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Apartir da Década de 70...

Biotecnologia - Engenharia Genética
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Bactérias Lácteas 
Geneticamente Modificadas







Instituto Butantan: Produz milhões 
de doses de vacinas virais 

recombinantes contra Hepatite B
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CARACTERÍSTICAS PLANTAS GM
APROVADAS NO BRASIL

CTNBio, 2017
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Início Uso Soja 
Resistente ao Glifosato

Outros Herbicidas

No Brasil, os herbicidas na cultura da soja 
convencional correspondem a ~52% do valor 

das vendas totais de herbicidas 
(~U$ 676 milhões)
(Ferreira et al. 2002)





A) CTNBio Decissão nº 3024/2011 – Feijão GM resistente ao 
virus do mosaico dourado - BGMV), event Embrapa 5.1.

Source: CTNBio, 2014.



Tecnologia RNAi

Evento MON 87411: Cry3Bb1, dvsnf7, cp4-epsps



Velocidade de Crescimento
7 Anos em 5
Evento H412

Eucalyptus
Primeira Árvore GM no Mundo

Liberado Comercialmente no Brasil
09 de Abril , 2015.

Source: CTNBio, Abril 2015



Diatraea saccharalis

Bacillus thuringiensis – BT Gene

Aprovada para uso Comercial

Centro de Tecnologia Canavieira - CTC





Ferrugem Asiática da Soja
(Phakopsora pachyrhizi)

Tratada com Fungicida Não tratada





O milho MON 87460 é um milho GM
expressando a proteína CspB - Cold shock
protein B (CspB) obtida da bactéria
Bacillus subtilis. A proteína CspB se liga a
varios grupos/espécies RNA, permitindo
que estes RNAs se mantenham ativos
durante a dessecação celular.

O milho MON 87460 é um milho GM
expressando a proteína CspB - Cold shock
protein B (CspB) obtida da bactéria
Bacillus subtilis. A proteína CspB se liga a
varios grupos/espécies RNA, permitindo
que estes RNAs se mantenham ativos
durante a dessecação celular.

Source: Monsanto, 2012

Como Funciona o Milho Tolerante a Seca da Monsanto?

O milho MON 87460 em 
condições de restrição 

hídrica demonstrou aumento 
da ordem de 16,5% em 

produtividade em relação ao 
milho controle sem o gene de 

tolerância à seca.



Source: BASF, 2006; Monsanto, 2012.



Gene SAT2 Sugarcane
An Embrapa/JIRCAS/CTC partnership

Source: Dr. Hugo Molinari



Embrapa Soja, Londrina, PR, Brasil



Milho Gene Sat3 GM 

60 Dias com 50% irrigação 120 Dias com 50% irrigação

Source: Newton Carneiro, Embrapa Maize and Sorghum, 2013.





Source: NASA, 2016



Projetos com Eng.Genética em Instituições 
Públicas e Privadas Brasileiras 

Espécies:

Citrus
Algodão

Hortaliças
Coco

Mamão
Pinhão Manso

Mamona
Mandioca

Cana
Soja

Milho
Trigo
etc...

Problemas em Foco:

Seca
Doenças

Alagamento
Valor Nutricional

Produtividade
Nematóides

Insetos
etc...



Plantas Sentinelas para detecção de Minas Terrestres

Aresa cia.- University of Copenhagen, Denmark
Arabidopsis thaliana

Source: Aresa, Jan, 2010.





NBTs
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Source: Nakayama et al, 2014

Bacteria



A specific effector (PthA4) protein from Xanthomonas citri binds to the promoter region of
the canker susceptibility gene CsLOB1 to induce disease symptoms. By utilizing CRISPR
techniques, they target the promoter region or the coding region of the citrus
susceptibility gene to mutate it in such a way to prevent binding of bacterial transducers."





RNA interferente (RNAi)

Descrito em 1998, e uma das maiores descobertas na biotecnologia atual, 

que permite que genes sejam desligados de forma específica e precisa.

Conceito: Mecanismo Natural de Silenciamento Gênico

Em 2006 Craig Mello 
e Andrew Fire 

ganham o Premio 
Nobel pela 

descoberta do RNAi



Tecnologia RNAi 
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Aplicação Foliar de RNAi para controle de Insetos

Water dsRNA 

Insect 
mortality

Leaf 
damage

Reduced 
oviposition



Fenótipo
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Combinar em espécies comerciais os melhores arranjos gênicos
específicos utilizando a base genética da espécie, mas também

agregando características de tolerancia a estresses abioticos/bioticos
gerados em linhas evolutivas de outras espécies.   

