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RESUMO 
 

O desenvolvimento de organismos geneticamente modificados tem sido um dos maiores avanços 

na área da biotecnologia. Por meio da transgenia é possível inserir novos genes que confiram 

características adicionais nesses organismos, tornando-os mais aptos a sobreviver aos desafios 

enfrentados no ambiente ou por agentes infecciosos. Plantas altamente produtivas têm sido 

desenvolvidas pela engenharia genética para resistir a desafios diante da seca, vetores infecciosos, 

insetos e diversas outras aplicações.  No presente estudo, investigamos, através de uma revisão da 

literatura científica, como está o cenário atual de desenvolvimento de plantas transgênicas no 

Brasil, e os benefícios que esses avanços têm proporcionado para o nosso país. Os artigos 

analisados foram retirados da plataforma Pubmed, totalizando 79 artigos.  Foi possível observar 

que os transgênicos que estão sendo desenvolvidos no Brasil, têm sido, em sua maioria, para o 

controle de pragas na agricultura.  Adicionalmente, plantas para adaptação ambiental e para a 

produção de substâncias de interesse médico também foram desenvolvidas. Soja, cana-de-açúcar, 

e tabaco foram as espécies de plantas mais modificadas no Brasil, juntamente com feijão, algodão 

e café. Os artigos analisados foram desenvolvidos em muitos estados do nosso país, e os locais 

com maiores índices de produções foram o estado de São Paulo, seguido por Brasília, mais 

especificamente na Embrapa, além de artigos com colaborações internacionais.  Concluímos, 

então, que o desenvolvimento de plantas transgênicas é importante no nosso país, já que boa parte 

do nosso PIB é gerado pelo agronegócio, principal beneficiário das capacidades das plantas 

transgênicas.  

 

Palavras Chaves: Transgênicos, biotecnologia vegetal, organismos geneticamente modificados, 

agricultura brasileira.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

ABSTRACT 
 

Genetically modified organisms development has been one of the greatest advances in 

biotechnology. Through transgenics, it is possible to insert new genes that confer additional 

characteristics in these organisms, making them more capable of surviving the challenges faced 

by the environment or infectious agents. Highly productive plants have been developed through 

genetic engineering to withstand challenges such as drought, infectious vectors, insects, and 

several other applications. In this study, we investigated, through a review of the scientific 

literature, the current development scenario of transgenic plants in Brazil, and the benefits that 

these advances have provided to our country. The articles analyzed were taken from the Pubmed 

platform, totaling 79 articles. It was possible to observe that the transgenics that are being 

developed in Brazil have been, for the most part, for pest control in agriculture. Additionally, plants 

for environmental adaptation and for medical interest substances production have also been 

developed. Soybeans, sugarcane, and tobacco were the most modified plant species in Brazil, along 

with beans, cotton, and coffee. The articles analyzed were developed in many Brazil states, and 

the places with the highest production rates were SP, followed by Brasília, more specifically at 

Embrapa, in addition to articles with international collaborations. We conclude, then, that the 

development of transgenic plants is important in Brazil, since a large part of our GDP is generated 

by agribusiness, the main beneficiary of transgenic plants capabilities. 

 

Keywords: Transgenics, Plant biotechnology, Genetically modified organisms, Brazilian 

agriculture.  
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

 Muitos avanços têm sido alcançados dentro da ciência, e entre eles a engenharia 

genética e a transformação de organismos têm tomado um espaço muito importante. De acordo 

com a Embrapa (2009), transgênicos e “Organismos Geneticamente Modificados” (OGMs) 

possuem o mesmo significado, ou seja, ambos são organismos que receberam por meios de 

técnicas em laboratório, genes de outro organismo doador. A alteração traz ao organismo 

receptor uma nova característica, incluindo mudanças de cores, resistências a pragas em 

vegetais, alterações nutricionais e inúmeras outras possibilidades.  

É considerada como praga qualquer espécie que venha causar prejuízos econômicos ao 

agricultor ou à sociedade (animais: insetos, ratos; microrganismos: bactérias, fungos, vírus; 

vegetais: espécies invasoras). Apesar de grande número de insetos alimentarem-se das plantas, 

apenas cerca de 2% dessas espécies tornam-se pragas (SENAR, 2017). 

Por definição, pragas agrícolas são populações de organismos capazes de causar 

injúrias nas plantas suficientes para reduzir a produção comercial da cultura num nível superior 

ao do seu custo de controle (PEDIGO, 2006). Geralmente os insetos, ácaros, cochonilhas e 

nematoides são caracterizados como pragas. Já os fungos, vírus e bactérias, normalmente, são 

atrelados às causas de doenças. Nas duas situações, o ataque pode ocorrer nas diversas partes 

da planta, como raízes, troncos, folhas, brotações novas, galhos, flores e frutos gerando uma 

diversidade de problemas. Por exemplo: enfraquecimento das plantas, tombamentos de mudas, 

desfolhas, mal pegamento de floradas, perda de peso e diminuição de qualidade nos frutos 

(SENAR, 2017). 

   No desenvolvimento de plantas transgênicas é essencial que se tenha disponibilidade 

de um sistema de cultura de tecidos que permita a regeneração da planta e de um sistema de 

transformação genética que possibilite a introdução de genes com eficiência, que pode ser 

direto ou indireto. A introdução de genes em plantas ou células vegetais através de técnicas de 

engenharia genética via Agrobacterium tumefaciens (SMITH & TOWNSEND, 1907), ou 

biobalística permite a introdução e/ou alteração dos níveis de expressão de genes envolvidos 

em vias biossintéticas de interesse. Esses genes de interesse podem ser oriundos da mesma 

espécie, de outra espécie vegetal, ou ainda de quaisquer outros organismos (ANDRADE, 

2003).  
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A transferência indireta é aquela em que, para intermediar a transformação, utiliza-se 

um vetor, como as bactérias A. tumefaciens e A. rhizogenes (CHILTON, 1977; CHILTON et 

al., 1982). A transferência direta é baseada em métodos físicos ou químicos, onde se destacam 

a eletroporação e a aceleração de partículas (biobalística) (PEREIRA, 2004). 

