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Resumo

Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) é uma das principais pragas por causar danos quantitativos e
qualitativos aos produtos pds-colheita, gerando prejuizos de centenas de milhdes de délares em diversos setores
econdmicos. Sendo assim, este estudo tem como objetivo identificar invengdes inseticidas para controle do T
castaneum em produtos armazenados. Trata-se de um estudo de prospeccao tecnoldgica realizado por meio da
ferramenta de pesquisa de patente Derwent Innovations Index e das bases Espacenet e Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI). Foram identificadas 86 patentes relacionadas a produtos com potencial inseticida
contra T. castaneum, sem duplicata. Destas, a maioria trata de inseticidas quimicos sintéticos (66,3%), seguidos de
bioinseticidas (23,2%) e produtos transgénicos (10,5%). As patentes relacionadas a bioinseticidas sao de origem
botanica (70%), de bactéria (25%) e de fungo (5%). Os resultados deste estudo apontam para a importancia de
serem desenvolvidas tecnologias utilizando-se novas fontes de produtos naturais com potencial inseticida para
controle dessa praga que sejam seguros para 0 meio ambiente e para a saide humana.

Palavras-chave: Controle de Pragas. Biotecnologia. Prospeccao.

Abstract

Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) is one of the main pests for causing quantitative and qualitative
damage to post-harvest products, generating losses of hundreds of millions of dollars in various economic sectors.
Thus, this study aimed to identify insecticide inventions to control T. castaneum in stored products. This is a study of
technological prospecting carried out through the patent research tool Derwent Innovations Index and the Espacenet
and INPI bases. 86 patents related to products with potential insecticide against T. castaneum, without duplicate,
were identified. Among these, most are synthetic chemical insecticides (66,3%), followed by bioinsecticides (23,2%)
and transgenic products (10,5%). Patents related to bioinsecticides are of botanical origin (70%), bacteria (25%)
and fungus (5%). The results of this study point to the importance of developing technologies using new sources of
natural products with insecticide potential to control this pest, safe for the environment and human health.

Keywords: Pest Control. Biotechnology. Prospecting.

Area Tecnolégica: Biotecnologia. Biodiversidade e Recursos Naturais. Meio Ambiente e Sustentabilidade.

® Direito autoral e licenga de uso: Este artigo esta licenciado sob uma Licenga Creative Artigo recebido em: 23/03/2021
@ Commons. Com essa licenga vocé pode compartilhar, adaptar, para qualquer fim, desde que Revisado em: 30/05/2021
BY atribua a autoria da obra, forne¢a um link para a licenga, e indicar se foram feitas alteragdes.

Aprovado em: 16/07/2021



Prospecgdo Tecnolédgica de Inseticidas para Controle de Tribolium Castaneum em Produtos Armazenados

1 Introducéo

Entre as pragas de insetos, o Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) é uma das
principais por causar danos quantitativos e qualitativos aos produtos pds-colheita, gerando
prejuizos de centenas de milhdes de délares em diversos setores econdmicos em todo o mundo.
Acrescenta-se a isso o fato de apresentar alta adaptabilidade, principalmente em ambientes com

alta umidade, e expressiva resisténcia aos inseticidas sintéticos ao longo dos anos (AJAHA et
al., 2019; ALCALA-OROZCO et al., 2019; OPIT et al., 2012).

Essa espécie geralmente se alimenta de farinha de trigo, cereais, massas, biscoitos, feijao,
nozes, cacau e outros produtos alimentares, causando elevado impacto na economia global,
sendo responsavel por causar danos em 10 a 40% do total de produtos mundiais (PHANKAEN
etal., 2017). Estima-se que a perda anual, em decorréncia da infestagcao por esse inseto-praga,
chegue a 36 milhdes de toneladas no mundo, ocasionando uma perda em receita de 500 mi-
lhdes a um bilhao de ddlares nos paises em desenvolvimento (AL-SHWELLY; AL-GIZY, 2021;
ATTIA et al., 2020).

No mais, as infestacdes de produtos armazenados por T. castaneum geralmente estao as-
sociadas a fungos de armazenamento, particularmente Aspergillus flavus, que liberam toxinas,
a exemplo da aflatoxina B1, que induz a geracao de radicais livres no corpo, contribuintes para
desenvolvimento de doencas cardiovasculares, neurodegenerativas e cancer. Nesse contexto, o

consumo de alimentos contaminados representa um risco a saide do ser humano e de outros
animais (UPADHYAY et al., 2019).

