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RESUMO

No ano de 2012 o café representou ao Brasil 2,0% do valor total de exportacGes. Este resultado
positivo tem sido reflexo de um esforco acumulativo ao longo dos anos da comunidade cientifica
em aperfeicoar atraves de técnicas de melhoramento genético tal planta sendo o principal alvo o
combate ao stress abiotico em consonancia as alteragdes climaticas. Assim sendo, sequéncias do
DNA da coffea arabica vém sendo mapeadas para producdo de cafeeiros resistentes ao estresse
abiotico sendo o gene CAHB12 um dos mais recentemente pesquisados e ineditamente esclarecidos
para 0 melhoramento deste ao estresse hidrico e salino. Através da ferramenta de busca de patentes
Derwent Innovations Index desenvolveu-se uma estratégia de mapeamento de tecnologias similares
a exploracdo do gene CAHB12 da coffea arabica. Observou-se a ndo existéncia desta tecnologia em
tal espécie, porém identificaram-se outras sequéncias para 0 mesmo proposito. O principal pais
depositante de patentes sobre melhoramento genético do café é os EUA e a maior empresa
depositante a BASF. Mapearam-se também os principais grupos de pesquisa em melhoramento
genético do café no Brasil.

Palavras chave: Mapeamento Tecnoldgico. Melhoramento Genético. Café.

ABSTRACT

At 2012 coffee represented to Brazil 2.0% of the total value of exports. This positive result has been
a reflection of a cumulative scientific community effort over the years to improve the breeding
techniques such plant being the main target in the combat against abiotic stress according to the
climate change. Thus DNA sequences of Coffea arabica have been mapped for the production of
coffee resistant to abiotic stress gene CAHB12 being one of the most recently researched and
unprecedentedly clear for this improvement to water and salt stress . Through search engine patent
Derwent Innovations Index developed a mapping strategy similar technologies to the exploration of
gene CAHB12 of Coffea arabica. We noted the absence of this technology in such species, but
other sequences were identified for the same purpose . The main country depositor patents on
genetic improvement of coffee is the U.S. and the largest depositor BASF. Also mapped the major
research groups in the genetic improvement of coffee in Brazil.

Key words: Technology Mapping. Genetic Improvement. Coffee.
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, sendo que tal produto constitui 0 maior
gerador de riquezas e caracteriza-se como 0 mais importante da historia nacional, contribuindo com
mais de 2% do valor total das exportacdes brasileiras e respondendo por mais de um terco da
producdo mundial. Além disso, o café é fonte imprescindivel de receita para centenas de
municipios, além de ser o principal gerador de postos de trabalho na agropecuaria nacional (MAPA,
2013).

Entre os anos de 2009 e 2010 a producéo de café no Brasil representou 2,11 milhoes de hectares
sendo os estados produtores em destaque Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo, Bahia, Para e
Rondénia.Um dos grandes responsaveis pelo vigor do agronegocio cafeeiro é o mercado
consumidor brasileiro. O Brasil constitui o segundo maior pais em consumo da bebida, ficando atras
apenas dos EUA. Entretanto, o consumo anual per capita em 2012 foi de 4.94Kg, inferior a paises
como Finlandia, Noruega, Suécia e Holanda, entre outros, o que demonstra o grande potencial deste
mercado no Brasil (ABIC, 2012; MAPA, 2013).

Seguindo tal perspectiva de crescimento, a demanda mundial de café pode superar a oferta nos
préximos dez anos, de acordo com projecdes da Organizacdo Internacional do Café (OIC). Os
cendrios para o consumo devem ser de baixo (1,5% ao ano), médio (2% ao ano) e alto crescimento
(2,5% ao ano). Além disso, a OIC (2012) aponta que o consumo tem aumentado em cerca de 1,6%
ao ano nos ultimos 40 anos, evidenciando as perspectivas positivas dentro do mercado cafeeiro.

Com o aquecimento global, em um futuro préximo, espera-se um cenario de clima mais extremo
com secas, inundacdes e ondas de calor mais frequentes. Nas plantas, 0 aumento da temperatura é
diretamente proporcional a atividade fotossintética (ASSAD et al., 2004).

