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Resumo: A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma commodity fundamental na agropecuaria glo-
bal, com produgdo em constante crescimento, contribuindo de maneira significativa para a receita da
agricultura no Brasil, onde é considerada a principal oleaginosa cultivada e o pais se destaca como o
maior produtor mundial. A maioria das doengas econémicas da soja é causada por patégenos transmitidos
pelas sementes, que comprometem a germinacdo e o vigor das plantas, impactando a produtividade.
Nesse cenario, a biodiversidade, incluindo as propriedades bioldgicas de plantas medicinais emergem
como uma solucdo eficaz e sustentavel. Dessa forma, foi realizada prospecc¢do tecnoldgica de compo-
nentes oriundos de produtos naturais associados ao cultivo de soja, na base de patentes do INPI, a fim de
identificar inovacgdes tecnoldgicas e o panorama do desenvolvimento nesse setor. Desde 2006, foram
realizados seis pedidos de depésito de patentes, referentes a produtos desenvolvidos principalmente a
partir de fontes vegetais. Sdo necessarios mais esforcos em pesquisa e desenvolvimento para avanco do
setor.

Palavras-chave: inovacao, soja, sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) é considerada como uma commaodity essencial na agropecuaria
global e esta projetada para alcancar uma producdo mundial recorde de 428,7 milhdes de toneladas na
safra 2024/2025, de acordo com estimativas do Departamento de Agricultura dos EUA (USDA). No
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Brasil, a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) prevé um aumento na area plantada, que
deve chegar a 46 milhdes de hectares, embora a produtividade possa ser reduzida devido a questdes
geopoliticas e fendbmenos climaticos, resultando em uma producdo estimada de 147,4 milhdes de tonela-
das, que sera a segunda maior da série histérica e mantera o pais na lideranca mundial de producéao e
exportacdo do grdo. A soja representa uma parcela significativa do Valor Bruto da Producdo (VBP) no
Brasil, com previs&o de R$ 281,5 bilhdes em 2024, representando 23,6% do total (COELHO, 2024). No
pais, € compreendida como a principal oleaginosa cultivada, tendo seu 6leo utilizado na alimentacéo
humana e na producdo de biocombustiveis, o farelo utilizado na alimentagdo humana e de animais. O
avanco tecnologico tem contribuido para o aumento significativo na produtividade média da soja nos
ultimos anos, que é resultado de investimentos em agroquimicos, pesquisas de novas variedades genéti-
cas, técnicas de rotacdo de culturas e manejo do solo. Esses fatores, aliados a alta demanda da China, que
é 0 maior importador da commaodity, e vantagens comparativas, como amplas &reas de cultivo, consoli-
dam a soja como um dos principais produtos de exportacdo do Brasil, impactando positivamente a ba-
lanca comercial do pais (SILVA et al., 2022; SOUZA; BITTENCOURT, 2019).

Segundo Goulart (2018), a maioria das doencas de importancia econémica que ocorre na soja €
causada por patdgenos que sdo transmitidos pelas sementes, as quais atuam como veiculos de agentes
fitopatogénicos. Esses patdgenos podem se alojar e ser levados ao campo, provocando reducdo de ger-
minacao e vigor, além de originar focos primarios de doengas, impactando negativamente a produtivi-
dade, o que torna a busca por métodos eficazes e sustentaveis de tratamento sanitario de sementes uma
preocupacao constante na agricultura. Nesse sentido, as propriedades antimicrobianas dos 6leos essenci-
ais de plantas medicinais tém despertado interesse devido ao crescente anseio dos consumidores por
alimentos produzidos de maneira sustentavel. Esse interesse se torna mais relevante em razéo da resis-
téncia que alguns agentes patogénicos tém desenvolvido aos principais defensivos utilizados
(NASCIMENTO et al., 2021), os quais também podem interagir com as bactérias dos géneros Bradyrhi-
zobium e Azospirillum, interferindo na nodulacdo, e, por conseguinte, na eficiéncia da fixacdo biologica
do nitrogénio (RODRIGUES et al., 2020).

O Brasil possui uma vasta riqueza natural com grande potencial para inovacgdes nas areas de agro-
pecudria e nas industrias quimica, farmacéutica e de cosméticos, mas que ainda nao é explorada de ma-
neira eficaz, limitando a producéo de bioprodutos e, por conseguinte, comprometendo tanto a economia
quanto a conservacao ambiental (MAY, 2010). Nesse contexto, as plantas medicinais e aromaticas exem-
plificam como a biodiversidade pode ser uma rica fonte de bioativos, com aplicacdes que véao além da
salde. Elas sdo fontes de compostos quimicos naturais, com uma longa histéria de utilizacdo, que ofere-
cem propriedades essenciais para o tratamento e prevencao de doencas. Além de suas contribuicGes para
a saude, podem ser utilizadas na formulacdo de produtos inovadores. Essa diversidade de aplicacdes
ressalta a relevancia das plantas medicinais e aromaticas na busca por solucGes sustentaveis e eficazes
(PAZ et al., 2023).

