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Resumo

Neste artigo objetivou-se mapear as inovações tecnológicas desenvolvidas para a conservação de sementes. 
Realizou-se um levantamento de patentes depositadas utilizando a ferramenta Orbit Intelligence e o termo “Seed 
AND conservation”. Foram considerados documentos que apresentaram esse termo no título e no resumo. As 
patentes foram avaliadas quanto à distribuição geográfica das tecnologias geradas, cessionários e anos de depósitos, 
conceito e as áreas de domínio tecnológico. Verificou-se um total de 830 patentes distribuídas geograficamente 
em 47 países, além daqueles que fazem parte da Organização Regional Africana da Propriedade Industrial, da 
Organização Europeia de Patentes e da Organização Mundial da Propriedade Intelectual. A China destacou-se com 
o maior número de tecnologias, os principais conceitos relacionados a tais tecnologias são: sementes, plântulas e 
solo. As instituições cessionárias são em sua maioria chinesas, verificou-se aumento nos depósitos a partir de 2016. 
Foram identificadas 29 áreas de domínio tecnológico. As inovações tecnológicas desenvolvidas são baseadas em 
espécies que possuem potencial econômico.
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Abstract

The objective was to map the technological innovations developed for seed conservation. A search of deposited 
patents was carried out using the Orbit Intelligence tool and the term Seed AND conservation. Documents that 
presented this term in the title and abstract were considered. Patents were assessed for the geographic distribution of 
the technologies generated, assignees, years of deposits, concept and areas of technological. A total of 830 patents 
were verified geographically distributed in 47 countries plus those that are part of the Regional African Industrial 
Property Organization, European Patent Organization and World Intellectual Property Organization. China stood 
out with the largest number of technologies and the main concepts related to these are: seeds, seedlings and soil. 
The assigner’s institutions are mostly Chinese, there was an increase in deposit as of 2016. 29 areas of technological 
domain were identified. The technological innovations developed are based on species that have economic potential.
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1 Introdução

As sementes são fundamentais para a produção agrícola, segurança alimentar, obtenção de 
moléculas de valor industrial e conservação ex situ de recursos genéticos vegetais. São estruturas 
compostas de vários compartimentos geneticamente distintos: embrião, endosperma e tecidos 
maternos, que se desenvolvem de forma altamente coordenada para garantir a sobrevivência 
da planta embrionária (INGRAM; NORTH; LEPINIEC, 2018). 

Em linhas gerais, pode-se considerar dois grandes grupos de sementes, as sementes que 
sobrevivem com baixos teores de umidade, chamadas de sementes ortodoxas, e aquelas que 
são incapazes de suportar tal perda de água e são chamadas de recalcitrantes (ROBERTS, 1973; 
AZARKOVICH, 2020).

As sementes ortodoxas podem apresentar um estado quiescente, no qual o crescimento é 
suspenso e ocorre a repressão dos processos metabólicos até que são retomados com a reidra-
tação na embebição das sementes (WATERWORTH; BRAY; WEST, 2019). Esse estado confere 
a esses propágulos uma alta longevidade e favorece sua conservação por longos períodos em 
armazenamento, enquanto as sementes recalcitrantes possuem baixa longevidade e sua con-
servação consiste em um desafio para os campos da ciência e da inovação tecnológica.

Grande parte das culturas agrícolas possuem sementes ortodoxas (COSTA et al., 2017;  
SOLBERG et al., 2020), e, por sua vez, o desafio consiste na obtenção de lotes com alta qualidade 
e no desenvolvimento de estratégias que permitam a manutenção dessa qualidade durante o 
armazenamento. Isso porque as sementes utilizadas para o estabelecimento de culturas agrícolas 
são colhidas, armazenadas com baixo teor de água, comercializadas e semeadas em épocas 
selecionadas pelos produtores e agricultores (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016).