No caso do cafeeiro da espécie Coffea arabica, temperaturas médias anuais 6timas situam-se entre
18°C e 22°C. A ocorréncia frequente de temperaturas maximas superiores a 34°C causa 0
abortamento de flores e, consequentemente, perda de produtividade (PINTO et al., 2001,
SEDIYAMA et al., 2001). Temperaturas entre 28°C e 33°C provocam uma reducdo na producéo de
folhas e na atividade fotossintética do cafeeiro (ASSAD et al., 2004).

Em alerta a tais condi¢Ges, muitas pesquisas tem sido desenvolvidas no sentido de promover uma
maior resisténcia dos cultivares ao déficit hidrico e aumento da salinidade do meio
(W02012061911, 2012).

A familia de Patentes W02012061911 e P11015903-7 retrata a producdo de plantas transgénicas
mais tolerantes ao déficit hidrico e estresse salino, através da expressao de um novo gene
identificado do café (sp. Coffea arabica), pertencente a familia HD-Zip (gene envolvido na
resisténcia a deficiéncia hidrica do solo), caracterizada pela presenca do homeodominio associado a
um ziper de leucina.

A invencdo consiste na utilizagdo do gene CAHB12 de café pertencente a familia descrita, ou um
fragmento dele originado, para a producéo de plantas transgénicas de café ou espécies relacionadas
(W02012061911, 2012).

Assim sendo o presente trabalho tem como foco realizar uma anélise de patentes envolvendo
plantas transgénicas mais tolerantes a estresses abioticos.

De forma mais profunda, ainda serdo analisados aspectos relacionados ao campo tecnoldgico de
producdo de plantas transgénicas, através de uma revisdo bibliografica em bases de patentes e da
identificacdo de grupos de pesquisa relacionados ao desenvolvimento e melhoramento genético do
cafe.
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METODOLOGIA

Para realizar um mapeamento tecnoldgico da producéo de plantas transgénicas mais tolerantes aos
estresses abioticos, foi escolhido um documento-base relacionado ao tema de interesse no intuito de
identificar e compreender 0 escopo da invencéo e as inovagdes propostas.

O documento-base escolhido foi a familia de patentes W02012061911 e P11015903-7, intitulada
“Utilizagdo do Gene Homeobox de Café CAHBI2 na Producdo de Plantas Transgénicas mais
Tolerantes ao Déficit Hidrico e Estresse Salino”, depositada em co-titularidade pela UFRJ e
Embrapa, com prioridade brasileira reivindicada em 12/11/2010.

O pedido de patente objetiva a utilizacdo do gene CAHB12 de café, ou um fragmento dele
originado, para a producdo de plantas transgénicas de café ou espécies relacionadas, que sejam mais
tolerantes ao déficit hidrico e estresse salino, evitando assim possiveis perdas de produtividade em
meio a condicdes de estresse abidtico.

Certamente, outras areas tecnologicas também foram avaliadas, pois o melhoramento de uma planta
ou sua forma de cultivo pode ser obtido por outros meios, como por exemplo, o quimico, através de
insumos agricolas, que sdo hoje os grandes protagonistas das industrias do agronegdcio.

Para identificar os objetos da invencéo reivindicados no Pedido de Patente W02012/061911, foram
realizadas inicialmente a leitura e avaliacdo do resumo, reivindicacGes e descricdo da patente.
Posteriormente, realizou-se uma busca em banco de dados de patentes, utilizando palavras chaves e
diferentes tipos de Classificacdo Internacional de Patentes relacionadas ao setor de interesse.

Através da Classificacdo Internacional de Patentes (IPC), adotada por mais de 100 paises e
coordenada pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual — OMPI (INPI, 2012), pode-se
determinar diferentes possibilidades de classificacbes (IPC) para a tecnologia em evidéncia
permitindo-se assim uma revisdo bibliografica relacionada a patentes e/ou pedidos de patentes ja
existentes que possam ter tecnologias e inovagGes compativeis ou que se sobreponham as propostas
no pedido de patente em analise.