   A técnica de transformação por Agrobacterium tem sido aprimorada desde 1988, 

quando foi relatado o uso de A. tumefaciens modificada geneticamente para introdução de 

genes exógenos em plantas. Na transformação, utilizando esse vetor, vários parâmetros são 

considerados, entre eles, a presença de substâncias fenólicas para indução da transferência do 

T-DNA, o pH, a temperatura, os açúcares que compõem o meio de cultura, o período de co-

cultivo e os antibióticos para controle do crescimento da bactéria (SANTARÉM, 2000a). Outro 

aprimoramento proposto foi o uso de pulsos de ultrassom para ferir e modificar o tecido alvo, 

visando o aumento da infecção por Agrobacterium. Essa técnica foi denominada de 

Transformação mediada por Agrobacterium e Ultra-som – SAAT, e tem gerado expectativas 

quanto a maior eficiência na transferência de genes usando Agrobacterium (SANTARÉM, 

2000b). 

   A técnica de biobalística, também conhecida por biolística, aceleração de partículas, 

aceleração de microprojéteis (SANTARÉM, 2000a) ou bombardeamento de partículas foi 

descrita inicialmente por Sanford et al. (1987) com o objetivo de introduzir material genético 

no genoma nuclear de plantas superiores. Este bombardeamento é feito em equipamento 

apropriado capaz de acelerar as partículas (de 0,2-4 µm de diâmetro) cobertas com sequências 

de DNA a velocidades maiores de 1.500km/h. Foi demonstrado que os microprojéteis penetram 

à parede e à membrana celular de maneira não letal, alojando-se aleatoriamente nas organelas 

celulares. Desde então, sua universalidade de aplicações tem sido avaliada, demonstrando ser 

um processo também efetivo e simples para a introdução e expressão de genes em bactérias, 

fungos, protozoários, algas, insetos e tecidos animais (MONQUERO, 2005; FERREIRA et al., 

2004). O método baseia-se no uso de um equipamento que produz uma força propulsora, 

usando propulsão a ar, pólvora, gás hélio ou eletricidade, para acelerar micropartículas inertes 

em direção às células alvo (SANTARÉM, 2000a; FERREIRA et al., 2004). 

Com intuito de regulamentar o desenvolvimento e uso de OGMs o Artigo 225, §1º, 

incisos II, IV e V da Constituição Federal, que diz que “todos têm direito ao meio ambiente 

ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial à qualidade de vida”, em 

24 de março de 2005, entrou em vigor a Lei nº 11.105/2005, intitulada Lei de Biossegurança. 

Esta lei, também, estabelece as normas de segurança e mecanismos de fiscalização de 
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atividades envolvendo organismos geneticamente modificados, e trata dos potenciais riscos 

que a presença de OGMs nos alimentos possam causar (Brasil, 1988; Brasil, 2005). Em seu 

Artigo 7º, inciso II, implica-se que é obrigatório “a notificação imediata à CTNBio e às 

autoridades da saúde pública, da defesa agropecuária e do meio ambiente sobre qualquer 

acidente que possa provocar a disseminação de OGM e seus derivados” (Brasil, 2005).  

   Existe no Brasil desde o ano de 1990, o Código de Defesa do Consumidor (CDC), 

que dispõe sobre a proteção do consumidor e dá outras providências, dentre estas o “princípio 

da informação”, que protege o consumidor na hora da aquisição de produtos ou serviços, com 

o direito à informação antecipada sobre as características principais, sejam benéficas ou 

maléficas (Gonçalves, 2012 apud Matos et al., 2016). 

   De acordo com o decreto nº 4.680 de 24 de abril de 2003 “todo alimento ou 

ingrediente alimentício, que contenha derivados de organismos geneticamente modificados, 

em mais de 1% do produto deve informar a natureza transgênica ao consumidor (Brasil, 2003). 

 O CDC considera como importante e obrigatória a rotulagem do alimento transgênico 

e seus derivados, pois é possível que exista o rastreio deste alimento em caso de danos à saúde 

humana, sendo facilmente identificado e recolhido. Em seu rótulo deverá estar exposto as 

seguintes informações: quantidade, características, composição, símbolo transgênico, 

qualidade e preço, além de possíveis riscos que apresenta. Conscientemente, o cidadão terá 

livre escolha sobre o consumo do alimento ou não (Repórter Brasil, 2013 apud Matos et al., 

2016). 

   De acordo com Menasche (2000), no Brasil, o primeiro plantio de alimento 

transgênico foi feito através de um acordo entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

(Embrapa) com a companhia de agricultura e biotecnologia Monsanto, em abril de 1998. 

Tratava-se de uma variedade de soja geneticamente modificada para apresentar resistência a 

um herbicida que tinha o glifosato como princípio ativo, produzido pela própria Monsanto. Em 

junho do mesmo ano, ocorreu o primeiro pedido de cultivo comercial de um alimento 

transgênico no país – a soja Roundup Ready (Menasche, 2000), O primeiro estado no Brasil a 

cultivar alimentos transgênicos foi o Rio Grande do Sul.  Em 1996, não existiam dados sobre 

a produção de soja transgênica em nosso país (Echevenguá, 2003). 

   A partir de 1997, a área e a produção mundial de OGMs crescia rapidamente. Dentre 

os produtos mais cultivados, destaca-se a soja com resistência ao herbicida glifosato, que 

representa a cultura transgênica de maior produção no mundo. Calcula-se uma redução de 

custos entre 20% a 30% com o uso da soja transgênica em relação à produção da soja 
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convencional, o que induziu, e ainda induz um crescimento expressivo do plantio de 

transgênicos nos principais países produtores mundiais, inclusive no Brasil (Leite, 1999).  Em 

2009, o Brasil se tornou o 2º país com maior área plantada de transgênicos com 21,4 milhões 

de hectares, segundo dados do Serviço Internacional para Aquisição de Aplicações 

Biotecnológicas Agrícolas.  