O armazenamento de sementes é um dos métodos de conservação de recursos genéticos 
mais importante e utilizado, caracterizando a conservação ex situ, ou seja, a conservação fora 
do local de origem do vegetal. A conservação ex situ por meio do armazenamento trata-se de 
uma importante estratégia para programas de conservação de espécies ameaçadas de extinção, 
além de ser uma boa plataforma para o desenvolvimento de pesquisa sobre os componentes 
da diversidade biológica (SOUZA et al., 2020). Além disso, as técnicas de armazenamento para 
conservação ex situ são empregadas na manutenção da qualidade de sementes comerciais pela 
indústria agrícola. O uso de técnicas apropriadas de armazenamento pode expandir a longevi-
dade de sementes, por exemplo, em dez vezes para grandes culturas agrícolas (SOLBERG et al., 
2020). Entretanto, a eficácia da técnica está relacionada tanto às condições de armazenamento 
quanto à qualidade das sementes.

A qualidade da semente está relacionada às características mensuráveis, como a viabili-
dade, ou seja, a capacidade de germinar, o vigor, a qualidade genética e a pureza, a ausência 
de pragas, patógenos e danos mecânicos (MATTHEWS et al., 2012). E, entre os fatores que 
podem afetar a qualidade, estão as práticas de cultivo, as condições climáticas, o estádio de 
desenvolvimento da semente durante a coleta e o processamento pós-colheita. Esses aspectos 
são altamente relevantes para a conservação sob armazenamento das sementes, tanto para a 
indústria quanto para a manutenção de recursos genéticos em bancos de germoplasma. Por 
isso, a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) estabelece 
padrões para a conservação de sementes que são frequentemente atualizados com o avanço 
em informação e tecnologia (FAO, 2014). 
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O sucesso na germinação é crítico para a propagação da planta e é essencial para a agri-
cultura, outra característica desejada é o alto vigor das sementes, que, por sua vez, trata-se da 
germinação rápida e uniforme e do estabelecimento de mudas robustas, tolerante a condições 
ambientais adversas (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016). A tolerância para a dessecação, aliada à 
longevidade das sementes ortodoxas sob armazenamento, permite a transmissão de informação 
genética entre gerações como eficaz forma de propagação, garantindo a germinação somente 
em ambientes apropriados e ao longo do tempo. 

Na agricultura moderna são requeridos lotes de sementes de alta qualidade e que possibilitem 
o estabelecimento de mudas tolerante aos estresses ambientais, essas características também 
são desejadas na conservação ex situ de recursos genéticos vegetais em bancos de sementes 
(WATERWORTH; BRAY; WEST, 2019).

A pesquisa agrícola e as melhorias tecnológicas são cruciais para aumentar a produtividade 
agrícola e, assim, atender à demanda por alimentos sem degradação irreversível dos recursos 
naturais, bem como para conservar os recursos genéticos vegetais. Tecnologias atuais, como as 
ferramentas de edição de genoma (por exemplo, Nucleases Dedo de Zinco (ZFNs), Nucleases 
Efetoras Semelhantes a Ativadores de Transcrição (TALENS) e o sistema de Repetições Palin-
drômicas Curtas Agrupadas e Regularmente Interespaçada (CRISPR)); o RNA de interferência; 
e a reprodução assistida por marcadores, permitem uma engenharia genética robusta em mui-
tas espécies de plantas (BANSAL; LENKA; MONDAL, 2014; ARAK; ISHII, 2015) e podem ser 
utilizadas para a geração de inovações tecnológicas na área agrícola e florestal. 

Inovações tecnológicas relacionadas à conservação de sementes são de grande relevân-
cia para a agricultura moderna, bem como para a conservação ex situ de espécies agrícolas e 
florestais. Dessa forma, com o presente estudo, objetivou-se mapear as inovações tecnológicas 
desenvolvidas para a conservação de sementes.

2 Metodologia

A prospecção tecnológica foi realizada por meio da plataforma de inteligência Orbit Intel-
ligence, sistema de busca e análise com informações de patentes de mais de 90 países, desen-
volvido pela Questel Academy.

