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RESUMO

Transgénicos sdo quaisquer organismos cujo material genético tenha sido manipulado para
favorecer determinadas caracteristicas desejadas. Objetivou-se realizar uma prospecgdo
cientifica e tecnoldgica dos transgénicos usados na agricultura, em bases de dados
internacionais. No ScienceDirect e no Web of Science foram indexados 4085 e 22787 artigos,
respectivamente, enquanto, para patentes, foram encontrados 23816 (WIPO) e 642 (EPO). O
interesse cientifico pelas plantas transgénicas cresceu na tltima década. A China apresentou o
maior nimero de publicagdes cientificas. Os Estados Unidos ¢ o segundo pais com maior
nimero de pesquisas cientificas com os transgénicos e, também, ¢ o detentor do maior nimero
de patentes. Assim, € possivel prospectar a continuidade do crescimento de cultivares
transgénicas, ndo apenas em termos de patentes, mas principalmente por meio de pesquisas
mais abrangentes e aprofundadas sobre o desenvolvimento de novos eventos transgénicos, bem
como seus beneficios e desvantagens.

Palavras-chave: Transgenia; Agricultura; Cultivares.
ABSTRACT

Transgenics are any organisms whose genetic material has been manipulated to favor certain
desired characteristics. The objective was to carry out a scientific and technological prospect of
transgenics used in agriculture, in international databases. In ScienceDirect and Web of
Science, 4085 and 22787 articles were indexed, respectively, while, for patents, 23,816 (WIPO)
and 642 (EPO) were found. Scientific interest in transgenic plants has grown in the last decade.
China presented the highest number of scientific publications. The United States is the second
country with the largest number of scientific research on transgenics and is, also, the holder the
largest number of patents. Thus, it is possible to prospect the continued growth of transgenic
cultivars, not only in terms of patents, but mainly through more comprehensive and in-depth
research into the development of new transgenic events, as well as their benefits and
disadvantages.

Keywords: Transgenics; Agriculture; Cultivars.

1 INTRODUCAO

A descoberta das leis da hereditariedade, assim como da estrutura quimica do material
genético e a tradugcdo do codigo genético, foram fatores essenciais para o advento da
biotecnologia moderna (Moraes, 2022). Através do refinamento de métodos e a aplicacdo de
técnicas de biologia molecular, foi possivel manipular o material genético, atualmente
conhecido como tecnologia do DNA recombinante ou engenharia genética (Silva et al., 2020).
A partir disso, surgiram as plantas que possuem, em seu genoma, a adicdo de DNA oriundo de
uma fonte distinta do germoplasma paternal, denominadas transgénicas (Valois, 2001).

Transgé€nicos ou organismos geneticamente modificados (OGM) sdo quaisquer
organismos cujo material genético, seja ele DNA ou RNA, tenha sido manipulado para
favorecer determinadas caracteristicas desejadas, ou seja, cujo material genético tenha sido

deliberadamente alterado pelo homem através de técnicas de engenharia genética (Pinto Vieira,
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Vieira Junior, 2005). No setor agroindustrial, a engenharia genética possibilitou a cria¢do de
plantas transgénicas com maior resisténcia a estresses bidticos e abioticos e alto valor
nutricional, tornando-se uma solu¢do mais répida, econdmica e duradoura para alcangar a
sustentabilidade agricola mundial (Marino, 2006).

Na producdo de plantas geneticamente modificadas ¢ necessario ter um sistema de
cultura de tecidos que permita a regeneragdo das plantas e um sistema de transmutacao genética
que possibilite a adicdo eficiente de genes (Vargas et al., 2018). A introdu¢do de genes durante
a transmutag@o génica pode ser feita de forma direta, baseada em métodos fisicos ou quimicos,
como a eletroporacdo de protoplastos, a biobalistica e a microinjecdo, ou indiretamente através
de vetores que intermedeiam a transmutacdo, como Agrobacterium tumefaciens €
Agrobacterium rhizogenes (Santarém, 2000). Esse ultimo, também conhecido como engenharia
natural, ¢ o mais estudado e utilizado na transgenia de plantas por ser relativamente barato,
simples e eficaz (Valois, 2001).