  No Brasil desde a primeira aprovação de uma planta transgênica, em 1998, até 2023 

foram aprovadas cerca de 121 plantas diferentes, dentre estas diferentes variedades de soja, 

milho, algodão, cana de açúcar, feijão, eucalipto e trigo. Com o maior destaque para o milho, 

que obteve 50% do total das aprovações, seguida pelo algodão (21%) e soja (16%) (Croplife 

Brasil, 2024). No Brasil, são mais de 56 milhões de hectares e estão divididos em lavouras de 

soja, milho, algodão e cana-de-açúcar. Esta última começou a ser plantada em 2018. Os 

benefícios das tecnologias incluídas nas sementes aprimoradas pela biotecnologia ficam 

evidentes pelas elevadas taxas de adoção no campo - 99% para soja; 97% para milho inverno 

ou safrinha; 98% para milho verão e 99% para o algodão, na safra 2022/23. A redução nas 

perdas em virtude do ataque de pragas, competição de plantas invasoras e a consequente 

melhora na produtividade dos cultivos transgênicos levaram, ainda, à economia de área 

plantada em 21,4 milhões de hectares entre 1998 e 2022/23 (Croplife Brasil, 2023). 

Segundo Miranda et al. (2017), o foco dos OGMs é a busca por apresentar alimentos 

com valores nutricionais elevados com a utilização da tecnologia do DNA recombinante.  O 

melhoramento de plantas ofereceu um aumento de 100% na produção em relação a um aumento 

de 12% da área plantada, sendo assim, a prática produtiva por área apresentou mudanças 

significativas, juntamente com a facilidade na adaptação de diferentes condições divergentes. 

Esses valores podem ser maiores com o avanço de pesquisas nessa área (COSSETIN, 2018). 

Por esses motivos, consideramos importante analisar os progressos obtidos até o momento por 

pesquisas brasileiras envolvendo o desenvolvimento de plantas transgênicas.  O presente 

trabalho se empenhou em verificar o atual estado da arte do desenvolvimento de plantas 

transgênicas no Brasil. 

1.1 Questões norteadoras 

 

Como estão sendo realizadas as pesquisas de desenvolvimento de plantas transgênicas 

no Brasil? Que espécies de plantas estão sendo transformadas? Com quais objetivos? E em 
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quais locais do Brasil estas plantas estão sendo desenvolvidas? Existe colaboração de 

pesquisadores internacionais? 

 
1.2 Objetivos  

 

Portanto, o objetivo deste trabalho é realizar uma pesquisa integrada, através dos 

recursos bibliográficos disponíveis na literatura científica, para analisar como está o 

desenvolvimento de plantas transgênicas no Brasil. 
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2 TÓPICOS DO ESTUDO  

 

2.1 Análise dos dados da pesquisa 
 

Na análise foram utilizados os métodos de busca integrativa para uma revisão 

bibliográfica dos conteúdos dos artigos publicados a respeito de plantas transgênicas 

desenvolvidas no Brasil.  

Os artigos foram selecionados por nove filtros na plataforma Pubmed, observando de 

forma correlacionada com plantas transgênicas desenvolvidas no Brasil entre 1994 a 2023 

(Quadro 1).  

  Na coleta de dados foram colocados nove filtros na plataforma Pubmed (Quadro 1). 

Foram selecionados artigos de plantas transgênicas desenvolvidas no Brasil com os nove 

termos presentes no título e/ou abstract, e com autores com afiliação no Brasil.  Apenas a 

plataforma Pubmed permite realizar a busca pelo país dos autores. Dos artigos encontrados 

foram classificados de acordo com a aplicação da planta desenvolvida, sendo eles: controle de 

pragas, saúde humana, adaptação ambiental e pesquisa básica. Os artigos que não se enquadram 

nos objetivos do trabalho não foram analisados.  

 
Quadro 1. Filtros usados nas buscas no PUBMED 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

Fonte: autoria própria 

Filtros utilizados na busca 

1- Transgenic plants [Title/Abstract]) AND (brazil[Affiliation]) 

2- Transgenic plant [Title/Abstract]) AND (brazil[Affiliation]) 

3- Transgenic cofffee [Title/Abstract]) AND (brazil[Affiliation]) 

4- Transgenic Eucalyptus and brazil [Title/Abstract]) AND (brazil[Affiliation]) 

5- Transgenic soybean [Title/Abstract]) AND (brazil[Affiliation]) 

6- Transgenic bean [Title/Abstract]) AND (brazil[Affiliation]) 

7- Transgenic corn [Title/Abstract]) AND (brazil[Affiliation]) 

8-  Transgenic sugarcane [Title/Abstract]) AND (brazil[Affiliation]) 

9- Transgenic rice [Title/Abstract]) AND (brazil[Affiliation]) 



18 
 
2.2 Seleção dos artigos  

 
 

Os resultados das análises de cada filtro nesta pesquisa encontram-se nas Tabelas 1,2, 

3, 4, e 5. Sendo assim, foram selecionados, a partir dos nove filtros com seus termos em inglês, 

aplicados na plataforma Pubmed. Os dois primeiros filtros (Transgenic plants and brazil, e 

Transgenic plant and brazil) foram termos escolhidos com a finalidade de encontrar todas as 

diversidades de plantas transgênicas que foram desenvolvidas no Brasil. Os demais sete filtros 

utilizados (Transgenic coffee and brazil, Transgenic Eucalyptus and brazil, Transgenic soybean 

and brazil, Transgenic bean and brazil, Transgenic corn and brazil, Transgenic sugarcane and 

brazil, e Transgenic rice and brazil) foram escolhidos depois da pesquisa com os primeiros 

termos, isso porque ao se aplicar o termo com o nome da planta transgênica, apareciam novos 

estudos que não apareceram nos dois termos anteriores. Então utilizamos sete plantas de 

importância econômica para esses filtros. 

No entanto, ao aplicar os sete novos filtros, os resultados das buscas muitas vezes se 

correlacionavam com os dois filtros anteriores, portanto, os artigos repetidos foram excluídos 

da análise, mais também encontramos artigos novos, mostrando como esses novos sete termos, 

que foram usados para encontrar as plantas transgênicas de espécies especificas, foram 

importantes para encontrarmos todos os artigos a respeito dessas sete plantas desenvolvidas no 

Brasil.  