Para a prospecção, utilizou-se a opção de busca avançada e o termo “Seed AND conser-
vation”, sendo considerados os documentos que apresentavam esse termo no título e no resu-
mo. Não houve delimitação temporal nem espacial durante a realização da prospecção com a 
finalidade de identificar o máximo possível de inovações tecnológicas. 

Todos os dados foram levantados por meio da plataforma Orbit Intelligence em setembro 
de 2020. Os dados obtidos foram submetidos a análises visando à identificação do total de 
patentes relacionadas à conservação de sementes, o número de patentes vigentes e a situação 
legal dessas tecnologias. 

Em segunda etapa do estudo, foram analisados para as patentes vigentes a distribuição 
geográfica das tecnologias geradas, as instituições cessionárias e os anos de depósitos, os con-
ceitos relacionados às patentes depositadas pelos principais cessionários e as áreas de domínio 
da tecnologia. São 35 áreas de domínio da tecnologia que foram criados pela Questel (2021) 
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com base nas classes e nas subclasses presentes na Classificação Internacional de Patentes 
(CIP) e que possibilitam uma visualização simplificada sobre as áreas nas quais as inovações 
tecnológicas estão inseridas.

3 Resultados e Discussão

A prospecção de tecnologias patenteadas relacionadas à conservação de sementes na 
plataforma Orbit Intelligence retornou um total de 830 documentos. Desse total, apenas 393 
patentes permanecem vigentes. Avaliando a situação legal para o total de patentes vigentes, 
verifica-se que 57,9% são patentes concedidas (Figura 1).

Figura 1 – Situação legal do depósito de inovações tecnológicas relacionadas à conservação de se-
mentes 

Fonte: Questel (2020) 

Inovações tecnológicas relacionadas à conservação de sementes têm distribuição geográ-
fica ampla em 47 países, sendo eles: China, Estados Unidos da América, México, Austrália, 
Espanha, Canadá, Alemanha, Reino Unido, Japão, França, Índia, República da Coreia, Nova 
Zelândia, Taiwan, Brasil, Suíça, Federação Russa, Áustria, Itália, Holanda, Polônia, África do 
Sul, Dinamarca, Irlanda, Filipinas, Suécia, Ucrânia, Argentina, Bélgica, Chile, Grécia, Hong 
Kong, Portugal, Hungria, Singapura, Turquia, Bulgária, Colômbia, República Tcheca, Israel, 
Malásia, Eslovênia, Eslováquia, Vietname, Finlândia, Islândia e Luxemburgo. Além dos demais 
países que fazem parte da Organização Regional Africana da Propriedade Industrial (ARIPO), 
da Organização Europeia de Patentes (OPE/EPO) e da Organização Mundial da Propriedade 
Intelectual (OMPI) (Figura 2).
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Figura 2 – Distribuição geográfica de inovações tecnológicas relacionadas à conservação de sementes

Fonte: Questel (2020) 

A China destaca-se como o país com o maior número de inovações tecnológicas (336 
patentes) e detém 93,13% das patentes voltadas para a conservação de sementes, quando 
comparada aos demais países, verifica-se diferença considerável.

Para atender à demanda doméstica de alimentos, a agricultura é tratada como uma das 
principais áreas estratégicas da China. Embora sua contribuição para o PIB e o emprego total 
tenham caído ao longo do tempo, a produção bruta das principais commodities agrícolas da Chi-
na continuou a aumentar (SHENG; SONG, 2019). Esse crescimento da produtividade permitiu 
uma crescente importância da China nos mercados mundiais de alimentos (WANG et al., 2019). 

O crescimento da produtividade foi decorrente das reformas institucionais que reduziram 
as relações trabalho/terra, do progresso tecnológico e do investimento em infraestrutura e bio-
tecnologia (SHENG; SONG, 2019). Além disso, há o crescente lobby de empresas produtoras 
de sementes detentoras de proteção patentária para organismos geneticamente modificados 
(OGM) ou sui generis devido às mudanças na política nacional de biotecnologia (DENG et al., 
2020). Essas mudanças de política podem justificar o maior número de inovações tecnológicas 
com origem geográfica nesse país.  

