2019

BIB0143 - Recursos Econômicos Vegetais

Bruno Silvestre Lira



63 respostas



O que é um OGM (organismo geneticamente 

modificados)?



O que é um OGM (organismo geneticamente 

modificado)?

É a mesma coisa que um organismo transgênico?



O que é um OGM (organismo geneticamente 

modificados)?

Toda entidade biológica cujo material genético (ADN/ARN) foi 

alterado por meio de qualquer técnica de engenharia genética, de 

uma maneira que não ocorreria naturalmente.

Ministério da Agricultura: http://www.agricultura.gov.br/vegetal/organismos-geneticamente-modificados
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Organismos manipulados geneticamente, de modo a favorecer 

características desejadas, como a cor, tamanho etc. Os OGMs
possuem alteração em trecho(s) do genoma realizadas através da 

tecnologia do RNA/DNA recombinante ou engenharia genética.

Na maior parte das vezes, quando se fala em OGMs, trata-se de 

organismos transgênicos. Mas OGMs e transgênicos não são 
sinônimos: todo transgênico é um organismo geneticamente 

modificado, mas nem todo OGM é um transgênico.

Wikipédia: https://pt.wikipedia.org/wiki/Organismos_geneticamente_modificados



O que é um OGM (organismo geneticamente 

modificados)?

“Living modified organism” as any living organism that possesses a 

novel combination of genetic material obtained through the use of 

modern biotechnology (Cartagena Protocol on Biosafety, 2003)

application of in vitro nucleic acid techniques, or fusion 

of cells beyond the taxonomic family, that overcome 

natural physiological reproductive or recombination 

barriers and are not techniques used in traditional 

breeding and selection



?

Como aconteceu esta modificação? 
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Trigo

17 Gbp

Hexaploide = 42 cromossomos

3 subgenomas (A; B; D) = 2n = 14



Gargalo de seleção

Ross-Ibarra, J., Morrell, P. L., & Gaut, B. S. (2007). Plant domestication, a unique opportunity to identify the genetic basis of adaptation. Proceedings of the 
National Academy of Sciences, 104(suppl 1), 8641-8648.
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Cisgenesis refers to the transfer of genetic material between sexually compatible 
organisms.

Transgenesis occurs between sexually incompatible organisms .
(Schouten et al., 2006).

Fonte: Nielsen, 2003.

Diferentes nomes de acordo à distância evolutiva entre o 

gene a ser introduzido e o organismo receptor



A really useful pathogen, 
Agrobacterium tumefaciens

From common plant pathogen to 
useful tool in plant molecular 

biology and engineering



Crown gall (galha-de-coroa) disease 
and the tumor-inducing principle

Edward L. Barnard, Florida Department of Agriculture and Consumer Services, Bugwood.org;  Mike Ellis, Ohio State University; University 

of Georgia Plant Pathology Archive, University of Georgia, Bugwood.org; Wikimedia commons

The first written record of 

crown gall disease, on 

grape, dates from 1853 

Fridiano Cavara

(1897) found 

bacterias associated 

to crown gall in 

grape

Crown gall induces growths at 

wound sites and severely limits 

crop yields and growth vigor

http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=4823037
http://plantpath.osu.edu/people-and-programs/faculty-directory/ellis-michael-a/
http://fruit.cfans.umn.edu/grape/pictures/crowngall.jpg
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1492059
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Acta_Horti_berg._-_1905_-_tafl._135._-_Fridiano_Cavara.jpg


Some DNA from the Ti plasmid is 
transferred into the plant cells (1977)

http://cms.daegu.ac.kr/sgpark/microbiology/agrobacterium.jpg



Structure and function analysis of the 
Ti plasmid

T-DNA

pTi

The virulence (vir) 

genes are required 

for T-DNA 

movement into the 

plant cell (more on 

them later) 

Transfer DNA (T-DNA) moves 

into the plant cell nucleus. It 

is flanked by two direct 25 bp 

repeat border sequences, 

shown as yellow triangles

The organization of Ti plasmids 
varies between isolates, but all 
carry one or more T-DNA region 
and one vir region 
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Some DNA from the Ti plasmid is 
transferred into the plant cells (1977)



The T-DNA region: tumor-inducing 
genes and opine synthesis genes

T-DNA

pTi Auxin 

synthesis Cytokinin 

synthesis

Opine synthesis 

to “feed” 

Agrobacterium

Autonomous 

growth

Plant cell



The Ti plasmid can be used to 
introduce any gene into plants

Hoekema, A., Hirsch, P.R., Hooykaas, P.J.J. and Schilperoort, R.A. (1983). A binary plant vector strategy based 

on separation of vir- and T-region of the Agrobacterium tumefaciens Ti-plasmid. Nature. 303: 179-180.