Nos ultimos anos, a producdo de organismos geneticamente modificados expandiu-se
em praticamente todas as areas agricolas do mundo, de forma que a adoc¢do da biotecnologia na
agricultura atingiu um patamar nunca antes alcangado por outras tecnologias ao longo da
historia agricola (Vargas et al., 2018). Dentre as caracteristicas mais relevantes encontradas nas
plantas transgénicas, a tolerancia a herbicidas e a resisténcia a insetos sdo amplamente
prevalentes em todas as partes do mundo (Gerdes et al., 2014). A utilizacdo de variedades de
plantas resistentes a herbicidas ¢ uma tecnologia que contribui para a producdo de alimentos de
maneira mais sustentavel devido ao fato de que seu uso reduz em mais da metade o numero de
pulverizacdes necessarias na lavoura, o que resulta na diminui¢do da movimentacao do solo, do
uso de combustivel, da liberacdo de gases que contribuem para o efeito estufa, além de aumentar
a retencdo de umidade do solo, entre outros beneficios (Sausen et al., 2020).

No entanto, caracteristicas com valor adicional, como maiores teores de
micronutrientes, rapido amadurecimento, maior valor nutricional e altos niveis de antioxidantes
também tém sido objeto de grande atengdo ultimamente (Costa et al., 2011). Porém, a
tecnologia transgénica ainda ¢ fonte de muita controvérsia tanto &mbito cientifico quanto no
social, para alguns grupos que defendem a modificacdo genética, ela ¢ considerada uma
tecnologia vantajosa e produtiva, mas grupos contrarios a esta abordagem citam potenciais
riscos a longo prazo (Furnival; Pinheiro, 2008). Diante da relevancia dessa tematica, o presente
estudo objetivou realizar uma prospecgao cientifica e tecnologica dos transgénicos usados na
agricultura, visando descrever os avancos alcangados na transgenia de plantas através de

analises de depdsitos de patentes e publicagdes cientificas.
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2 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de um estudo documental exploratorio com abordagem
quantitativa. A pesquisa foi realizada em abril de 2025. A prospeccao foi efetuada nas bases de
dados cientificos da WebofScience e ScienceDirect e nos bancos de patentes do Banco Europeu
de Patentes (EPO) e World Intellectual Property Organization (WIPO), utilizando como
descritores os termos ‘"genetically modified plants", "transgenic plants", ‘“plantas
geneticamente modificadas” e “plantas transgénicas”, com aspas para maior precisdo € em
associagdo a operadores booleanos. Os termos em portugués foram utilizados visando
maximizar os resultados na busca por patentes. Foram considerados validos os documentos que
apresentassem esses termos nos campos “titulo” e/ou no “resumo”. Optou-se por utilizar a
WebofScience e WIPO para a selecdo dos dados e elaboragdo dos graficos, em virtude da maior
disponibilidade de documentos encontrados nessas bases. As publicacdes cientificas foram
avaliados com base no ano, pais e areas de pesquisa. As patentes foram quantificadas por ano,
paises e Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Os dados coletados foram tabulados de
forma individual, de acordo com as categorias de analises, e organizados em tabelas e graficos,

utilizando o programa Microsoft Excel 2019.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A busca nas bases de dados WebofScience e ScienceDirect resultou no total de 22787 e
4084 publicagdes indexadas, respectivamente. Nas bases de patentes, foram encontrados 23139

e 642 depositos de patentes, respectivamente, para WIPO e EPO (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero de publicacdes cientificas e patentes registradas por base de dados de
acordo com os descritores utilizados.

String de busca Web of Science  ScienceDirect WIPO EPO
("genetically modified plants” OR 22787 4085 23816 642
"transgenic plants" OR "plantas

geneticamente modificadas" OR "plantas
transgénicas”)
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2023).