O país mais próximo no ranking é os Estados Unidos com 34 patentes que representam 
8,65% do total de patentes. Esse país figura como o segundo maior do mundo em termos de 
terras agrícolas (FAO, 2018). 

Os desafios na agricultura para os Estados Unidos estão relacionados à redução da água 
subterrânea que durante o período de 1900 a 2008 totalizou aproximadamente 1.000 km³ 
(WALTON, 2013) e, de acordo com Serviço de Pesquisa Econômica e o Departamento de 
Agricultura dos Estados Unidos, a taxa de esgotamento das águas subterrâneas aumentou 
acentuadamente desde 1950, atingindo a máxima de quase 25 km3 por ano durante o período 
de 2000-2008 (ERS-USDA, 2020).
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Ressalta-se que nos Estados Unidos existe um regulamento aprovado e implementado que 
prevê a “Introdução de organismos e produtos alterados ou produzidos por engenharia gené-
tica que são pragas de plantas ou que há razão para acreditar que sejam pragas de plantas” 
(USDA-APHIS, 1987) revisado em 2020 pela SECURE Rule (Sustainable, Ecological, Consistent, 

Uniform, Responsible, Efficient Ruler) (USDA-APHIS, 2020). Dessa forma, a maioria das plan-
tas geneticamente modificadas foi regulamentada pelo USDA-APHIS, e os Estados Unidos é a 
nação com a maior produção de cultivares Organismos Geneticamente Modificados (OGM). 
Inicialmente os produtos agrícolas oriundos da biotecnologia se davam pela engenharia genética 
com Agrobacterium tumefaciens, mais recente novos produtos têm sido desenvolvidos usando 
sobretudo ferramentas de edição do genoma da planta pela deleção de nucleotídeos que remo-
veram a função do gene-alvo, seja por meio de ZFNs, TALENS ou CRISPR/cas9 (MCCAMMON; 
MENDELSOHN, 2019).

Para o Brasil, foram verificados o registro de apenas oito patentes, que representam em 
torno de 2% do total de documentos. Considerando que o Brasil é o quarto maior do mundo 
em termos de terras agrícolas (FAO, 2018) e que tem produzido maior quantidade de produtos 
agrícolas ao longo dos anos, sem aumentar, na mesma proporção, a área plantada devido às 
novas tecnologias desenvolvidas pela pesquisa agrícola (CORDEIRO; ROMEIRO, 2020), chama 
a atenção esse baixo número de inovações tecnológicas para conservação de sementes. 

No Brasil, a produção de sementes é voltada para grandes culturas agrícolas e sementes 
de forrageiras tropicais (CORDEIRO; ROMEIRO, 2020). O instrumento legal que regulamenta 
essa proteção no país é a Lei de Proteção de Cultivares (Lei n. 9.456, de 25 de abril de 1997) 
(BRASIL, 1997). Essa lei confere proteção para inovações tecnológicas obtidas pelo melhora-
mento genético vegetal tradicional, ou seja, sem a aplicação de modificações genéticas artificiais, 
entretanto, o Brasil está entre os maiores produtores de alimentos geneticamente modificados 
(WONG; CHAN, 2016).

No setor de produção de sementes, duas grandes empresas do agronegócio se destacam com 
atividades no país, a Bayer, que possui sede na Alemanha, e a Syngenta, com sede na Suíça. 
Contudo, considerando o desenvolvimento de tecnologias para a conservação de sementes, 
estas apresentaram um número pouco expressivo de tecnologias. 

Entre o total de patentes analisado neste estudo, verificou-se uma referente à conservação 
de sementes desenvolvida pela Syngenta, essa patente trata de um método de tratamento de 
sementes com um fungicida à base de estrobilurina (compostos químicos extraídos do fungo 
Strobilurus tenacellus (Pers.) Singer), usado para melhorar a qualidade do lote e a vida em pra-
teleira das sementes, ou seja, mantendo a conservação dessas sementes por um maior período 
(HALEY, 2004).