 Foram usados para selecionar os artigos critérios, para o critério de inclusão, foram 

selecionados artigos de plantas transgênicas que foram desenvolvidas no Brasil, e para exclusão 

os artigos de autores estrangeiros, artigos de revisão, artigos que não se fez um transgênico, e 

os artigos que se repetiam em filtros diferentes. Assim selecionamos 78 artigos descrevendo o 

desenvolvimento de plantas transgênicas no Brasil (Tabela 1).  Destes, 35 artigos relacionados 

ao controle de pragas (Tabela 2), 24 a resistência a estresse abiótico (Tabela 3), 15 a respeito 

da pesquisa básica (Tabela 4) e 4 a respeito da saúde humana (Tabela 5). Dentre eles, as 

espécies de plantas mais transformadas foram a cana-de açúcar, soja, tabaco, café, algodão e 

feijão. 
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Tabela 1. Número de artigos encontrados no banco PUBMED com os termos selecionados. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Fonte: autoria própria 

 

2.3 Plantas transgênicas para o controle de pragas na agricultura. 
 

A maioria dos trabalhos analisados tiveram o intuito de desenvolver plantas 

transgênicas para combater pragas da agricultura (Figura 1). 

 As plantas foram submetidas a transformação para criarem resistências a insetos, ervas 

daninhas, nematoides, microrganismos e doenças. Essa foi a categoria mais expressiva com 35 

artigos descrevendo a transformação de plantas para o combate de pragas, correspondendo a 

quase metade dos artigos analisados (Tabela 2). Essa grande quantidade de artigos se deve a 

vários fatores, como a maior facilidade na técnica para fazer essa planta transgênica, porque 

vou precisar modificar apenas um gene, outro fator muito importante é que com essas plantas 

transgênicas vou diminuir as perdas que se tem nas lavouras, com a resistência dessas plantas 

a pragas como insetos, doenças que devastam as lavouras. E também para reduzir o uso de 

agrotóxicos, com a planta transgênica não vou precisar usar agrotóxicos, reduzindo custos, 

danos à saúde humana e ao meio ambiente.  
 

Filtros utilizados Resultados  

1- Transgenic plants and brazil 184 encontrados- 43 Artigos Selecionados 

2- Transgenic plant and brazil  14 encontrados-  5 Artigos Selecionados 

3- Transgenic coffee and brazil  11 encontrados- 6 Artigos selecionados 

4- Transgenic Eucalyptus and brazil 4 encontrados- 3 Artigos selecionados  

5- Transgenic soybean and brazil 45 encontrados-  6 Artigos selecionados 

6- Transgenic bean and brazil 5 encontrados- 3 Artigos selecionados  

7- Transgenic corn and brazil 10 encontrados- 2 Artigos selecionados  

8- Transgenic sugarcane and brazil 17 encontrados- 5 Artigos selecionados  

9- Transgenic rice and brazil 9 encontrados- 4 Artigos selecionados 

 Total: 78 Artigos  



20 
 
Tabela 2. Artigos que relataram o desenvolvimento de plantas transgênicas para o controle de pragas. 
 

 
 

Referência Nacionalidade Espécie Praga controlada 

Aragão et al., 
1996 

Brasileiro/ 
Internacional 

Feijão  Geminivirus mosaico dourado 

Falcão et al., 
2000 

Brasileiro  Cana-de – 
açúcar 

Herbicidas 

Neves-Borges et 
al., 2001 

Brasileiro Tabaco Vírus do manchamento da batata andina 
(APMoV) (CP22 e CP42) 

Trevisan et al., 
2006 

Brasileiro Maracujá   Passion fruit woodiness virus (PWV) 
 

Ribeiro et al., 
2008 

Brasileiro  Cana-de – 
açúcar 

Gorgulho da cana-de-açúcar (Sphenophorus 
levis) 

Barbosa et al., 
2010 

Brasileiro Café Broca do café (Hypotheneumus hampei) 

Souza et al., 
2011 

Brasileiro  Tabaco Meloidogyne spp 

Severino et al., 
2012 

Brasileiro  Café  Nematoides das galhas (RKN) 
 

Wiebke-Strohm 
et al., 2012 

Brasileiro  Soja  Fungo Phakopsora pachyrhizi 

Aragão et al., 
2013 

Brasileiro  Feijão  Mosaico dourado do feijão (BGMV) 

Citadin et al., 
2013 

Brasileiro  Feijão Ervas daninhas de folhas largas e Tiriricas 

Albuquerque et 
al., 2015 

Brasileiro/ 
Internacional  

Café  Broca do café (Hypothenemus hampei) 

de Paula et al., 
2015 

Brasileiro  Feijão Mosca-branca (Bemisia tabaci Gen.) 
 

Camargo et al., 
2016 

Brasileiro/ 
Internacional  

Tomate Tuta absoluta  

de Oliveira et al., 
2016 

Brasileiro  Algodão   Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e  
ao Gorgulho-do-algodoeiro (Anthonomus) 

Strapasson et al., 
2016 

Brasileiro Soja 
 

Lagarta-medideira Chrysodeixis 

Ibrahim et al., 
2017 

Brasileiro  Alface  Mosca-branca (Bemisia tabaci) 

Imran et al.,  
2017 
 
Schneider et al., 
2017 
Santos et al., 
2019 
Gómez et al., 
2020 
Lisei-de-Sá et 
al., 2021 

Internacional com 
participação  
brasileira 
Brasileiro 
 
Brasileiro 
 
Brasileiro 
 
Brasileiro 

Tabaco 
 
 
Cana-de- 
açúcar 
Repolho 
 
Tabaco 
 
Algodão 

Ervas daninhas 
 
 
Sphenophorus levis (gorgulho da cana-de-açúcar) 
 
Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) 
 
Xylella fastidiosa 
 
Nematoides das galhas (RKN) 
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Tabela 2. Artigos que relataram o desenvolvimento de plantas transgênicas para o controle de pragas (parte 2). 
 

 
Fonte: Autoria própria 
 

Entre os artigos que descreveram plantas para controlar pragas, podemos destacar 

diversos deles.  Por exemplo, foi desenvolvida uma planta de algodão transgênica resistente ao 

bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis), neste trabalho, o gene para conferir a resistência 

foi o Cry1Ia12.  Esta planta assume importante papel entre os transgênicos, pois o bicudo é 

uma das principais pragas do algodão no Brasil (de Oliveira et al., 2016). 