Prospecgao Cientifica

O interesse cientifico pelos organismos geneticamente modificados cresceu na ultima
década, com cerca de ~39,7% (n= 9.062) das publica¢des indexadas, o que pode ser observado
na figura 1, que apresenta o numero de publicagdes por periodo, a partir da data de publicacao

da primeira pesquisa cientifica, em 1998.
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Figura 1 — Numero de publicacdes na base de dados WebofScience referente as plantas

transgénicas, no periodo de 1998 até 2022.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2025).

O desenvolvimento de plantas transgénicas ¢ um evento recente que ocorreu em
decorréncia dos avangos da biotecnologia e engenharia genética, incentivados pela Revolugao
Verde, nos Estados Unidos (Silva et al., 2020). A Revolucdo Verde foi um movimento
cientifico, que comegou nos anos 60, baseado no melhoramento da produco agricola através
da mecanizagdo da agricultura, emprego de inseticidas, herbicidas e adubos quimicos ¢
desenvolvimento de sementes transgé€nicas resistentes a estresses bidticos e abidticos, com
maior valor nutricional e produtividade, objetivando maximizar os rendimentos das culturas em
diferentes situacdes ecoldgicas (Matos, 2011).

Para a engenharia genética, os alimentos geneticamente modificados podem ser uma
maneira para combater a fome mundial que cresce paralelamente ao aumento populacional,
influenciando, assim, o aumento de investimento em pesquisas na area da transgenia e
melhoramento de técnicas biotecnologicas (Barros et al., 2021). Dentre as vantagens dos
transgénicos, destaca-se: (1) desenvolvimento de espécies com caracteristicas desejaveis, (2)
alterag@o no valor nutricional, (3) alimentos com prazo de validade estendido, (4) otimizagao
do uso de insumos, ao reduzir o nimero de aplicagdes de inseticidas nas lavouras, (5) maior
conservagao do solo, ao adotar o plantio de sementes com tolerancia a herbicidas, favorecendo
o plantio direto e reduzindo a mobilizagdo do solo, (6) aumento da producdo de alimentos a
custos baixos, devido ao aumento da produtividade e diminui¢do do uso de defensivos agricolas
(CropLifeBrasil, 2023). A modificagdo genética de plantas beneficia, portanto, o meio ambiente
e os agricultores, que conseguem produzir uma maior quantidade de alimentos com redu¢o dos

gastos (Embrapa, 2023).
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Entretanto, o cultivo de plantas transgénicas envolve muitos interesses e conflitos, sendo

um tema frequentemente debatido em encontros cientificos, econdmicos e politicos, em fungdo
dos potenciais impactos desses alimentos na saude humana e animal e na biodiversidade
(Nodari; Guerra, 2003). De acordo com Nodari (2018), o desenvolvimento comercial de plantas
transgénicas negligenciou trés questdes importantes: (1) a introdu¢do do mesmo gene em dois
tipos diferentes de células pode resultar em duas moléculas proteicas muito diferentes; (2) a
introducdo de qualquer gene, seja da mesma espécie ou de uma espécie diferente, geralmente
altera significativamente a expressdo global dos genes e, portanto, o fenotipo da célula
receptora; e (3) as vias enzimadticas inseridas para a sintese de moléculas, como exemplo as
vitaminas, podem interatuar com as vias endodgenas, resultando na producdo de novas
moléculas.

A analise dos riscos dos organismos geneticamente modificados envolve a identificag@o
de caracteristicas que podem causar efeitos adversos, a avaliagdo das suas possiveis
consequéncias € a estimativa da probabilidade de ocorréncia (Costa ef al., 2011). O problema
deste tipo de andlise ¢ que os possiveis efeitos ndo podem ser completamente previstos. Dentre
0s potenciais riscos para a saide humana e animal, destaca-se o desenvolvimento de alergias,
toxicidade e intolerancias e, para o meio ambiente, os danos seriam a transferéncia horizontal
de genes e, consequentemente, a contaminagdo genética e os efeitos nocivos sobre organismos
ndo-alvo (Costa et al., 2011). A Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (FAO) e a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) sdo responsaveis pelas
fiscalizagdes das pesquisas e testes com os organismos geneticamente modificados e, até o
momento, ndo existem estudos que comprovem que esses alimentos possam induzir o
aparecimento de doengas em humanos ou animais, ou prejudicar o meio ambiente (Embrapa,
2023).