Para essa busca, utilizou-se o banco de patentes Derwent Innovations Index que contempla as
classificacfes descritas. As estratégias de busca para Patentes e Pedidos de Patentes com perfil de
similaridade estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Estratégia de busca por pesquisa truncada utilizando a base de
dados Derwent Innovations Index.

Estratégias*

1 2 3 4 5
A01H-001/06 X X
A01H-003/00 X X
C12N-015/00 X X X X
C12N-015/29 X X X X
Coffe* X X X
Resultados 41.915 34.909 174 33.448 150

Fonte: Autoria prépria, 2013.
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A estratégia “IPC Code=(A01H-001/06) OR IPC Code=(A01H-003/00) OR IPC Code=(C12N-
015/00) OR IPC Code=(C12N-015/29) AND Topic=(coffe*)” foi escolhida para efetivagdo das
buscas de Patentes e Pedidos de Patentes utilizando a base de dados Derwent Innovations Index. Tal
estratégia ndo restringiu ano, gerando resultados datados entre 1963 e 2013.

Os documentos gerados passaram por um refinamento através da selecdo de areas (Subject areas)
da base de dados Derwent, a qual se subdivide em agricultura, biotecnologia e microbiologia
aplicada, quimica, instrumentacdo, ciéncias e tecnologia dos alimentos, entre outros. As secdes
priorizadas de refino foram biotecnologia, agricultura e quimica. Nesse contexto, foram
selecionados dezoito familias de patentes para avaliagdo do campo tecnologico.

Utilizando tais estratégias, realizou-se uma analise estatistica das familias de Patentes recuperadas
na busca mencionada anteriormente, envolvendo a IPC, areas tecnoldgicas relacionadas, principais
depositantes, principais paises onde sdo realizados 0s depo6sitos e 0 mercado internacional do café.

Para rastrear 0s principais grupos de pesquisa nacionais que apresentam linhas de pesquisa
relacionadas ao café e seu melhoramento genético foi utilizada a base de dados do “CNPq -
Diretério dos Grupos de pesquisa do Brasil (2013)”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As IPCs obtidas compreenderam a Secdo A e C, relativas a Necessidades Humanas e Quimica,
respectivamente (Tabela 2) (WIPO).

Tabela 2 - Sele¢do de IPCs com perfil de similaridade a Familia de Patentes WO 2012/061911 e PI
1015903-7.

IPC Descrigéo

AO1H 1/06  Processos para producao de mutacgdes, envolvendo tratamento quimico ou com radiacéo.
AO1H 3/00  Processos envolvendo modificagdo fenotipica.

Mutagdo ou engenharia genética; DNA ou RNA envolvendo engenharia genética; vetores, ou

C12N 15/00 . . > N e .
seja, plasmideos ou seu isolamento,preparacédo e purificacdo, uso de hospedeiros, etc.

C12N 15/29 (C12N 15/00) + Genes que codificam proteinas vegetais

Fonte: Autoria propria, 2013.

Os IPCs selecionados na Estratégia “3” foram desmembrados em quatro grupos no sentido de
avaliar separadamente as Patentes e Pedidos de Patentes em relacdo as tecnologias com Perfil de
Similaridade a Familia de Patentes WO 2012/061911 e Pl 1015903-7 (Figura 1).

Os resultados mostram que os trabalhos classificados no grupo C (segundo IPC) relacionados a
quimica, sdo 0s que mais convergem tecnologias envolvendo o café. Dentro dessa esfera, muitas
areas podem estar inseridas, como bioquimica, microbiologia, enzimologia, engenharia genética,
entre outros.
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O artificio tecnoldgico utilizado na familia de patentes em questdo foi o de engenharia genética
estando relacionado a recursos agricolas e humanos. Na avaliagdo das diferentes patentes
envolvendo técnicas de engenharia genética que pudessem gerar resultados finais semelhantes ou
paralelos, observou-se que muitos trabalhos se utilizaram de artificios genéticos para modular
condicdes fenotipicas de plantas.

De forma geral, as patentes envolvendo café e outras plantas buscam agregar diferentes
funcionalidades a um artificio biotecnologico. Por exemplo, a criacdo de uma planta transgénica
Cujo gene em questdo seja capaz de induzir um aumento do crescimento ou a tolerancia ao stress
abiotico, sob condicdo de estres como seca, calor, frio, elevados niveis salinos ou desequilibrios
osméticos(W02012159196, 2012).