Com relação aos períodos de depósito de patentes que estão vigentes e são relacionadas às 
inovações tecnológicas para a conservação de sementes, de forma geral, verifica-se que esses 
depósitos tiveram início no ano de 2004, e, até o ano de 2015, menor frequência de depósitos 
foram observados. A partir do ano de 2016, esses depósitos aumentaram consideravelmente 
e, analisando as instituições cessionárias, verifica-se que são majoritariamente instituições pú-
blicas ou empresas da China, com exceção da empresa americana DuPont Pioneer Hi-Bred 
International, uma produtora de sementes para agricultura (Figura 3).



1271Cadernos de Prospecção – Salvador, v. 14, n. 4, p. 1265-1279, dezembro, 2021

Panorama das Inovações Tecnológicas para a Conservação de Sementes

Figura 3 – Depósito de patentes relacionadas à conservação de sementes por ano das instituições 
cessionárias

Fonte: Questel (2020)

O aumento de depósitos de patentes a partir de 2016 pode estar relacionado ao avanço 
da ciência, especificamente na engenharia genética, realizada com sucesso para várias espécies 
de plantas, empregando ferramentas de edição do genoma, RNA de interferência e reprodução 
assistida por marcadores (BANSAL; LENKA; MONDAL, 2014; ARAKI; ISHII, 2015). 

Quando avaliadas essas inovações tecnológicas, considerando as áreas conceituais as quais 
estão inseridas, verifica-se que sementes, plântulas e solo são os conceitos com maior destaque 
(Figura 4).

Figura 4 – Área conceitual por instituições cessionárias para patentes relacionadas à conservação de 
sementes

Fonte: Questel (2020)

As inovações tecnológicas inseridas dentro da área conceitual sementes tratam principal-
mente do beneficiamento e do melhoramento da qualidade e da conservação de sementes 
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especialmente para a produção em áreas com solos áridos e de baixa retenção de água, regiões 
secas, regiões de frio intenso e regiões salinas. Essas inovações também estão relacionadas ao 
desenvolvimento de sensores para o monitoramento de sementes no solo, métodos de semea-
dura e propagação, com o objetivo de aumentar o percentual de germinação. Além do uso de 
inoculantes à base de microrganismos com funções benéficas, visando melhorar a conservação 
das sementes ou seu desenvolvimento em campo. 

Para a área conceitual de plântulas, as inovações tecnológicas estão relacionadas ao me-
lhoramento das plântulas, com o propósito de aumentar a taxa de sobrevivência em diferentes 
condições ambientais. Também foram identificadas inovações tecnológicas voltadas para a 
engenharia genética com aplicação na regulação e no controle do crescimento vegetativo de 
plantas e tamanho de semente.

A área conceitual solos, é formada por inovações tecnologias voltadas para a dosagem da 
quantidade de sementes a serem inseridas no solo, melhoramento da estrutura e proteção eco-
lógica do solo, máquinas agrícolas para a semeadura ou distribuição de fertilizantes e métodos 
de cultivos para regiões de desertificação. 

Para as inovações tecnológicas relacionadas à conservação de sementes, foram identificadas 
29 áreas de domínio tecnológico, conforme a Classificação Internacional de Patentes, sendo 
aquelas com maior destaque: outras máquinas especiais, química dos materiais básicos, química 
de alimentos e biotecnologia (Figura 5).

Figura 5 – Área de domínio tecnológico de patentes relacionadas à conservação de sementes por ano 
das instituições cessionárias

Fonte: Questel (2020)

As áreas de domínio tecnológico com destaque estão relacionadas com as áreas conceitual de 
maior relevância e indicam as principais situações-problemas para as quais se buscam soluções, 
visando a aumentar a produtividade para suprir a crescente demanda nacional e internacional. 
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Considerando os dados obtidos pela plataforma Orbit Intelligence, as inovações tecnológicas 
relacionadas com a conservação de sementes com registro no Brasil são todas desenvolvidas por 
pesquisadores de outros países. Fato que indica necessidade da transferência do conhecimento 
científico gerado em instituições brasileiras para a aplicação no desenvolvimento de produtos 
tecnológicos, que podem ser não somente para a conservação de sementes, mas também para 
melhorar sua qualidade e capacidade de desenvolvimento, especialmente considerando um 
cenário de mudanças climáticas. 