Em relagdo a origem das publicagdes cientificas relacionadas a transgenia de plantas, a
China apresentou o maior numero de registros, com 5545, correspondendo a ~24,33% do total,

seguida pelos Estados Unidos e Japao, com 5222 e 1690 registros, respectivamente (Figura 2).




(%) CONIMAPS

Figura 2 — Distribui¢do por pais de publicagdes indexadas na base Web of Science referente as

plantas transgénicas.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2025).

A China foi o primeiro pais a permitir o comércio de culturas geneticamente
modificadas, no inicio da década de 1990, com a inserc¢do do tabaco e tomate resistentes a virus
e ¢, atualmente, um dos paises que mais investem em programas de pesquisa € inovagdo em
biotecnologia de plantas transgénicas, o que justifica o maior numero de publicagdes
encontradas (Ribeiro; Marin, 2012). Os Estados Unidos ¢ o maior produtor de transgénicos no
mundo, com 71.5 milhdes de hectares destinados ao plantio de cultivares geneticamente
modificados, seguido pelo Brasil e Argentina com 52.8 milhdes e 24 milhdes de hectares,
respectivamente (Embrapa, 2023).

O Brasil, embora seja o segundo maior produtor de alimentos transgénicos do mundo,
apresentou apenas 2% (n=465) do total de publicacdes cientificas (Moraes, 2022). A
multinacional Monsanto foi a primeira empresa, no Brasil, a solicitar a legislagdo do plano
nacional de uso de transgénicos, em 1998 (Pereira et al., 2022). No mesmo ano, a Monsanto
obteve a aprovagdo da Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio) para
comercializar a soja Roundup Read (GTS 40-3-2) tolerante ao herbicida glifosato, a primeira
planta transgénica no pais, entretanto, essa variedade ja era cultivada ilegalmente, por meio de
sementes provenientes da Argentina (Castro, 2016).

A aprovagdo da soja RR foi alvo de contestagdes por varias institui¢des, incluindo o
Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC) e grupos ativistas, como o Greenpeace, €, como

resultado do descontentamento nacional, a legalizacdo do uso de transgénicos foi adiada

—
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(Pelaez; Schmidt, 2010). Em 2003, através da Lei 10.688, os transgénicos foram
temporariamente legalizados no pais, e a aprovagdo definitiva ocorreu em 2005, apds a criagao
da Lei de Biosseguranca (Pereira et al., 2022). Os impulsos iniciais para a ado¢do de soja
transgénica no Brasil foram as enormes perdas de produtividade causadas pelas ervas daninhas,
criando um fator limitante no cultivo dessa espécie (CTNBio, 2010a). Além do Brasil, essa soja
¢ aprovada para consumo humano e animal em outros paises como Estados Unidos e China e,
também, no continente europeu (CroplifeBrasil, 2023).

O CTNBio ¢ o 6rgao responsavel pelas aprovacdes comerciais de plantas transgénicas
no Brasil, ¢ baseia-se nas avalia¢des dos riscos a sauide humana, ao meio ambiente e as normas
zoofitossanitarias (CTNBio, 1998). Caso o parecer técnico emitido pelo CTNBio obtenha
resultados favoraveis, a planta geneticamente modificada torna-se autorizada para a semeadura,
consumo, comercializacdo, importacdo e descarte (Mota, 2011). Os procedimentos regulatdrios
envolvidos na autorizacdo de novos eventos transgé€nicos, até¢ o momento da introdugdo das
sementes geneticamente modificadas no mercado, sdo complexos e passam por diferentes
orgaos publicos, de forma que a aprovacdo comercial cedida pelo CTNBio torna-se um marco,
juntamente com o cadastro deste evento no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento do Governo Federal (Xavier et al., 2018).
O cadastro de cultivares pode ser reivindicado por qualquer pessoa fisica ou juridica, que
adquira ou apresente uma nova variedade e que possua os direitos de protecdo ou que tenha a
autorizacdo legal do obtentor, e possibilita a organizagdo do mercado ao atuar na protecdo dos
agricultores frente ao comércio ilegal de sementes e mudas de variedades que ndo foram
avaliadas de acordo com as normas agricolas brasileiras (Carvalho ef al., 2008).