Em outro exemplo, destaca-se um feijão transgênico resistente ao vírus do mosaico 

dourado.  Esta planta foi desenvolvida na Embrapa para controlar vírus que afetam as 

plantações de feijão em toda a América Latina.  Em seu desenvolvimento foi usado um ARN 

interferente pequeno (siRNA) para bloquear o gene viral rep (AC1) (Aragão et al., 2013). 

Outra planta transgênica desenvolvida foi a laranjeira com o objetivo de controlar o 

inseto psilídeo asiático dos citros (ACP) Liberibacter spp, transmissor da bactéria Candidatus 

liberibacter spp., causadora da doença “amarelamento dos citros”, que é a doença mais 

Referência Nacionalidade Espécie Praga controlada 

Mohan et al., 
2021 
Rodrigues et al., 
2021 
 
Zou et al., 2021 
 
Arraes et al., 
2022 

Brasileiro 
 
Brasileiro 
 
Brasileiro/ 
Internacional 
 Brasileiro/ 
Internacional 

Cana-de-
açúcar 
 
Soja 
 
Citrus 
 
Soja 

Sphenophorus levis (gorgulho da cana-de-açúcar) 
 
Pseudômonas syringae 
 
Xanthomonas citri subsp. citri (Xcc) 
 
Nematoide das galhas (RKN), Meloidogyne 
incognita 

Carvalho-Moore 
et al., 2022 

Brasileiro/ 
Internacional  

Arroz Resistência ao herbicida fomesafen 

de Moura et al., 
2022 

Brasileiro Algodão  Gorgulho do algodoeiro (CBW, Anthonomus 
grandis) 

Dos Santos et 
al., 2022 

Brasileiro Algodão  Nematoide das galhas (RKN), Meloidogyne 
incognita 

Fragoso et al., 
2022 

Brasileiro/ 
Internacional  

Soja  Anticarsia gemmatalis e galhas (Meloidogyne 
incógnita) 

Kalischuk et al., 
2022 

Brasileiro/ 
Internacional  

Plantas no 
geral 

Fungo (Verticillium) 

Longhi et al., 
2022 

Brasileiro  Laranja Candidatus Liberibacter asiaticus 

Nascimento et 
al., 2022 

Brasileiro  Laranjeira Xanthomonas citri subsp. citri 

Brasileiro et al., 
2023 

Brasileiro Amendoim Nematoides das galhas 

de Oliveira  
Dorta et al., 
2023 

Brasileiro  Laranjeira Candidatus Liberibacter spp 
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devastadora dos citros em todo o mundo. Utilizou-se dois promotores que expressaram o gene 

cry11A de Bt nas plantas transgênicas de laranja doce para controlar o inseto transmissor (DE 

OLIVEIRA DORTA el al., 2023). 

Tomateiros (Solanum lycopersicum) transgênicos foram desenvolvidos para o controle 

das larvas Tuta absoluta que consomem suas folhas. Através do método interferência de RNA 

(RNAi) as folhas que tinham o dsRNA para os genes ATPase-A vacuolar e Arginina quinase, 

estes genes foram usados para conferir resistência a praga crítica do tomate (Camargo et al., 

2016). 

Cafeeiros transgênicos foram desenvolvidos para controlar a praga da broca do café 

(Hypothenemus hampei). O gene utilizado foi o inibidor de α-amilase-1 (α-AI1) de Phaseolus 

vulgaris, as plantas transgênicas foram eficientes no atraso do desenvolvimento larval 
(Albuquerque et al., 2015). 

Plantas de cana-de-açúcar, do genótipo SP80-180, foram transformadas por meio do 

bombardeamento de calos embriogênicos com um plasmídeo contendo os genes bar e neo para 

resistência a herbicidas. As plantas apresentaram resistência aos herbicidas e a estabilidade dos 

genes foi confirmada por Southern blot (Falcão et al., 2000).  As grandes quantidades de plantas 

desenvolvidas para o controle de pragas evidenciam que esta é a aplicação mais importante das 

plantas transgênicas, pois controlam as pragas e reduzem o uso de agrotóxicos.  

 

 

2.4 Plantas transgênicas resistentes a fatores abióticos. 

 
Nesta seção descrevemos artigos que destacam o desenvolvimento de plantas 

transgênicas para resistência a fatores abióticos. Foram encontrados 24 artigos nesta categoria, 

sendo a segunda categoria mais numerosa (Figura 1) (Tabela 3). As condições ambientais 

adversas são uma das grandes causas de perdas hoje na agricultura no Brasil.  

O estresse abiótico é a principal causa de danos às culturas em todo o mundo. Plantas 

expostas continuamente a condições de estresse abiótico evoluem/expressam genes que as 

contradizem. Genes expressos sob condições de estresse abiótico podem ser usados como genes 

tolerantes para diversas plantas. Todos os anos, diversas tentativas bem-sucedidas têm sido 

feitas para utilizar esses genes (funcionais ou regulatórios) como genes tolerantes em diversas 

plantas. Nesse sentido, fatores de transcrição, osmólitos e ROS são ferramentas fascinantes 

para gerar plantas/culturas tolerantes ao estresse abiótico (Wani, 2016). A abordagem 
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transgênica é o melhor método para combater o estresse abiótico usando um gene tolerante ao 

estresse adequado de qualquer fonte vital e ligado a qualquer cultura agrícola importante (Bajaj, 

2005). 

 
Tabela 3.  Artigos que relataram o desenvolvimento de plantas transgênicas para conferir resistência a estresse 
abiótico. 
 