Além disso, é importante considerar que o Brasil possui um grande número de espécies 
agrícolas e florestais, cada uma com suas especificidades, e que as sementes, além da função de 
propagação das espécies, também são estruturas complexas e possuem moléculas de interesse 
industrial, como exemplo, é possível citar os compostos fenólicos que podem ser ácidos fenólicos, 
flavonoides, taninos e estilbenos (SINGH et al., 2017; FIGUEROA et al., 2018).

As inovações tecnológicas relacionadas à conservação de sementes foram desenvolvidas 
em sua maioria para sementes de espécies agrícolas, sendo algumas delas arroz (Oryza sativa 
L.), milho (Zea mays L.), trigo (Triticum aestivum L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.), falso ginseng 
(Panax pseudoginseng Wall.). 

As inovações desenvolvidas com espécies agrícolas estão voltadas principalmente para a 
conservação da qualidade das sementes durante o plantio e ao longo do tempo no solo e en-
volvem o uso de fertilizantes, soluções líquidas (YONGGUANG et al., 2016), películas (XIAOLI, 
2017), blocos (QINGYE et al., 2019) ou outras estruturas (HAIXIN et al., 2018) que permitam 
a retenção e a disponibilidade de água por mais tempo no solo, especificamente para áreas 
mais secas. Além disso, há o uso de máquinas para semeadura com aplicação de fertilizantes 
que ajudam na manutenção da qualidade das sementes (JUNJIE et al., 2012; CHUNYUN; 
JIN; MINGLIANG, 2013; WEI, 2018) e para a colheita, a limpeza e a separação das sementes 
(KAIDONG et al., 2017; QINGHUI; JINWEN; GUANGXIN, 2019), que serão posteriormente 
armazenadas e mantidas conservadas até o momento da comercialização. Também foram 
verificados produtos voltados para acelerar o processo de germinação e desenvolvimento de 
plântulas e para a proteção de pragas e doenças (QUN et al., 2016) e engenharia genética 
para a regulação de desenvolvimento vegetativo e pureza genética de sementes (DAOHENG; 
YANGSHENG; JING, 2016; WANG et al., 2018).

As inovações tecnológicas relacionadas à conservação de sementes e voltadas para espé-
cies arbustivas ou arbóreas foram verificadas com menor frequência. As espécies para as quais 
existem inovações são a árvore jujuba (Ziziphus jujuba Mill.), a moringa (Moringa oleifera Lam.), 
a camellia (Camellia oleifera Abel.) e a árvore do chá (Melaleuca alternifolia Maiden & Betche, 
Cheel).

Para espécies florestais, as inovações tecnológicas são principalmente para o plantio de 
sementes e a conservação dessas sementes no solo por meio de tecnologias como fertilizantes 
de base microbiológica que atuam na prevenção de doenças e melhoramento de características 
físicas e químicas do solo, tecnologias para a redução da perda de água e nutrientes (MINGE; 
LIXING; GAOFU, 2013; YAO, 2019), métodos de propagação (DAN et al., 2016; WENSHENG, 
2017) e para acelerar a germinação. Outras tecnologias desenvolvidas para essas espécies 
são equipamentos e modelos de utilidade para a secagem de sementes (CHENGHUA, 2019). 
A secagem é uma etapa de grande importância para o armazenamento e conservação de semen-
tes por longos períodos e prevista na metodologia oficial de bancos de sementes (FAO, 2014). 
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Ressalta-se que para se trabalhar os recursos genéticos na obtenção de inovações tecnológi-
cas, sejam elas passíveis de proteção patentária do gene engenheirado ou de proteção sui generis 
para novas cultivares, é preciso realizar a bioprospecção (SILVA-MANN; SOUZA; NUNES, 2020).

