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APRESENTACAO

A obra “Ciéncia em Foco Volume II” em seus 14 capitulos, apresentam trabalhos
relacionados com o desenvolvimento de novas tecnologias principalmente vindas das
universidades. Os trabalhos mostram algumas das ferramentas atuais que permitem o
incremento da producdo de alimentos, a melhoria da qualidade de vida da populagio, e a
preservacao e sustentabilidade dos recursos disponiveis no planeta. A obra, vem a
materializar o anseio da Editora Pantanal na divulgacdo de resultados, que contribuem de
modo direto no desenvolvimento humano.

Avangos nas areas de Ciéncias Agrarias, Educac¢ao, Ciéncias do Alimentos e da
Engenharia estao presentes nestes capitulos. Temas associados ao manejo das culturas do
algodoeiro, soja, mamoeiro, pimenta, arroz e maracuja em diferentes regides do Brasil, sdo
abordados. A produgio de mudas de espécies florestais do cerrado com fins de reflorestacao
e recuperagao de areas degradadas é também sugerido. Na area educacional é mostrada a
importancia das rodas de conversas na luta por uma educacao mais justa e inclusiva, e como
a formagao dos professores determina estas relagdes. Estas aplicagoes e tecnologias visam
contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituigdes publicas, melhorando assim,
a capacidade de difusdo e aplicacdo de novas ferramentas disponiveis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacio e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e
pesquisadores que leem esta obra na constante procura por novas tecnologias. Assim,
garantir uma difusdo de conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo VI

Evolugao do deposito de patentes para produgio
de inoculantes com microrganismos endofiticos

no Brasil
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INTRODUGAO

O conhecimento cientifico esta sempre em evolugido, ocorrendo novas descobertas,
aprimorando outras, ¢ uma das maneiras de acompanhar o desenvolvimento cientifico em
algumas areas ¢é avaliar os pedidos de patentes, que é um meio das instituigdes publicas e
privadas divulgar, proteger e se beneficiarem de suas descobertas (Suzuki, 2015). Um campo
cientifico que tem despertado interesse ¢ o da producdo de inoculantes para o setor da
agricultura, sendo os formulados a partir de microrganismos diazotréficos os mais
difundidos (Santos; Hanna, 2017).

Antes mesmo da descoberta dos microrganismos, estes ja eram utilizados
empiricamente pelo ser humano para fins diversos. Com a evolugdo da microscopia foi
possivel identificar os microrganismos, e assim direcionar seus potenciais usos,
especialmente na agricultura, pois desenvolvem um importante papel no solo e nas plantas,
melhorando suas estruturas (Moreira; Sirqueira, 2006; Mantilla; Pefiata, 2015).

Inicialmente, houve um grande interesse no uso de bactérias do género Rhbizobium
devido a descoberta do seu potencial para agricultura e do advento da “Revolu¢ao verde”. A

partir da década de 70, quando comegou os estudos com bactérias endofiticas, passou-se

! Departamento de Agronomia, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), CEP:
39100-000, Diamantina, Minas Gerais, Brasil.

2 Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFV]M),
CEP: 39100-000, Diamantina, Minas Gerais, Brasil.

3 Departamento de Engenharia Florestal, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFV]M),
CEP: 39100-000, Diamantina, Minas Gerais, Brasil.

* Autor para correspondéncia: augusto2013ufpi@gmail.com
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também a ter interesse pelas mesmas (Colombo, 1978; Souza et al., 2004), acarretando num
aumento do numero dos pedidos de patentes de processos de produciao de inoculantes a
partir dessas bactérias nas tltimas duas décadas. As bactérias endofiticas sio microrganismos
benéficos que vivem pelo menos uma parte do seu ciclo de vida no interior das plantas, sem
causar danos aparentes (Fedorov et al., 2013; Murphy et al., 2018), beneficiando as plantas
através da producio de acido indol-3-acético (IAA), facilitando a absor¢do de nutrientes no
solo e antagonizando patoégenos vegetais (Jain et al., 2013).

Diante do potencial desses microrganismos, os mesmos tem sido utilizados na
producdo de inoculantes que sao produtos capazes de melhorar as estruturas das plantas.
Dentre os beneficios do uso dos inoculantes pode-se citar: a redu¢do do custo de produgao,
o aumento da produtividade sem uso de fertilizantes quimicos inorganicos, a preservacao do
meio ambiente, a recuperacao de solos de baixa produtividade, dentre outros (Murphy et al.,
2018; Santos et al., 2019). No entanto, nem todos os microrganismos apresentam esse
potencial, outros menos, sendo necessario a busca de microrganismos potenciais.

Assim, objetivou-se com o presente estudo descrever a evolugdo no numero de
depositos de patentes de processo de formulagao de inoculantes a base de microrganismos

com enfoque nas bactérias endofiticas no Brasil.

MATERIAL E METODOS

A busca das patentes foi realizada no site do Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI) (http://www.inpi.gov.bt/) no periodo de 05 a 12 de dezembro de 2019,
dando-se nos campos do titulo e resumo.