 
Fonte: Autoria própria 

 

Dentre os exemplos destaca-se a cana-de-açúcar transgênica resistente a seca. O gene 

utilizado para conferir resistência foi o P5CS de Vigna aconitifolia. Os resultados mostraram 

que as plantas transgênicas de cana-de-açúcar apresentaram níveis aumentados de prolina livre, 

Referência Nacionalidade  Espécie Característica alterada 

Barata et al., 2000 
Alvim et al., 2001 
 
Brandalise et al., 2009 
Rosa et al., 2010 
Carvalho et al., 2011 
 
Arenhart et al., 2012 
Rodrigues et al., 2013 

Brasileiro 
Brasileiro 
 
Brasileiro 
Brasileiro  
Internacional (Com 
participação brasileira) 
Brasileiro 
Brasileiro 

Tabaco 
Tabaco 
 
Café 
Arroz  
Tabaco 
 
Arroz 
Eucalipto 

Metabolismo aeróbico 
Tolerância ao estresse 
hídrico 
Estresse nas folhas 
Estresse da planta 
Produção de amônia 
 
Tolerância ao alumínio 
Tolerância à seca 

Maciel et al., 2014 
 
Reis et al., 2014 

Brasileiro  
 
Brasileiro/ Internacional 

Arabidopsis 
thaliana 
Cana- de- açúcar 

Selenito de sódio 
 
Tolerância à seca 

Ramiro et al., 2016 Brasileiro/ Internacional  Cana- de- açúcar  Tolerância à seca 

Balestro et al., 2017 Brasileiro Cana- de- açúcar Teor de açúcar 

Balestro et al., 2017 
Conforte et al., 2017 
de Carvalho et al., 2017 

Brasileiro 
Brasileiro 
Brasileiro 

Cana- de – açúcar 
Soja 
Tabaco 

Estresse abiótico 
Tolerância à seca 
Fotossíntese e sinalização 
hormonal 

Ribeiro et al., 2017 Brasileiro Setaria viridis  Tolerância ao alumínio 

Fávero Peixoto-Junior et 
al., 2018 

Brasileiro  Arroz  Tolerância à seca 

Andrade et al., 2019 
 
Begcy et al., 2019 

Brasileiro 
 
Brasileiro com apoio 
internacional 

Arroz, Cana - de- 
Açúcar 
Cana- de- açúcar 

Tolerância à seca  
 
Tolerância a seca 

Coutinho et al., 2019 
Chaparro-Giraldo et al., 
2000 
Basso et al., 2021 
Berchembrock et al., 
2021 

Brasileiro  
Brasileiro 
 
Brasileiro 
Internacional com 
participação brasileira 

Soja 
Batata 
 
Algodão 
Soja 

Tolerância à seca 
Metabolismo aeróbico 
 
Tolerância à seca 
Estresse osmótico e à 
tolerância à seca 

Martins et al., 2022 Brasileiro  Tabaco  Tolerância ao estresse 

Narayan et al., 2023 Brasileiro/ Internacional Cana-de- açúcar Tolerância à seca 
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acumulam alto teor de açúcar solúvel e, portanto, podem representar um novo genótipo para o 

melhoramento de cultivares de cana-de-açúcar (Balestro et al., 2017). 

A transgenia também foi usada para caracterizar um promotor de resistência a seca de 

soja.  Plantas de Arabidopsis e soja transgênicas foram desenvolvidas com promotor do gene α-

galactosidase de soja (GlymaGAL) fundidos ao gene reporter β-glucuronidase(GUS).  As 

plantas transformadas demonstraram a expressão do gene marcador GUS em resposta a estresse 

de seca, revelando que o promotor GAL-2kb pode ser uma ferramenta útil no desenvolvimento 

de plantas tolerantes à seca (Conforte et al., 2017). 

Mais uma planta desenvolvida foi o capim Setaria viridis, planta modelo para espécies 

de fotossíntese C4.  Esta planta foi transformada para superexpressar um gene transportador de 

membrana pertencente à família de extrusão de compostos tóxicos e multidrogas (MATE), de 

sorgo (Brachypodium distachyon).  Este gene foi identificado e caracterizado como um gene 

transportador de citrato ativado por alumínio responsável pela tolerância ao alumínio.  Plantas 

transgênicas de S. viridis, superexpressando o gene BdMATE apresentou um fenótipo de 

tolerância ao alumínio melhorado, caracterizado pelo crescimento sustentado da raiz e exclusão 

do alumínio do ápice da raiz (Ribeiro et al., 2017). 

Portanto a cana-de-açúcar transgênica foi desenvolvida com o objetivo de melhora ar 

tolerância à seca. A planta foi transformada com o gene AtDREB2A CA, de Arabidopsis 

thaliana.  A expressão induzível por estresse de AtDREB2A CA em cana-de-açúcar 

transgênica levou à regulação positiva de genes envolvidos na resposta da planta ao estresse 

por seca, isto aumentou sua tolerância à seca sem penalidade de biomassa (Reis et al., 2014). 

Uma planta de algodão transgênico resistente à seca foi desenvolvida, e o gene utilizado 

para conferir a resistência foi o HB12 de Coffea arabica (CaHB12), que codifica um fator de 

transcrição pertencente à subfamília HD-Zip I, é regulado positivamente sob seca. Alguns 

eventos de transformação mostraram maior rendimento fotossintético, maior eficiência no uso 

da água sob condições severas de déficit hídrico, e um melhor ponto de murcha permanente 

em comparação com plantas selvagens (Basso et al., 2021). 

Outra planta de cana-de-açúcar transgênica foi desenvolvida para resistência à seca.  A 

pesquisa revelou que a expressão transgênica de um supressor de morte celular altamente 

conservado, o Bax Inhibitor-1 de Arabidopsis thaliana (AtBI-1), pode conferir maior tolerância 

das plantas de cana-de-açúcar a condições de estresse hídrico de longo prazo.  E o mesmo gene 

pode ser utilizado para desenvolver outros cultivos transgênicos (Ramiro et al., 2016). 
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2.5 Artigos de plantas para pesquisa básica. 

 
Veremos nessa sessão os resumos dos artigos que relataram o desenvolvimento de 

plantas transgênicas para pesquisas básicas. Foram identificados 15 artigos para esse fim 

(Tabela 4). O estudo da pesquisa básica é muito importante no intuito de se estudar a eficácia 

e o avanço do conhecimento científico e para o desenvolvimento de soluções novas na 

agricultura. A pesquisa básica aglutina estudos que tem como objetivo completar uma lacuna 

no conhecimento (Gil, 2010). 

 
Tabela 4. Artigos que relataram o desenvolvimento de plantas transgênicas em pesquisa básica. 
 