4 Considerações Finais 

A prospecção de inovações tecnológicas relacionadas à conservação de sementes contribui 
para delimitar o foco das atividades futuras de pesquisa, desenvolvimento e inovação dentro 
dessa temática. 

A China destacou-se como o país com o maior número de inovações tecnológicas voltadas 
para a conservação de sementes, tendo com principais preocupações a obtenção de produtos 
tecnológicos relacionados às áreas conceituais de sementes, plântulas e solo. 

As tecnologias desenvolvidas têm como foco a conservação da qualidade das sementes 
armazenadas e, no solo, possibilitando uma germinação rápida e uniforme. Além do melho-
ramento voltado para a adaptação a regiões áridas, secas ou com frio intenso, dando origem 
a plântulas mais vigorosas e com maior poder adaptativo. Essas inovações perpassam desde 
formulações químicas e inoculações de microrganismos com o intuito de conservar as sementes 
até engenharia genética de genes que regulam funções importantes para o desenvolvimento 
das plantas. Adicionalmente, tem-se o desenvolvimento de máquinas agrícolas voltadas para 
a otimização no processo de semeadura e distribuição de fertilizantes e estratégias para o me-
lhoramento do solo no local de plantio. 

As inovações tecnológicas para a conservação de sementes são desenvolvidas em sua 
maioria para espécies agrícolas e em menor frequência para espécies florestais. 

Independentemente de serem espécies agrícolas ou florestais, as inovações tecnológicas são 
desenvolvidas para espécies que possuem potencial econômico, sempre visando aos aspectos 
voltados para a produção, e pouco enfoque é dado para a conservação de recursos genéticos.

O Brasil não se destacou no desenvolvimento de inovações voltadas para a conservação 
de sementes, aspecto que precisa ser modificado, considerando que o país possui grande diver-
sidade de espécies agrícolas e florestais, muito potencial para inovação e figura como quarto 
no ranking de países com maior área agrícola. 

5 Perspectivas Futuras

Diante do universo de possibilidades de inovações tecnológicas que podem ser desenvol-
vidas voltadas para a conservação de sementes, sugere-se em trabalhos futuros um enfoque na 
conservação de sementes de espécies florestais. Visto que, além do importante papel ecológico 
das árvores, elas também são fonte de alimento, matéria-prima para diferentes indústrias e têm 
importância socioeconômica para comunidades extrativistas que obtêm sua renda pela coleta 
de produtos florestais não madeireiros, como fibras, látex, taninos, ceras, entre outros. 

Outro importante campo que merece atenção trata-se da conservação de sementes recalci-
trantes, por serem sensíveis à dessecação e a baixas temperaturas, essas sementes apresentam 
limitações quanto ao armazenamento. 
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Ressalta-se que várias espécies de plantas produzem sementes recalcitrantes, sobretudo 
em ecossistemas úmidos, como as florestas tropicais. Entre a vasta diversidade de espécies que 
produzem sementes recalcitrantes, é possível citar algumas que são economicamente importantes 
e que são utilizadas na alimentação, como cacau (Theobroma cacao L.), pitangueira (Eugenia 

uniflora L.), mangueira (Mangifera indica L.), jaqueira (Artocarpus heterophyllus. Lam.) e man-
gabeira (Hancornia speciosa Gomes). Ressalta-se, ainda, que é de grande relevância o desen-
volvimento de inovações tecnológicas que possam contribuir para a conservação de sementes 
de espécies recalcitrantes, especificamente considerando o cenário de mudanças climáticas e a 
preocupação com a segurança alimentar. 

Cabe destacar que devido a todo o seu potencial, as sementes podem figurar como im-
portantes produtos da bioeconomia brasileira, utilizadas como matéria-prima para obtenção 
de óleo, combustível, moléculas para indústria química, ingredientes alimentares, entre outros. 
Para tanto, é necessário o incentivo a pesquisas voltadas para a produção e a conservação de 
sementes e pesquisas aplicadas em bioeconomia, com o propósito de oferecer novas oportu-
nidades de negócios baseadas em inovação e que sejam sustentáveis.
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