De acordo com dados do CTNBio (2023), existem 127 plantas transgénicas aprovadas
para cultivo ou consumo no Brasil, distribuidos entre cultivares de milho, com 68 eventos,
algodao (25), soja (22), cana-de-actcar (7), eucalipto (3), trigo (1) e feijdo (1), conforme figura
3. A partir da introdu¢do da Roundup Read (RR), a primeira planta transgénica aprovada no
Brasil, em 1998, iniciou-se uma grande revolucdo na agricultura local, que passou a adotar o
cultivo de organismos geneticamente modificados em maior escala. O milho, considerado como
a maior cultura agricola produzida no mundo, se destaca por possuir o0 maior nimero de eventos
transgénicos no pais, o que esta relacionado a sua grande importancia econdmica, com emprego
que varia desde a alimentagdo animal e humana até as industrias farmacéuticas e tecnologicas,
como a fabricagdo de bioplasticos, 6leos e etanol, além do facil cultivo, estando presente em

quase todos os continentes (Mota, 2011).
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Figura 3 — Numero de eventos transgénicos existentes para cada cultura no Brasil, no periodo

de 1998 até 2022.
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Fonte: CTNBio (2023).

O primeiro evento transgénico aprovado para o milho foi o MON810 (Milho Guardian)
em 2007, que caracteriza-se por ser resistente a insetos da ordem lepidoptera, devido a
codifica¢do da toxina Cry1Ab nos tecidos do cultivar (Armstrong et al., 1995). Apesar do Brasil
ser um grande produtor de OGM, também ¢ o pais com o maior consumo de agrotdxicos no
mundo, seguido pelo Estados Unidos e China (Syngenta, 2023). Este fato pode estar relacionado
ao clima tropical brasileiro que beneficia a propagacdo de pragas e, por conseguinte, a
necessidade de mais aplicagdes de agrotoxicos (Silva et al., 2022). Entretanto, ¢ importante
destacar que as empresas multinacionais responsaveis pela venda de sementes e plantas
transgénicas também sdo responsaveis pela distribui¢do de pesticidas especialmente
desenvolvidos para essas sementes e culturas (Morais et al., 2015).

Ao analisar as principais areas de pesquisas das publicagdes cientificas no
WebofScience, constata-se que a area de Ciéncias Vegetais surge em primeiro lugar com ~54%
(n=12.502) (Tabela 1), seguida por Bioquimica e Biologia Molecular com ~20% (n=4.757) e
Microbiologia aplicada a Biotecnologia com ~17% (n=4.099), conforme a tabela 1. Os estudos
na area de ciéncia vegetal, biologia molecular e biotecnologia aplicados a agricultura
possibilitaram ndo somente aumentar a produtividade alimentar e melhorar a qualidade dos
cultivares, como também minimizar os custos de produ¢do e desenvolver manejos menos

prejudiciais ao ambiente (Vargas et al., 2028).

—
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Tabela 1 — Distribuicdo das publicagdes referente as plantas transgénicas, indexadas por areas,

na base WebofScience.

Areas de Pesquisa WebofScience %
Ciéncias Vegetais 12502 54,86%
Bioquimica e Biologia Molecular 4757 20,87%
Microbiologia aplicada a Biotecnologia 4099 17,98%
Agronomia 1429 6,29%

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2025).