As palavras chaves utilizadas na busca foram: inoculante, inoculante endofitico,
inoculante microbiano, bioinoculante, inoculante bacteriano, inoculante fungico. Em
seguida, as patentes selecionadas foram exportadas para planilhas do Excel 2010.

Os resultados das analises foram apresentados na forma de tabelas e graficos

descritivos elaborados nos softwares Excel e SigmaPlot 12.5, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, os pedidos de patentes nacionais de formulagao de inoculantes a base
de bactérias envolvia as do género Rhizobinm. Pouco se conhecia a importancia das bactérias
diazotréficas, mas com o inicio da chamada "Revoluciao Verde" houve um interesse maior
em pesquisas com bactérias ligadas ao solo e depois com as oriundas da parte aérea das

plantas (Souza et al., 2004; Santos et al., 2019).
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No Brasil, desde a década de 1970, quando se deu inicio os estudos com
microrganismos endofiticos, até o ano de 1999 foram realizados 16 pedidos de patentes com
o uso de microrganismos em geral na produgdo de inoculantes, dos quais somente dois
utilizaram bactérias endofiticas, um em 1997, realizado pela Embrapa (BR/DF) com as
bactérias Acetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum seropedicae e Herbaspirillum rubrisubalbicans, e
outro em 1999 pela empresa americana Tatko Biotech com a bactéria Azospirillum brasilense

(Tabela 1).

Tabela 1. Numero de pedidos de patentes de processo de inoculantes com microrganismos
e bactérias endofiticas do periodo de 1980-2019.

Periodo
1980-1999 2000-2019
Inoculantes com  Inoculantes Inoculantes com  Inoculantes com
microrganismos com bactérias  microrganismos bactérias
em geral endofiticas em geral endofiticas
16 2 51 10

Apbs os estudos pioneiros, a partir do ano 2000 aumentou numero de pedidos de
patentes de inoculantes no Brasil, onde até atualmente ja foram realizados 51 pedidos, dos
quais 10 envolveram bactérias endofiticas (Tabela 1).

No geral, as empresas americanas, principalmente a Agracetus e Pionner Hi-Bred
International, foram as que mais realizaram depositos de 1980 a 1999, totalizando nove
pedidos, dos quais seis foram realizados pelas empresas supracitadas (Figura 1). Os sete
pedidos restantes foram realizados por empresas brasileiras, com destaque para a Nitral-
Industria e Comércio de Inoculantes e Produtos Agropecuarios-Ltda que realizou trés dos

sete pedidos.

Tatko Biotech, Inc. (US) ]
EMBRAPA (BR/DF) {7 7]
Turfal Ind. e Com. de Prods. Biols. e Agrons Ltda (BR) ]
W.R. Grace& Co. (US) {— ]
Milenia Agro Cié BR) 7]
Hiroshi Ota BR/SP) ]
Wisconsin Alumni Research Foundation (US) {7
Agracetus (US)
Nitral (BR/PR)
Pioneer Hi-Bred International, INC (US)

Titulares

T T

0 1 2

Numero de depdsitos de patentes

Figura 1. Numero de depdsito de patentes por titulares no Brasil de 1980 a 1999. Fonte: os
autores.
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Essa diferenca no namero de inoculantes a base de outros microrganismos (fungos,
bactérias ndo endofiticas, dentre outros) e bactérias endofiticas pode ser explicada pela
descoberta dos mesmos. As primeiras referéncias no Brasil estudando a simbiose entre
rizobios e leguminosas sao datadas de 1930, em relatorios do Instituto Agrondémico de
Campinas, sobre a realizacdo de experimentos de inoculagao e distribuicdao de culturas da
bactéria (Freire; Vernetti, 1999). Ja os estudos pioneiros com bactérias endofiticas
comegaram a ser desenvolvidos por Colombo em 1978, onde foi observado a ocorréncia de
bactérias endofiticas no talo de algas, entre sifoes e dentro dos filamentos cenociticos. Assim,
a partir dos anos 80, as pesquisas com estes microrganismos tornaram-se mais frequentes,
explicando o menor nimero de deposito de patentes com bactérias endofiticas (Tabela 1).

A produgao e uso de inoculantes no Brasil foram norteados por dois acontecimentos
principais, a criacao da legislagio e da Rede de Laboratérios para a Recomendacio
(RELARE) (Castro; Araujo, 2018). Até 1980 nio havia regulamentagao ou fiscaliza¢ao para
produgao de inoculantes, ¢ a partir dessa data o Ministério da Agricultura publicou a primeira
legislacio (Lei n® 6.894, de 16/12/1980). Com a ctriagio da RELARE, foram tracadas
politicas essenciais para Fixacdo Biolégica do Nitrogénio, tanto em aspectos cientificos,
quanto nas sugestoes técnicas para a legislacio de inoculantes no Brasil (Castro; Araujo,
2018).