The discovery that T-DNA was inserted into 

the plant genome raised the possibility that 

“any gene” could be transferred into plants
T-DNA

pTi

Tumor-inducing and opine 

synthesis genes on T-DNA can be 

replaced by a “gene of interest” 

and selectable marker 

Gene of interest Selectable 

marker

http://www.nature.com/nature/journal/v303/n5913/abs/303179a0.html


http://www.nature.com/nature/journal/v433/n7026/images/433583a-f2.2.jpg

ONE transformed plant cell



http://passel.unl.edu/Image/siteImages/CelltopltLG.jpg
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Mexendo  in vitro

na composição do 

meio de cultura 

posso diferenciar 

qualquer tecido...



Transformação via Agrobacterium

Discos de folhas + bactérias

Diferenciação de brotos

PLANTA TRANSGÊNICA



Bombardeamento de discos de folhas

Diferenciação de brotos

Diferenciação de raízes

PLANTA 

TRANSGÊNICA

Transformação via bombardeamento: 
canhão gênico

Partículas de tungstênio
carregando DNA 

CANHÃO
GÊNICO



Report on Consumer Views of Genetically Modified Foods (2016)
Canadá (Toronto, Vancouver, Saskatoon, Halifax, Quebec)
78% that tomatoes which have been genetically modified with genes 
from catfish would probably taste fishy;



Transformação Genética:

•Auxiliar no estudo da biologia 
vegetal

•Biotecnologia (melhoramento 
genético)



Cisgeneses ou transgeneses-
Estratégias:

•Expressão de gene
(que não estava antes nesse organismo e de origens 

diversas)

•Silenciamento de gene
(reduzir a quantidade de mRNA e consequentemente de 

proteína)
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Pectinophora gossypiella

Resistência a insetos: genes Bt de Bacilus turingensis
(transgênico)
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Resistência a insetos: genes Bt de Bacilus turingensis
(transgênico)

EIQ: Environmental Impact Quotient
a.i. : Active Ingredient

Perry, E. D., Ciliberto, F., Hennessy, D. A., & Moschini, G. (2016). Genetically engineered crops and pesticide use in US maize and soybeans. Science advances, 2(8), e1600850.



Resistência a insetos: genes Bt de Bacilus turingensis
(transgênico)

EIQ: Environmental Impact Quotient
a.i. : Active Ingredient

Perry, E. D., Ciliberto, F., Hennessy, D. A., & Moschini, G. (2016). Genetically engineered crops and pesticide use in US maize and soybeans. Science advances, 2(8), e1600850.



• Snow, A. A., Pilson, D., Rieseberg, L. H., Paulsen, M. J., Pleskac, N., Reagon, M. R., ... & Selbo, S. M. (2003). 
A Bt transgene reduces herbivory and enhances fecundity in wild sunflowers. Ecological applications, 
13(2), 279-286.

• Niu, L., Mannakkara, A., Qiu, L., Wang, X., Hua, H., Lei, C., ... & Ma, W. (2017). Transgenic Bt rice lines
producing Cry1Ac, Cry2Aa or Cry1Ca have no detrimental effects on Brown Planthopper and Pond Wolf 
Spider. Scientific reports, 7(1), 1940.

• Yao, Y. S., Han, P., Niu, C. Y., Dong, Y. C., Gao, X. W., Cui, J. J., & Desneux, N. (2016). Transgenic Bt cotton 
does not disrupt the top-down forces regulating the cotton aphid in central China. PloS one, 11(11), 
e0166771.

• Raen, A. Z., Cong, D. A. N. G., Fang, W. A. N. G., PENG, Y. F., & YE, G. Y. (2016). Thrips-mediated impacts
from transgenic rice expressing Cry1Ab on ecological fitness of non-target predator Orius tantilus
(Hemiptera: Anthocoridae). Journal of integrative agriculture, 15(9), 2059-2069.

• Fleming, D., Musser, F., Reisig, D., Greene, J., Taylor, S., Parajulee, M., ... & Stewart, S. (2018). Effects of
transgenic Bacillus thuringiensis cotton on insecticide use, heliothine counts, plant damage, and cotton
yield: A meta-analysis, 1996-2015. PloS one, 13(7), e0200131.

• Li, L., Yang, X., Wang, L., Yan, H., Su, J., Wang, F., & Lu, B. R. (2016). Limited ecological risk of insect-
resistance transgene flow from cultivated rice to its wild ancestor based on life-cycle fitness assessment. 
Science bulletin, 61(18), 1440-1450.

• Jin, L., Zhang, H., Lu, Y., Yang, Y., Wu, K., Tabashnik, B. E., & Wu, Y. (2015). Large-scale test of the natural 
refuge strategy for delaying insect resistance to transgenic Bt crops. Nature biotechnology, 33(2), 169.

• Guo, J., He, K., Hellmich, R. L., Bai, S., Zhang, T., Liu, Y., ... & Wang, Z. (2016). Field trials to evaluate the 
effects of transgenic cry1Ie maize on the community characteristics of arthropod natural enemies. 
Scientific reports, 6, 22102.