As atividades de pesquisa e desenvolvimento tém importancia bastante significativa para a mai-
oria das empresas, pois possuem relevancia para a criagdo de conhecimento que fundamenta a geracao
de inovacdo (RAPINI et al., 2021). Esta esta diretamente associada ao avango do setor agricola, sendo
esse um fator crucial para o desenvolvimento econdmico do pais. Nesse contexto, a interdisciplinaridade
é essencial para enfrentar desafios complexos e promover a inovacéo eficaz, ao passo que a propriedade
intelectual desempenha um papel fundamental como impulsionadora do avancgo tecnologico. Contudo ha
debates sobre a eficacia do direito exclusivo, com algumas correntes defendendo a reducdo das restri¢cGes
de acesso para evitar que a concentragédo de propriedade intelectual em poucas empresas e nacdes acentue
a desigualdade social e retarde a inovacgdo. Além disso, é importante considerar a medida em que esse
incentivo € absorvido pela industria local, por meio da transferéncia de tecnologia, a fim de avaliar o
impacto das patentes. Para que a inovagéo se traduza em desenvolvimento econémico, ela deve ser vista



como essencial para a sobrevivéncia das empresas no mercado competitivo. Nesse contexto, o volume
de patentes de um pais surge como um indicador de pesquisa e desenvolvimento, refletindo a conexao
entre o0 avanco industrial e o planejamento governamental (BUAINAIN et al., 2015).

No Brasil, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) é responsavel por assegurar 0s
direitos de propriedade sobre produtos e servigos. Os pedidos de registro e 0 acompanhamento de paten-
tes sdo geridos por meio do portal eletrénico do INPI, que também permite a consulta de patentes depo-
sitadas e o monitoramento do status dos processos de registro.

Considerando as circunstancias descritas, o objetivo deste trabalho foi realizar prospeccao tecno-
I6gica de componentes oriundos de produtos naturais associados ao cultivo de soja, a fim de identificar
inovacOes tecnoldgicas e o panorama atual do desenvolvimento baseado na biodiversidade para esse
setor, atraves de dados das patentes depositadas no Brasil.

2. METODOLOGIA

Foi realizada revisdo de patentes na base do INPI para responder a seguinte questdo: o potencial
da biodiversidade esta impulsionando a inovacao e a sustentabilidade no cultivo de soja?

A abordagem adotada para a busca na base de patentes incluiu a utilizacdo da palavra-chave
“soja” nos resumos dos documentos de patente, combinada com a classifica¢do internacional de patentes
AO01N 65/00, que abrange biocidas, repelentes de pragas e atrativo de inimigos naturais ou reguladores
do crescimento de plantas contendo material obtido de algas, liquens, bridfita, plantas ou fungos multi-
celulares ou extratos destes. Também foram considerados os pedidos em analise.

Quanto a elegibilidade, aplicaram-se 0s seguintes critérios:
Inclusdo: patentes que evidenciaram o efeito de formulacGes aplicadas ao cultivo de soja
Exclusdo: patentes em que a soja é citada apenas nas formulagoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, foram identificadas onze patentes na base de dados do INPI. Ap6s uma analise de-
talhada dos resumos, quatro foram excluidas devido aos critérios estabelecidos para exclusdo. Dessa
forma, restaram sete patentes que foram selecionadas para uma leitura completa. Durante essa fase, uma
das patentes foi removida da amostra por ndo atender aos critérios de inclusdo do estudo. Ao término do
processo, a amostra final para analise consistiu em 6 seis patentes.

Dentre as inovacgdes destacadas, Kato et al. (2009) desenvolveram uma composicao para o con-
trole de pragas agricolas, derivada de extratos de plantas da familia Piperaceae. Esta formulacdo multi-
funcional atua como inseticida, carrapaticida, moluscicida e fungicida, visando mitigar danos causados
por uma variedade de organismos prejudiciais as culturas.

Outra inovacao apresentada € um inseticida organico formulado a partir de uma combinacéo si-
nérgica das seguintes espécies vegetais: copaiba (Copaifera sp.), mandioca-brava (Manihot esculenta
Crantz), perdigueiro, araticum, timbo, fumo, mamica-de-porca e pimenta-bode (RAMOS, 2006). No
mesmo segmento, Sélinger et al. (2015) criaram uma formulagdo empregando componentes da arvore de
ginkgo conhecidos por suas propriedades inseticidas.