Desde os tempos mais antigos, muito antes do homem compreender a Biologia, ele ja
utilizava técnicas envolvendo microrganismos para produzir vinhos e paes, contudo, foi apenas
em 1665, quando Robert Hooke fez a descoberta das células, que se abriram as portas para todas
as descobertas em Biologia (Brito Ferreira et al., 2020). Décadas mais tarde, no final do século
XIX, Gregor Mendel desvendou os segredos da hereditariedade ao realizar cruzamentos entre
ervilhas com diferentes cores de flores no jardim de um monastério, o que inspirou a origem a
uma nova ciéncia: a Genética (Borém, 2005a). Apds a descoberta da estrutura helicoidal do
DNA, por Watson e Crick em 1953, obtivemos um conhecimento mais detalhado do material
genético, possibilitando a criacdo de ferramentas cientificas revoluciondrias, onde a mais
conhecida ¢ a técnica de DNA recombinante, que se baseia na habilidade de mesclar DNA de
dois organismos vivos diferentes e, assim, a biotecnologia deu inicio ao estudo do DNA dos
organismos (Borém, 2005b).

Os avangos na genética das plantas reduziram a dependéncia excessiva da agricultura
em relacdo as técnicas mecanicas e quimicas que sustentaram a Revolucdo Verde, de forma que
as pesquisas em biotecnologia vegetal revolucionaram o setor agricola mundial ao desenvolver
métodos que permitem identificar e selecionar genes que codificam qualidades benéficas,
utiliza-los como marcadores moleculares em processos de seleg@o assistida ou expressa-los em
outro organismo através da transgenia, obtendo, com maior exatiddo, caracteristicas desejaveis
nos cultivos de plantas (Carrer et al., 2010). Estabelecer uma agricultura sustentavel, que
preserve o meio ambiente ¢ garanta a seguranca alimentar no futuro, ¢ um fator crucial para o
desenvolvimento da raca humana frente as mudancas climaticas e ao declinio das reservas
energéticas ndo renovaveis (Carrer et al., 2010).

Diante das projegdes de crescimento populacional mundial, que devem atingir por volta
de nove bilhdes de habitantes até 2050, surge o desafio de criar métodos avancados e eficientes

para aumentar a produgdo de alimentos e energia renovavel sem esgotar os recursos naturais




%) CONIMAPS

(Ash et al., 2010). Estimativas indicam que no ano de 2050, o mundo enfrentara trés grandes
conflitos: a redugdo das reservas de petroleo, a caréncia de dgua potavel e a insuficiéncia
alimenticia para grande parte da populagdo e, nesse contexto, a biotecnologia de plantas
desempenha um papel fundamental na busca por solu¢des para mitigar os problemas atuais e
futuros causados pelos seres humanos (Carrer et al., 2010). De acordo com a Organizagéo das
Nacdes Unidas (ONU), estima-se que mais de 2 bilhdes de pessoas em todo o mundo nado tém
acesso a agua potavel, o que representa cerca de 26% da populacdo global, e a agricultura ¢
responsavel por aproximadamente 70% do consumo de agua do planeta, e o uso descontrolado
de pesticidas e fertilizantes contribui para a contaminagéo dos lengoéis freaticos e dos aquiferos
subterraneos (Aquastat-FAQO, 2010; ONUNews, 2023).

Com o intuito de aprimorar a eficiéncia na utilizacdo da agua na agricultura, a
biotecnologia desempenha um papel importante em duas vertentes distintas: no
desenvolvimento de espécies resistentes a seca, reduzindo a necessidade de irrigagdo intensiva
e preservando a dgua presente no solo, € no aprimoramento genético de variedades que possuem
resisténcia a pragas e doengas, diminuindo, assim, a necessidade de utilizacdo de produtos
quimicos nas plantagdes (Carrer et al., 2010). Na producdo de alimentos, a biotecnologia pode
ser uma ferramenta para aumentar a producao agricola, por meio da aplicacdo do conhecimento
molecular relacionado a funcdo dos genes e as redes reguladoras envolvidas na tolerancia ao
estresse, desenvolvimento e crescimento, possibilitando a criacdo de novos tipos de plantas
(Takeda; Matsuoka, 2008).