Referência Nacionalidade Espécie Característica alterada 

Ulian et al., 1994 
 
González et al., 
2002 
Soares et al., 2005 
Nunes et al., 2006 

Brasileiro 
 
Brasileiro 
 
Brasileiro 
Brasileiro 

Tulipas 
 
Eucalipto 
 
Feijão 
Soja  

NPT II (neomycin phosphotransferase II) e GUS 
(β-glucuronidase) 
NPT II (neomycin phosphotransferase II) e GUS 
(β-glucuronidase) 
Herança de genes transgênicos 
 Desenvolvimento da semente 

Ivo et al., 2008 
Rech et al., 2008 
 
Passaia et al., 2013 
Cotta et al., 2014 
 
Martins et al., 2015 

Brasileiro  
Brasileiro 
 
Brasileiro 
Brasileiro 
 
Brasileiro 

Feijão 
 Soja, Feijão e 
Algodão 
Arroz 
Café 
 
Capim rabo de 
raposa 

GUS (β-glucuronidase) e resistência a imazapir 
Protocolos de transformação por biobalística 
 
Acúmulo de H2O2 
Proteínas de transferência de lipídios não 
específicas (nsLTPs) 
Transformação de S. viridis usando imersão 
floral 

Cabral et al., 2018 
 
Guidelli et al., 2018 
Quintero et al., 
2018 

Brasileiro 
 
Brasileiro 
Brasileiro 

Gramínea 
 
Cana- de- Açúcar 
Café 

Regeneração de plantas transgênicas e 
transgenes 
Rendimento da cana-de-açúcar 
Promotor CaSMP 

Paes de Melo et al., 
2020 

Brasileiro  Soja  Contaminação diminuída e facilidade de 
manipulação 

Sousa et al., 2020 Brasileiro  Eucalipto  Qualidade da madeira e características de 
crescimento 

Ribeiro et al., 2021 Brasileiro  Algodão  Transformação eficiente de algodão 

Fonte: Autoria própria 
 

Entre os artigos de pesquisa básica, enfatizamos os mais significativos. Por exemplo, 

foi desenvolvida uma planta de feijão-caupi transgênico (Vigna unguiculata), por um protocolo 

de biolística, usando o gene ahas que confere resistência ao herbicida imazapir. As plantas 
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transgênicas conseguiram transferir genes para as próximas gerações decordo com as leis de 

mendelianas, comprovando a eficácia do protocolo de transformação (Ivo et al., 2008). 

Outro artigo importante foi o que estabeleceu protocolos de transformação por 

biobalística para soja, feijão e algodão (Rech et al., 2008).  Adicionalmente, outro protocolo 

foi desenvolvido para algodão, combinando as técnicas de Agrobacterium e biobalística 

(Ribeiro et al., 2021).  O capim Brachiaria brizantha também teve um protocolo de 

transformação desenvolvido no Brasil (CABRAL et al., 2018). 

A planta de tabaco é usada como planta modelo em experimentos de transformação. 

Uma planta de tabaco transgênico foi transformada com gene de eucalipto.  As respostas da 

expressão do gene EgPHI-1 em diferentes tratamentos, alteraram a participação da biomassa 

favorecendo áreas como o caule, e tornando um alvo atrativo para aplicações biotecnológicas. 

(Sousa et al., 2020).  Tabaco também foi utilizado como planta modelo para testar gene de 

resistência a nematoides Meloidogyne incógnita (Arraes et al., 2022).  

 

2.6 Artigos de plantas para a saúde humana. 
 

Nesta seção foram revisados artigos em que plantas transgênicas foram desenvolvidas 

para serem utilizadas em benefício da saúde humana.  Foram identificados 4 artigos relatando 

o desenvolvimento de plantas para esse fim (Tabela 5). Em relação a produção de alimentos na 

saúde humana, uma das possibilidades de melhora com os OGMs é a melhora da qualidade 

nutricional. Este desenvolvimento é importante quanto à questão da segurança alimentar. Um 

exemplo é o arroz dourado (golden rice) rico em beta-caroteno, percursor da vitamina A, que 

ajuda a prevenir doenças e evitar a cegueira.  Em países subdesenvolvidos, como o Brasil, a 

falta de vitamina A é um problema de saúde pública que afeta a aproximadamente 250 milhões 

de pessoas e um ocasionador expressivo de mortalidade infantil (Fao, 2001 apud Polo, 2017). 

 
Tabela 5. Artigos que relataram o desenvolvimento de plantas transgênicas para uso em saúde humana. 
 

Referência Nacionalidade Espécie Característica alterada 

Marcellino et al., 
1996 
Sikdar et al., 
2016 
Vamvaka et al., 
2016 
Xisto et al., 2020 

Brasileiro 
 
Brasileiro/Internacional 
 
Brasileiro/Internacional 
 
Brasileiro 

Tabaco, Castanha- 
do- Pará 
Cevada 
 
Arroz 
 
Plantas no geral 

Valor nutricional da proteína 
 
Composição de aminoácidos 
 
Eficácia funcional de anticorpos 
neutralizantes em plantas 
Produção proteica 

 Fonte: Autoria própria                                                                                                                                                                        
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Os artigos que descreveram plantas para saúde humana são eles. A planta de tabaco 

transgênica que foi desenvolvida com o gene para albumina S2 da castanha-do-Pará.   As 

plantas de tabaco produziram albumina em suas sementes, a mesma abordagem pode ser usada 

para desenvolver outras plantas com maior conteúdo de proteínas (Marcellino et al., 1996). 

Outra planta desenvolvida muito importante foi a Arabidopsis thaliana transgênica com 

gene para conferir expressão da proteína NS1, utilizada no teste diagnóstico de dengue tipo 2 

(Xisto et al., 2020). 

Uma planta muito valiosa que foi produzida é o arroz transgênico produzindo um 

anticorpo anti-HIV 2G12 no endosperma. As cadeias pesadas e leve se reuniram em anticorpos 

funcionais com atividade neutralizante de HIV mais potente do que outras formas derivadas de 

plantas (Vamvaka et al., 2016). 