Além disso, muitos desses trabalhos tém aplicacdo em diferentes tipos de plantas, como milho,
trigo, centeio, aveia, triticale, arroz, sorgo, cevada, soja, amendoim, algodoeiro, colza, canola,
mandioca, pimenta, girassol, solanéceas, batata, tabaco, berinjela, tomate, espécies de Vicia,
ervilha, alfafa, café, cacau, cha, 6leo de palma, coco, entre outros (W02012159196, 2012).

Figura 1 - Levantamento do Numero de Tecnologias com Perfil de Similaridade & Familia de Patentes WO
2012/061911 e PI 1015903-7

Coffe* and A0O1H1/06
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Fonte: Autoria propria, 2013.

Dentro do contexto de buscas, foi realizado o refinamento por area tecnoldgica possibilitando maior
clareza e acesso aos trabalhos de interesse.

Comparando os resultados por areas, pode-se observar que a biotecnologia, quimica e agricultura
séo contextos diretamente relacionados, além de serem as areas com maior produgéo de patentes em
nameros no que se relaciona ao café (Figura 2).

Certamente, a grande importancia econdmica desse grdo faz com que constantes inovacgoes
tecnologicas sejam projetadas no intuito de promover o melhoramento da produtividade e
qualidade, como por exemplo, no aumento da resisténcia a fatores abiéticos (MAPA 2013).
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A partir dos dezoito familias de Patentes selecionados realizou-se um levantamento dos principais
paises onde foram efetuados depdsito das patentes (Figura 3).

Figura 2 - Refinamento por Areas das Tecnologias com Perfil de Similaridade Familia de Patentes WO
2012/061911 e PI 1015903-7
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Fonte: Autoria propria, 2013.

Figura 3 - Perfil dos Principais Paises com Depdsito de Patentes
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Fonte: Autoria propria, 2013.

Nesse contexto, 0s paises que mais apresentaram deposito foram os Estados Unidos, Austrélia,
Canada e México. No Brasil, apesar do grande envolvimento com o agronegécio cafeeiro, 0 nimero
de depositos de patente é relativamente baixo. Podemos considerar que mesmo 0 governo tendo
aumentado o investimento em pesquisa na area, a falta de uma cultura de prote¢do principalmente
nas universidades e institutos de pesquisa reflete esse resultado.
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O pedido de deposito no PCT (Tratado Internacional de Cooperacdo em Patentes) pode ser
considerado um veiculo para a execugdo de depdsitos internacionais, que podem ser realizados via
esse tratado em um prazo de dezoito meses. Sendo assim, uma das ferramentas que auxiliam na
escolha do(s) pais (es) para pedido de deposito é a analise dos paises onde sdo depositadas maiores
quantidades de patentes relacionados ao assunto de interesse, que nesse caso é o café com destaque
para técnicas de melhoramento na resisténcia da planta a fatores abidticos. Dentre o total de
patentes analisadas e relacionadas diretamente ao tema, os principais titulares foram as apresentadas
na Tabela 3.

Tabela 3 - Principais depositantes de patentes

TITULARES! N° Patentes % de 26
Basf plant sci gmbh(badi-c) 14 53,85
Nestec sa (nest-c) 2 7,69
Syngental Itd 9sygn-c) 2 7,69
Cornell res found inc(corr-c) 1 3,85
Embrapa 1 3,85
Frontier agri-sci inc 1 3,85
Performance plants inc 1 3,85
Salk inst biological studies(salk-c) 1 3,85
Univ cornell(corr-c) 1 3,85
Univ Fed Rio de Janeiro 1 3,85
Univ Toronto(utor-c) 1 3,85

Fonte: Autoria prépria, 2013.

1 Andlise realizada entre dezoito Patentes com perfil de similaridade selecionadas
Fonte: Portal Capes/ Derwent Innovations IndexSM

Avaliar os principais paises com depdsito de patente, os principais titulares e tecnologias
relacionadas sdo ferramentas de grande utilidade no levantamento do potencial de uma patente.
Entretanto, quando se deseja selecionar os paises para fazer um depoésito, é de grande importancia
analisar o potencial mercadoldgico de aproveitamento da tecnologia oferecida.