Nas duas ultimas décadas, a Embrapa foi a empresa que realizou o maior numero de
depodsitos (soma das patentes depositadas individualmente e em parceria com outras
institui¢oes), seguida da empresa dinamarquesa Novozymes Bioag A/S (Figura 2).

Adjuvants Plus Inc. (CA)

Silva, Velmir M. / Celestino,C. A. (Br/Sp)
UNOPAR (BR/PR)

) -4

UFRPE (
UFRGS (BR/RS) / Tecnano Pesq. E Serv. Ltda (BR/RS)/ FAPERGS (BR/RS) ——3
UFAL (BR/AL) /—— —
)

(
The Flinders University Of South Australia (AU
Sy ngenta Participations Ag (CH
Sustainable Organic Solutions Pty Ltd (AU)
Sintesis Quimica S.A.L.C. (AR)
Pontificia Univ ersidad Jav eriana (CO) 4 ——3
Monsanto Technology Lic (US) ——31
Lallemand S.A.S (FR) Y/———
INCA (CV) /———3
Ibra Agrisciences Ltda (BR/SP) ———1
FUB (BR/DF) / Poli Engenharia Ltda (BR/DF) e
Federico German Magri (AR) —1
EMBRAPA (BR/DF)/ UFRB (BR/BA) —
Council Of Scientific and Ind.Research (IN) I—1
Chr. Hansen A/S (DK) —1
Biocampo (BR/SP) —
Bayer Intellectual Property Gmbh (DE) —3
Bay classic Pty Ltda (AU) 00—
:dgro.Bio Hungary Kft. (HU) Y—/————
Adv anced Biological Marketing (US) ——3
Nov ozy mes Bioag A/S (DK) / Monsanto Tec. LLC (US
EMBRAPA (BR/DF)
Bioarts Ind. e Com. Biotec. Ltda (BR/SP)
Becker Underwood Inc. (US)
Agbiome, Inc. (US'
BR/PR)
Nitral Urbana Lab. Ltda. (BR/PR)
EMBRAPA (BR/DF) / UFRRJ (BR/RJ)
ovozy mes Bioag A/S (DK)

T T
0 1 2 3 4 5

Numero de depdsitos de patentes

Figura 2. Numero de depositos de patentes por titulares no Brasil de 2000 a 2019. Fonte:
os autores.

54



Ciéncia em Foco — volume 11

De 1980 a 1999, os depositos das patentes na Classificagao Internacional de Patentes
ocorreram principalmente nos campos CI2N (C-Quimica, metalurgia; 12- Bioquimica,
cerveja, alcool, vinho; N-Microrganismos ou enzimas, suas composi¢oes) e AOIN (A-
Necessidades humanas, 01-Agricultura, N-Conservac¢ao de corpos de seres humanos ou

animais ou plantas ou partes dos mesmos), com 26 e 22 %, respectivamente (Figura 3a).

30 30
a) b)
N
< T S -
S 20 < 20 A
g u 5
g 80
& | &
< o
b= =
g 3]
It o]
O -
g 10 1 S 10+
~ P H
0 o LLLLILILL Hﬂﬂﬂﬂmmmm
> ¥ PN B SO o S~
SETFFS SN TRER R
Classificacdo Internacional de Patentes Classificacdo Internacional de Patentes

Figura 3. Classifica¢ao Internacional de Patentes com microrganismos no Brasil do periodo
de 1980 a 1999 (Figura 3a) e de 2000 a 2019 (Figura 3b). Fonte: os autores

No entanto, nas tltimas duas décadas houve uma inversao dos campos de depésito
das patentes, onde 25% foram classificadas no campo AOIN e 21% no C12N (Figura 3b).
Observa-se, portanto, que estudos pioneiros se deram primeiramente no campo da
descoberta dos microrganismos em si, suas composi¢coes (C12N) e apds a descoberta do
potencial dos mesmos, foram direcionados para aplica¢des na agricultura (AO1N), explicando
desta maneira a inversao dos campos de deposito das patentes.

Observa-se, portanto, com presente estudo, que a producio de inoculantes no Brasil
¢ um campo em crescimento, embora ainda sejam poucos os pedidos de patentes quando
contrastado com o cenario internacional. Os estudos com bactérias endofiticas tiveram um
aumento consideravel nas duas ultimas décadas comparado as décadas anteriores (cinco
vezes mais), e apos a descoberta e potencial das mesmas estio sendo utilizadas cada vez mais
no setor da agricultura.

Esses resultados podem ser ainda superiores, pois de acordo com Suzuki (2015), a
patente é uma forma imperfeita de protecao devido todo o processo de desenvolvimento da
tecnologia de inovagdo ter que ser descrito detalhadamente no momento do pedido da
patente, de forma a possibilitar que um técnico no assunto seja capaz de replica-la, e isso

fornece pistas para que as empresas concorrentes acompanhem ou até mesmo inovem a
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tecnologia. Assim, muitas empresas evitam patentear suas inovagoes, optando por ficar com

o segredo comercial.
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