Foi transformada uma planta de cevada transgênica, através do silenciamento de RNAi 

de fita dupla direcionada à C-hordeína para obter um melhoramento nutricional dos grãos da 

cevada. As plantas transgênicas reduziram muito a quantidade de C- hordeína (Sikdar et al., 

2016). 

 
2.7 Principais aplicações, espécies, e regiões das plantas transgênicas. 
 
 

As plantas transgênicas desenvolvidas no Brasil foram classificadas em 4 aplicações 

básicas: Resistência a pragas, resistência a fatores ambientais, pesquisa básica e plantas 

aplicadas a saúde humana (Figura 1). Na Figura 1 é possível observar que quase metade das 

plantas analisadas, foram desenvolvidas para resistir as pragas com 48,8%. Já para a resistência 

a fatores abióticos ficou com 30,5% ocupando a segunda categoria mais expressiva, a categoria 

de plantas transgênicas para pesquisa básica vem em terceiro, e a categoria menos expressiva 

é a voltada para saúde humana com 6,1%. Esse gráfico foi importante para vermos em qual 

categoria se tem mais desenvolvimento de plantas transgênicas, isso é muito importante para 

sabermos em quais aplicações se precisa de mais investimento. 

 
 
 
 
 
 



28 
 
 
 
Figura 1. Proporção das diferentes aplicações das plantas transgênicas desenvolvidas no Brasil. 

 

 
 

Fonte: Autoria própria 
 

Na Figura 2 podemos observar quais espécies de plantas foram transformadas.  Temos 

o total de 24 plantas de espécies diferentes transformadas. Nota-se que todas as espécies 

transformadas são de grande importância econômica.  A cana-de-açúcar está em primeiro lugar 

com maior número de plantas transgênicas, provavelmente por não ter desenvolvimento de 

plantas transgênicas dessa espécie por empresas multinacionais. A soja vem em segundo lugar.  

No entanto, a maior parte foram espécies de plantas transformadas uma única vez, isso equivale 

a mais de 50% dessas plantas. Esse gráfico foi de grande relevância para enxergarmos quais as 

espécies de plantas transgênicas que temos de 1994 até 2003 que foram desenvolvidas no 

Brasil. E com a imensidade de espécies de plantas que se tem no Brasil, esse número de plantas 

transgênicas desenvolvidas é muito pequeno. Esse gráfico também nos mostra que as maiores 

quantidades de plantas transgênicas desenvolvidas foram para espécies que se tem maior valor 

para o agronegócio brasileiro.  
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Figura 2. Espécies de plantas transgênicas transformadas nos artigos analisados. 

 
Fonte: Autoria própria 
 
 

Na Figura 3 é possível observar em quais estados Brasileiros essas plantas foram 

desenvolvidas.   São Paulo foi o estado brasileiro com maior quantidade de desenvolvimento 

de plantas transgênicas com 43 plantas transformadas, em segundo lugar temos Brasília com 

34 plantas transformadas, sendo a Embrapa a empresa que mais se teve desenvolvimento de 

plantas transgênicas nesse estado. Temos cinco estados (Pará, Pernambuco, Mato Grosso do 

Sul, Bahia e Sergipe) que fizeram apenas uma planta transgênica.  Isso nos mostra que o Brasil 

precisa de mais investimentos para desenvolvimento de OGMs.  Estas plantas trazem vários 

benefícios agronômicos para as regiões onde estão inseridos, como maior produtividade, 

reduzem o uso de agrotóxicos, aumenta a produtividade, reduzem a área plantada, diminuem o 

consumo de água, melhora as características nutricionais da planta, entre diversas outras 

aplicações.  
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Figura 3. Estados e regiões brasileiras onde as plantas transgênicas foram desenvolvidas. 

 
 Fonte: Autoria própria 
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3 CONCLUSÃO  

 
Notavelmente, a produção de plantas transgênicas no Brasil tem aumentado 

consideravelmente, e os resultados são vistos na elevada produtividade agrícola nacional. 

Dessa forma, o nosso trabalho decidiu analisar as pesquisas que foram feitas no Brasil que 

possuem como objetivo a modificação genética de plantas. Assim, pudemos observar quais as 

espécies de plantas que mais estão sendo utilizadas nesse processo e as regiões do Brasil elas 

são desenvolvidas. O estado de São Paulo é o que tem mais plantas desenvolvidas, com total 

de 43 plantas, e a planta mais utilizada foi a cana-de-açúcar com 13 plantas transformadas. 

Nos artigos relacionados a controle de praga foram analisados 35 artigos de vários tipos 

de plantas transgênicas, dentre elas feijão, tabaco, soja, algodão, repolho, laranja, amendoim, 

maracujá, alface, tomate, citrus, cana-de-açúcar, plantas no geral e café.  

Os artigos pertencentes as aplicações para fatores abióticos foram empregadas plantas 

dentre elas o arroz, cana-de-açúcar, café, tabaco, Arabidopsis thaliana, eucalipto, Setaria 

viridis, soja, algodão e batata. Totalizando 24 artigos que contém uma ou mais dessas plantas 

no mesmo.   

Já aqueles 15 artigos referentes a pesquisa básica as plantas que foram escolhidas foram 

gramíneas, feijão, eucalipto, tulipas, café, capim rabo de raposa, soja, arroz, cana-de-açúcar e 

algodão.  

Nos artigos de plantas transgênicas em uso para saúde humana encontramos somente 4 

artigos para a aplicação nas plantas de tabaco, castanha-do-Pará, arroz e cevada. 

Dessa forma, este trabalho analisou as pesquisas que foram feitas no Brasil que possuem 

como objetivo a modificação genética de organismos para o melhoramento dessas espécies de 

plantas. Assim, pudemos observar as plantas que mais estão sendo utilizadas nesse processo e 

as regiões onde estão acontecendo. Sabemos então que, a produção dos organismos 

transgênicos no Brasil tem aumentado consideravelmente pelos resultados que apresentam 

diante da produção final das colheitas principalmente para a agricultura. 

Através da realização dessa pesquisa foi possível observar a grande quantidade de 

pesquisas que desenvolveram plantas transgênicas para diversas aplicações, mostrando a 

versatilidade dessas plantas geneticamente modificadas.   
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