As Figuras 4 e 5 mostram o perfil do cenario mundial de café (de mar¢o a agosto de 2012), com o0s
principais paises exportadores e importadores do grdo, respectivamente para um subtotal de
108.237.519 sacas de café, incluindo todos os membros exportadores.

As exportagbes mundiais de café totalizaram 9,18 milhdes de sacas em agosto de 2012, em
comparagdo com 7,83 milhdes em agosto de 2011, como mostram as Figuras 4 e 5 (ICO, 2012).

O Brasil se destaca como o principal pais exportador, sendo o Vietnd o segundo maior contribuinte
nessa balanga. As importagdes mundiais de café totalizaram 9,1 milhdes de sacas em agosto de
2012, sendo que 6,0 milhdes foram importados pela Unido Europeia. Os Estados Unidos e a
Alemanha continuaram como principais paises importadores de café (1CO, 2012).
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O levantamento dos potenciais paises para deposito de uma patente deve ser feito principalmente
com base na capacidade desses em absorver a tecnologia oferecida.

No caso de um melhoramento agricola, selecionar os principais paises produtores e importadores
pode ser de grande valia. Entretanto, outros aspectos devem ser analisados, como por exemplo, a
politica envolvendo alimentos transgénicos naquele pais.

Convergindo os resultados obtidos, tem-se os Estados Unidos, Canada, Australia e México como
principais paises com depdsito de patentes. Esses resultados ndo sdo diretamente proporcionais ao
perfil mercadoldgico de importacdo e exportacdo do café, porém, muitos desses paises sdo grandes
referenciais em pesquisas, principalmente no que tange manipulacdo genética, o pode justificar o
interesse dos depositarios (W02012061911).

Com relacdo aos titulares de patentes, a BASF destacou-se como a multinacional mais interessada
em produc0es relacionadas a agricultura e engenharia genética.

Em relacdo as técnicas de melhoramento genético, ndo foram constatados trabalhos anteriores com
a utilizacdo do gene CAHB12 do café na producdo de plantas transgénicas. Entretanto, muitos
outros artificios biotecnolégicos foram utilizados propondo melhoramento tanto na resisténcia ao
déficit hidrico quanto estresse salino (W02012061911).

Figura 4 - ExportacBes provisorias por parte dos principais paises exportadores para todos 0s paises, no
periodo de Abril-12 a Marco-13
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Fonte: Autoria prépria, 2013.
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Figura 5 - Importacdes de café pelos principais paises importadores, no periodo de janeiro a junho de 2012
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Fonte: Autoria prépria, 2013.

Brasil desenvolve muitos trabalhos cientificos no que tange assuntos relacionados a agricultura. O
café, um dos principais produtos do agronegdcio nacional, envolve grande variedade de projetos
ligados principalmente ao melhoramento do cultivo, aumento da produtividade e criacdo de
variedades mais resistentes a fatores adversos.

No intuito de mapear os principais projetos cientificos relacionados ao café, assim como as
instituicbes académicas e parceiros relacionados, foi realizado um levantamento, através do
Diretério dos Grupos de Pesquisa do Brasil — CNPq (2013). Os resultados obtidos estdo listados na
Tabela 4.

Tabela 4 - Levantamento dos principais Grupos de pesquisa CNPq relacionados ao café

Grupos de

o . . ) ——
Pesquisa CNPq Instituicéo Projetos ligados ao café Parceiros
Aaricultura Embrapa/CNPAB;
gr anica EMBRAPA Producdo organica de café UFRRJ; Embrapa/CTAA,
g PESAGRO/RIO
Biotecnologia IFMG Melhoramento genético de Plantas .
Citogenética Classica e Molecular; SBW do Brasil;
Gendmica Funcional do Café; Gestéo de Coromandel-DA
Café IAC ’ TERRA; COCAPEC;

Recursos Genéticos; Tolerancia do Cafeeiro

a Agentes abidticos; Variedades Clonais SINDICAFE-SP;

CAMBUHY; SCC
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Tabela 4 - Levantamento dos principais Grupos de pesquisa CNPq relacionados ao café