Transgênicos
Cisgênicos 

Intragênicos

Estratégias evolutivas de 
outras espécies





3,8 Bilhões de anos de uma
única célula à diversidade de
espécies que temos hoje



Vivemos uma Revolução na Genética

TranscriptomicsTranscriptomics

Expressed 
RNAs

ProteomicsProteomics

Translated
Proteins

MetabolomicsMetabolomics

Interactions 
among  different 

compounds   

Structural
Genomics
Structural
Genomics

Databases 

DNA 
Sequences

Biology, Plant Breeding, Genetic and 
Metabolic Engineering

The relation between genes and their products -
Gene Function and Metabolic pathways

Bioinformatics











Source: Phytozome (2017) (https://phytozome.jgi.doe.gov/)
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Brasil possui entre 15 a 25% 
da Biodiversidade do Planeta



Campos rupestres and the Vellozia species targeted by this proposal. (A)
Distribution of campos rupestres (grey) in Brazil (adapted from Silveira et
al., doi 10.1007/s11104-015-2637-8, 2015). (B) Vellozia intermedia
individuals on a campo rupestre landscape near Serra da Canastra
National Park (MG, Brazil). (C) V. nivea and (D) V. intermedia individuals
under cultivation in a greenhouse at the State University of Campinas
(Brazil).
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Genes for Drought Tolerance Vellozia Project
� Sequencing of Vellozia spp. 

genomes could reveal novel 
genetic variability and metabolic 
pathways involved in the 
tolerance to desiccation and 
drought.

� The genome comparison 
between a desiccation-tolerant 
and an evergreen Vellozia
species could reveal specific 
mechanisms associated with 
the dismantle and 
reconstruction of the 
photosynthetic apparatus during 
water loss and rehydration. 

� Sequencing of Vellozia
genomes could reveal novel 
genetic variability and metabolic 
pathways involved in the 
acquisition and use of soil 
nutrients such as phosphorous, 
which is characteristically little 
available in campos rupestres’ 
soils. Fonte: Isabel Gerhardt, Embrapa

Resurrection Plant



Mercado

Biosegurança

Prova de 
Conceito

Desenho 
Estratégia 

Eng.Genética

Prospecção 
Gênica

Ex: Soja Cultivance Parceria 
EMBRAPA/BASF

Primeiras Plantas GM no Programa de 
Melhoramento da Embrapa em 1997

Entrada no Mercado Brasileiro
Safra 2015/16



Custo Estimado Hoje: ~ U$140 milhões

> U$75 milhões em desregulamentação



Mercado de Sementes no Brasil: SOJA
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Estratégias 
de

Engenharia

Genética

Empresas/Instituições 
Privadas Nacionais

Empresas/Instituições 
Privadas Internacionais

Empresas/Instituições 
Publicas Nacionais

Empresas/Instituições 
Publicas Internacionais

EMBRAPA





+
Bayer

+
Dow

~54%
Seed

Market 
with 2 

Cia

+
Monsanto

DuPont
+

~75%
Market
with 4 

Cia



↑ 649,33%
Produção

↑ 186,53%
Produtividade

↑ 161,52%
Área



Double Cropping Systems - Corn after Soybean

Conservation Agriculture in Brazil

No-tillage system
Environmentally friendly

Harvesting Soybeans
First Crop

Sowing Corn
Second crop

Two crops in the same 
year without irrigation





• Since the early 1800s, 

the human population 

on Earth has been 

growing exponentially. 

• Sept 2017 world 

population reached: 

7,500,000,000.
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Exportações Importações Superavit

PIB = 20 a 25%

Exportações 

totais: 40 – 45%

Total de empregos 

30-35%



Fonte: MCTIC, 2017

% em relação
ao PIB



Ciência Brasileira
em Colapso

2014 2017
Fonte: CNPq / Dados atualizados até junho/2017

Investimento em R$ (x mil) em 
Bolsas de Estudo no País, 
Exterior e em Projetos de 

Pesquisa
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