Atualmente, a producdo de transgénicos estd amplamente disseminada em quase todas
as areas agricolas do mundo, e a adog@o da engenharia genética pelos produtores atinge niveis
sem precedentes quando comparados a outras tecnologias utilizadas na historia da agricultura
e, segundo Carret et al. (2010), nos proximos anos, ocorrerda uma redugdo dos custos para o
desenvolvimento e implantacio de plantas geneticamente modificadas, tornando a pratica mais
acessiveis para pequenos e médios produtores, possibilitando maior agregagdo de valor aos seus
produtos e, consequentemente, aumentando a sua renda, além de contribuir para reduzir o éxodo
rural.

Prospecgdo tecnologica

As patentes sdo aplicadas as plantas transgénicas, o que significa que se um agricultor
optar por cultiva-las, ele terd que remunerar a empresa titular da patente, transformando-o em
um dependente de empresas internacionais, compelido a adquirir sementes transgénicas a cada
colheita (Medeiros et al., 2017). Com relagdo a distribuicdo de patentes de plantas transgénicas

r

por paises, os Estados Unidos € o principal pais depositario, com 5517 patentes, o que
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representa, aproximadamente, 23,06% do total de depodsitos. A China ¢ o segundo maior
depositario, com 3861, equivalente a 16,14% e em terceiro lugar esta o Tratado de Cooperagao
de Patentes com 3142 depdsitos, correspondendo a 13,13% (Figura 4). O Brasil apresentou 717
registros de patentes. Estes dados refletem com os resultados encontrados na prospecc¢ao
cientifica onde a China e Estados Unidos apresentaram o maior numero de publicacdes
cientificas.

O Tratado de Cooperagdo em Patentes ¢ um tratado multilateral que permite a qualquer
inventor, empresa ou institui¢do de pesquisa proteger uma invengdo simultaneamente em todos
0s paises signatarios por meio de um tnico pedido, denominado pedido internacional de
patente, o que simplifica a protecdo de invengdes e torna o processo mais econdémico, dentre 0s

65 milhdes de documentos de patentes disponiveis na WIPO, aproximadamente 3,2 milhdes
de pedidos referem-se ao PCT, portanto ¢ compreensivel que esta plataforma tenha ficado em

terceiro lugar (Silva et al., 2014; Nascimento et al., 2017).

Figura 4 — Distribuicdo de patentes referentes as plantas transgénicas, por pais, na base de
dados tecnologicos WIPO, sendo US (Estados Unidos), CN (China), PCT (Tratado de
Cooperacido de Patentes), EPO (European Patent Office), AUS (Australia), CA (Canada), KR
(Republica da Coréia), MEX (México), BR (Brasil) ¢ IND (india).
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2025).

O investimento em aplicagdes tecnoldgicas envolvendo os organismos geneticamente
modificados aumentou na ultima década. Aproximadamente 32% do total de patentes presentes
na WIPO, para essa tematica, foi depositada no periodo de 2014 até 2023 (figura 4). O ano de
2014 foi o que evidenciou a maior quantidade, com 908 depositos. Este resultado corrobora

com o observado por Souza et al. (2015) ao afirmar que, no inicio da década de 2010, houve
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um crescimento dos registros de patentes quando comparado a década de 2000, o que pode estar
associado a importancia atribuida a criagdo e protecdo da propriedade intelectual, bem como
uma maior proximidade das relagdes entre instituicdes de ensino e pesquisa e industrias

investidoras em inovagdes tecnologicas.

Figura 5 — Patentes referentes a plantas transgénicas registrados nas bases WIPO por ano de

deposito, no periodo entre 2014 até 2023.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Desde a década de 1997, a area e a produgdo global de organismos geneticamente
modificados ndo parou de crescer. Em 2022, a drea global de culturas transgénicas atingiu um
pico de 202,2 milhdes de hectares, por 27 paises, com um méaximo de 17 a 18 milhdes de
agricultores, o que determina que as plantas geneticamente modificadas sdo a tecnologia
agricola com a maior taxa de adog¢ao nos ultimos tempos (Morais et al., 2015). Entre os produtos
mais cultivados, destaca-se a soja com resisténcia ao herbicida glifosato, sendo a cultura
transgénica mais explorada mundialmente, com 98,9 milhdes de hectares em 2022,
representando cerca de 48,9% de todas as culturas geneticamente modificadas cultivadas
globalmente (Antama, 2023). Estima-se que o uso da soja transgénica resulte em uma reducao
de custos de 20% a 30% em comparagdo com a producdo de soja convencional, o que tem
impulsionado e continua impulsionando um crescimento significativo no plantio de
transgénicos nos principais paises produtores ao redor do mundo, inclusive no Brasil (Silva et
al., 2022).

A Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) ¢ uma forma importante de classificacio
de patentes por aplicagdo, servindo de base para criacdo de estatisticas de propriedade industrial
e possibilitando a avaliagdo dos desenvolvimentos tecnologicos em diferentes campos, através
de uma linguagem de facil compreensao (Serafini et al., 2012). A analise dos depositos segundo
o CIP evidenciou que as aplicacdes técnicas das plantas transgénicas encontram-se,
principalmente, na drea de quimica com o maior numero de patentes pertencentes a sec¢do C

(Quimica; Metalurgia), principalmente nas subclasses C12N (Microrganismos ou enzimas;
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Propagacdo, Preservacdo ou manutengdo de Microrganismos; Mutacdo ou Engenharia
Genética; Meio de Cultura) e CO7K (Peptideos) com 21809 e 8291 depositos, respectivamente
(Figura 5).

A sec¢do A (necessidades humanas) também apresentou um ntimero significativo de
patentes, principalmente, na subclasses AOIH (Novas plantas ou processos para obté-
las; Reprodugdo de plantas por técnicas de cultura de tecidos) e AOIN (Preservacgdo de corpos
de humanos ou de animais ou de plantas ou partes deles; Biocidas; Repelentes ou atrativos de
pragas; Reguladores de crescimento de plantas) com 13585 e 1747 depositos, respectivamente.
Além dessas, também houveram registros indexados na seccdo G (Fisica) e subclasse GOIN
(Investigag@o ou analise de materiais determinando suas propriedades quimicas ou fisicas) com

516 documentos.

Figura S - Distribuicdo conforme a Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) dos depositos

de pedidos de patentes referentes as plantas transgénicas, encontrados na base WIPO.
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Fonte: Elaborada pelos autores desse artigo (2025).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do presente estudo, obteve-se uma visdo detalhada da produgdo cientifica e
tecnologica sobre transgenia de plantas, além de revelar o aumento do interesse dos
pesquisadores nos organismos vegetais geneticamente modificados e dos investimentos em
depdsitos de patentes ao longo das décadas. As pesquisas cientificas tiveram inicio em 1998,
com grande evolug@o nos ultimos anos, impulsionadas pelos dos avancgos da biotecnologia e
engenharia genética. A lideranga de publicacdes cientificas € representada pela China, visto que
este pais foi o primeiro a permitir o comércio de culturas transgénicas.

Os Estados Unidos se destaca como o segundo pais com maior numero de pesquisas
cientificas com OGM e, também, ¢ o detentor do maior nimero de patentes. Observou-se que

o Brasil, apesar de ser o segundo maior produtor de transgénicos no mundo, apresentou um

—
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menor nimeros de publicacdes cientificas e depdsitos de patentes. As patentes (CIP) para as
plantas transgénicas estio incluidas na sec¢do C, referente a area da quimica, principalmente na
subclasse C12N, referente a mutacdo ou engenharia genética.

Assim, ¢ possivel prever a continuidade do crescimento de cultivares transgénicas, ndo
apenas em termos de patentes, mas principalmente por meio de pesquisas mais abrangentes ¢
aprofundadas sobre o desenvolvimento de novos eventos transgénicos, bem como seus
beneficios e desvantagens. No contexto da agricultura brasileira, ¢ necessario direcionar
maiores investimentos em pesquisa cientifica e tecnologica, considerando o potencial do pais e
o impacto que o desenvolvimento de novas cultivares pode ter ao conferir aos produtores

brasileiros uma maior competitividade no mercado internacional.
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