Grupos de

S ) _ ) -
Pesquisa CNPq Instituicao Projetos ligados ao café Parceiros

Biotecnologia; Genética e Melhoramento;

Café e Tecnologia  INCAPER Solos e Nutricdo de Plantas —

GenOmica e BRASKEM/SP;
Expressio UNICAMP Biologia de Sistemas IHARABRAS; IDEOM,;
P ETH-PAPER

Identificacdo e caracterizacdo de genes em
plantas, mapeamento fisico de café baseado
em BACs, Melhoramento de plantas,

Protedmica, Transformagéo genética de —_—
plantas e Recursos Genéticos em cafeeiro:
caracterizacdo molecular
Hibridos de café e clonagem, Resisténcia a
doencas genéticas do cafeeiro, Tolerancia do

Melhoramento café aos fatores abi6ticos, Melhoramento

Laboratério de
Biotecnologia IAPAR
Vegetal

o . IAPAR ” . . UEL, UFLA e IAC
Genético do café genetico convencional e Desenvolvimento de
marcadores moleculares para café e selecéo
assistida
Pds Colheita e
processamento de  EPAMIG Qualidade do Café _
frutas e hortalicas
Producao Genética de melhoramento de plantas,
Familiar paraa EMBRAPA Introducdo e avaliacdo de linhagens de café e _
Amazbnia Producdo de mudas de alto padrédo genético
Programa de Biotecnologia, Genémica e transcriptémica e CTZM
Pesquisa do Café Melhoramento genético do cafeeiro

Fonte: CNPq — Diretdrio dos Grupos de pesquisa do Brasil.

A deteccdo dos Grupos de Pesquisa nacionais relacionados ao café é uma forma de rastrear as
produc0es cientificas e tecnoldgicas dentro da area.

Dentre os Grupos, a maior parte esta ligada a Embrapa ou a Institutos/ Universidades voltadas para
0 setor agronémico. Os Grupos cujas linhas de pesquisa mais se aproximaram da proposta da
patente em questdo foram Biotecnologia, Cafe, Café e Tecnologia, Laboratorio de Biotecnologia
Vegetal, Melhoramento Genético do Café e Programa de Pesquisa do Café.

Em ambito nacional, pode-se observar o panorama cientifico nacional do café com grupos de
pesquisa distribuidos de forma irregular em nosso pais — com maior concentracdo na regido sudeste
— e baixa interagcdo com empresas.

CONCLUSAO

Das tecnologias selecionadas observou-se que trabalhos os quais envolviam biotecnologia e café
sdo extensamente explorados no sentido de promover melhoramento genético dos cultivares em
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geral. Diante disso, trabalhos que envolvam o melhoramento das condicdes de cultivo e possivel
aumento de produtividade do café sdo de grande interesse tanto para os produtores e industrias,
quanto para 0 governo e empresas de pesquisas associadas.

O cenério tecnoldgico que envolve os Pedidos de Patentes permitiu a deteccdo dos principais paises
com deposito de patentes na area relacionada (Estados Unidos, Canada e México), dos principais
depositantes (BASF) e dos paises cujo café tem participacdo significante na economia. Além disso,
a identificacdo de grupos de pesquisa envolvendo café e melhoramento genético mostrou-se uma
ferramenta importante para atualizacdo do cenario de pesquisa nacional e levantamento de
potenciais parceiros no desenvolvimento de trabalhos relacionados.

A BASF, demonstrou ser lider na detencdo de tecnologias de melhoramento genético de plantas a
estresse abiotico. Quando se pensa no licenciamento da tecnologia em evidéncia (W02012061911)
poderia se pensar em licencia-la para a esta, porém, ndo sendo a mesma mercadologicamente
conhecida como empresa produtora de grdos poder-se-a4 pensar no licenciamento de tal tecnologia
para uma empresa que seja em potencial produtora de gréos ou entdo se pode pensar em criar uma
empresa spin-off (termo em inglés que indica uma empresa nascente de um grupo de pesquisa) para
melhor exploragéo comercial e rentabilidade da tecnologia pela UFRJ & EMBRAPA.
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