• Shahid, A. A., Bano, S., Khalid, S., Samiullah, T. R., Bajwa, K. S., & Ali, M. A. (2016). Biosafety assessment 
of transgenic Bt cotton on model animals. Advancements in Life Sciences, 3(3), 97-108.



Resistência a insetos: genes Bt de Bacilus turingensis
(transgênico)











Aumentar a qualidade nutricional das culturas:
Arroz com pro-vitamina A (carotenoides)
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PSY from maize
(Zea mays)Phytoene desaturase (CRTI) 

from Erwinia uredovora

Golden Rice 2nd 
generation

(trangênico)



VADD: Vit A deficiency disease
RDA: recomended dietary amount





Bangladesh

Dr Razzak said: "Golden rice is more important than the other varieties of rice as it will be 
helpful to fight the vitamin A deficiency. The rice variety has already got clearance in USA, 
Canada and Australia.

"A committee of the Ministry of Environment will give the clearance for the production of 
Golden rice. We will be able to start cultivation of the rice in Bangladesh within two-three 
months upon getting ministry clearance," he said.



Cisgeneses ou transgeneses-
Estratégias:

•Expressão de gene
(que não estava antes nesse organismo e de origens 

diversas)

•Silenciamento de gene
(reduzir a quantidade de mRNA e consequentemente de 

proteína)
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RNAm de gene alvo é 

DEGRADADO!!!!! E NÃO 

HÁ PRODUÇÃO DE 

PROTEÍNA!

Estratégia para expressar um RNA mensageiro 

que forma uma estrutura de grampo (hairpin) 

RNA mensageiro



RNAi-Mediated Resistance to Bean golden mosaic virus in 
Genetically Engineered Common Bean (Phaseolus vulgaris)-

EMBRAPA

Expressa um mRNA em 

forma de grampo que 

da origem a um RNA 

dupla fita com um 

fragmento do gene da 

replicase viral (AC1)











Razão para tanta oposição



Apelo intuitivo a se opor a GMOs

Blancke, S., Van Breusegem, F., De Jaeger, G., Braeckman, J., & Van Montagu, M. (2015). Fatal attraction: the intuitive appeal of GMO opposition. Trends in 
plant science, 20(7), 414-418.
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Transferência lateral de genes



A. tumefaciens

291 acessos testados

Adaptado de Kyndt, T., Quispe, D., Zhai, H., Jarret, R., Ghislain, M., Liu, Q., ... & Kreuze, J. F. (2015). The genome of

cultivated sweet potato contains Agrobacterium T-DNAs with expressed genes: an example of a naturally transgenic

food crop. Proceedings of the National Academy of Sciences, 112(18), 5844-5849.

iaa = biossíntese 

auxina

acs = biossíntese opina

C-prot = função 
desconhecida



Transferência lateral de genes

Há outros exemplos?
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Transferência lateral de genes

Richards, T. A., Soanes, D. M., Foster, P. G., Leonard, G., Thornton, C. R., & Talbot, N. J. (2009). Phylogenomic analysis demonstrates a pattern 
of rare and ancient horizontal gene transfer between plants and fungi. The Plant Cell, 21(7), 1897-1911.



Transferência lateral de genes

Cotesia congregata



Transferência lateral de genes



Transferência lateral de genes

Gasmi, L., Boulain, H., Gauthier, J., Hua-Van, A., Musset, K., Jakubowska, A. K., ... 
& Drezen, J. M. (2015). Recurrent domestication by lepidoptera of genes from
their parasites mediated by bracoviruses. PLoS genetics, 11(9), e1005470.

1 – Virus integrado em 
Hymenoptera ancestral

2 – Genes integrados em 
Lepidoptera ancestral



Há transgênicos em outras áreas?



Quimosina

Enzima encontrado no quarto 
estômago de ruminantes lactantes

coagula o leite (“coalho”)



Quimosina/renina

Enzima encontrado no quarto 
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coagula o leite (“coalho”)



Quimosina/renina

http://www.ncbe.reading.ac.uk/ncbe/gmfood/chymosin.html



Quimosina/renina



Diversas aplicações de transgênicos
Medicina
Queijos

Menor (ou nenhuma) oposição
Rotulação



U.S. Department of Agriculture 
National Bioengineered Food Disclosure 
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•Conselho de Informações sobre Biotecnologia 

(http://www.cib.org.br)
(info geral)

•Comissão Técnica Nacional de Biossegurança 

(http://www.ctnbio.gov.br)
(legislação)

•International Service for the Adquisition of Agri-Biotech

Applications (http://www.isaaa.org)
(números globais)

•Center of Environmenta Risk Assessment (www.cera-

gmc.org)
(detalhes dos eventos)

https://gmoanswers.com/

https://geneticliteracyproject.org/