Além de inseticida, Boscolo, Fernandes e Feres (2007) desenvolveram um método também aca-
ricida, por meio da producéo de ésteres de sacarose, a partir de fontes vegetais e animais, que atuam
como agente de controle bioldgico e se destacam por sua biodegradabilidade e baixo impacto ambiental.



Em relacdo a tratamentos antimicrobianos e doencas causadas pela falta de nutrientes, Pinto
(2020) formulou uma mistura de dleos vegetais de mamona, cravo-da-india e copaiba com uma solugéo
aquosa alcalina, a qual sdo posteriormente adicionadas substancias inorganicas a base dos nutrientes ni-
trogénio, fosforo e potéssio, que melhora a resisténcia das plantas e aumenta a produtividade agricola.

Queiroz (2018) propds o uso de residuos da producdo de cogumelos comestiveis como base para
compostos bioativos no controle biologico de fitonematoides e insetos que afetam a cultura de soja, con-
tribuindo também para a reducéo dos impactos ambientais resultantes do descarte inadequado e acimulo
dos residuos dessa industria.

Considerando os produtos citados, pode-se observar que a biodiversidade desempenha um papel
importante na geragéo de inovagOes na agricultura, fornecendo uma vasta gama de organismos e com-
postos que sdo essenciais para o desenvolvimento de agentes fitossanitarios.

Dentre as patentes destacadas, 80% das inovacdes utilizam extratos vegetais, 20% sdo baseadas
em residuos industriais da producgdo de cogumelos comestiveis e 20% derivam de fontes animais. Essa
variedade de fontes biologicas ndo apenas demonstra a versatilidade das solu¢des encontradas, como
também reflete o potencial da biodiversidade em oferecer alternativas sustentaveis e eficazes para prote-
ger as culturas agricolas contra doencas e infestagdes, contribuindo assim para a seguranca alimentar e a
conservacdo ambiental.

Os resultados destacam a predominéncia da atividade inseticida entre as inovagdes apresentadas,
representando aproximadamente 45% do foco das novas tecnologias desenvolvidas (Figura 1).
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Figura 1 — Distribuicéo percentual das atividades bioldgicas atribuidas aos produtos que podem ter aplicages
no cultivo de soja.
Fonte: autor, 2024.

Esse resultado reflete a prioridade em encontrar solugdes eficazes para o controle de insetos que
afetam significativamente as culturas agricolas. Além disso, a distribui¢do equitativa de 9% para nema-
ticidas, antibacterianos, acaricidas, carrapaticidas, moluscicidas e fungicidas evidencia uma abordagem
abrangente na pesquisa de novos agentes de controle fitossanitario, ao mesmo tempo em que revela uma
lacuna, sinalizando um potencial para o desenvolvimento de novas solugGes capazes de atender de forma
integrada as demandas dos produtores e do mercado, contribuindo para uma agricultura sustentavel e
resiliente.

As patentes analisadas foram depositadas a partir de 2006 (tabela 1).
Tabela 1 — Quantidade de pedidos de depésito de patente associada a soja, AOLN 65/00, por ano, no INPI.



Ano Pedidos de deposito
2006 1
2007 2
2015 1
2018 !
2019 1

Fonte: autor, 2024

A atividade de depdsitos de patente foi irregular ao longo dos anos, com um depdsito em cada
ano e uma variacao em 2007, quando houve 2 pedidos, seguido de um periodo de estagnacéo entre 2008
e 2014. Nos ultimos anos, a atividade voltou a apresentar alguns registros, mas sem expressividade, su-
gerindo uma possivel desaceleracdo no ritmo de inovacao nessa area. Segundo Valente (2024), o uso de
produtos de controle biolégico no Brasil passou por mudangas significativas a partir de 2005, com novas
regulamentac6es de registro que aceleraram o processo. Atualmente, a soja se destaca como a cultura
que mais utiliza biodefensivos, refletindo a aceitacdo dessas praticas. O mercado de bioinsumos esté se
adaptando com inovacdes tecnoldgicas e a demanda por métodos agricolas mais eficientes.

6. CONCLUSOES

Embora a soja seja uma cultura de grande relevancia econémica e desperte significativo interesse,
principalmente, nos setores agropecudrio, inddstria de alimentos e saude, a prospeccao tecnoldgica rea-
lizada apresentou resultados contrastantes, pois verificou-se que a dindmica de inovagdo nessa area, em
relacdo ao potencial dos produtos naturais, ndo € tdo sélida, haja vista que, apesar da observacdo de
solugdes derivadas da biodiversidade, com predominancia de inovacfes no controle de insetos, consta-
tou-se um baixo ritmo nessas inovacdes, com areas ainda pouco exploradas, como a busca por antimi-
crobianos, que demandam esfor¢os em pesquisa e desenvolvimento para avangarem.
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