Esse inseto, também conhecido como besouro de farinha vermelha, é uma praga cosmopo-
lita, dificil de controlar, uma vez que explora fissuras, fendas e refligios dentro dos equipamentos
ou na estrutura dos edificios. Além disso, desenvolveu resisténcia contra todos os inseticidas
utilizados para seu controle, incluindo a fosfina, que tem sido o fumegante mais utilizado mun-
dialmente em virtude do seu baixo custo, rapida difusao e auséncia de residuos nos produtos
tratados (HAOUEL-HAMDI et al., 2020; HASSAN; SILEEM; HASSAN, 2020).

Em virtude dessas caracteristicas, estudos desenvolvidos em diversos paises indicam a ne-
cessidade de desenvolvimento de novas tecnologias para o controle do T. castaneum, com énfase
na producao de alternativas seguras ecoldgicas e eficazes para seu controle (BRARI; THAKUR,
2018; GHARSAN et al., 2018; HASHEN et al., 2020; JUNG et al., 2020). Porém, observa-se
que o uso de inseticidas quimicos sintéticos ainda é a primeira escolha para o controle desse
inseto-praga, o que provoca uma preocupacao geral sobre os impactos negativos para o am-
biente e para a saide humana decorrentes da utilizacao desses produtos, a exemplo do efeito
adverso nos ecossistemas e seu acimulo no meio ambiente (BERINE et al., 2018).

Assim, os estudos de prospeccao tecnolégica surgem como uma estratégia de inteligéncia
competitiva, a fim de nortear as atividades de pesquisa e de desenvolvimento tecnolégico para
a identificacao de diferenciais no mercado de produtos inseticidas para controle de T. castaneum
em produtos armazenados, uma vez que permitem a identificacao de novas possibilidades e
reducao de incertezas nos processos de tomada de deciséao a partir da utilizagao de informagoes
que possam orientar o futuro desse setor (PARANHOS; RIBEIRO, 2018).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao patentaria a fim
de identificar invencdes inseticidas para controle do T. castaneum em produtos armazenados.
O desenvolvimento deste estudo justifica-se pela necessidade de delimitar o panorama mun-
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dial de biotecnologias eficazes para auxiliar no combate a essa praga cosmopolita e reduzir os
impactos econémicos em todo o mundo.

2 Metodologia

Trata-se de um estudo de prospeccao tecnolégica realizado em janeiro de 2021 na ferramenta
de pesquisa de patente Derwent Innovations Index e nas bases de patente Espacenet e Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), por meio da estratégia de busca Tribolium castaneum
AND insecticide. A associacao dessas palavras-chaves com o operador booleano AND deu-se
pela necessidade de direcionar a busca para produtos com potencial inseticida, uma vez que a
utilizacao de algoritmos baseados em linguagem booleana torna a recuperacao de informacao
mais qualificada e assertiva (SOBRAL; MIRANDA,; SILVA, 2018).

A busca por documentos de patente na ferramenta Derwent e na base Espacenet deu-se
a partir das palavras-chave em inglés, por meio do campo tépico da busca basica para a ferra-
menta e do campo titulo ou resumo da busca avangada para a base. Por sua vez, a busca na
base de patente INPI deu-se com as palavras-chave em portugués por meio do campo resumo
da busca basica. Ressalta-se que em nenhuma das buscas fez-se limitacao do intervalo de
tempo de depdsito, uma vez que este estudo busca identificar todas as produgoes tecnoldgicas
patenteadas para o controle de T. castaneum ao longo dos anos.

As bases e as ferramentas de busca de patentes foram selecionadas com base na sua impor-
tancia e abrangéncia para a indexacao de pedidos de patentes no Brasil e no mundo. Sobre a
ferramenta Derwent, é importante ressaltar que esta é considerada uma ferramenta de pesquisa
importante por indexar patentes de 59 autoridades emissoras de patente em todo o mundo
(CLARIVATE, 2021). Por sua vez, a base de patente Espacenet, desenvolvida pelo Escritério
Europeu de Patentes (European Patent Office — EPO) em parceria com os estados-membros da
Organizacao Europeia de Patentes, contém dados sobre mais de 120 milh6es de documentos de
patentes do mundo (EPO, 2021) e, por fim, a base de patentes do INPI da acesso as concessoes
de patentes fornecidas no Brasil (INPI, 2021).

Para a identificacdo de documentos de patentes relacionadas a produtos inseticidas para
controle de T. castaneum em produtos armazenados, foram estabelecidos os seguintes crité-
rios de elegibilidade: para inclusdo dos documentos de patentes neste estudo, eles deveriam
apresentar, no resumo ou na descricao detalhada, o potencial inseticida contra T. castaneum
e tratar-se de patente de invencao associada a produto, de modo que as patentes associadas
a processos foram excluidas. O fluxograma de identificacao e de selecao dos documentos de
patente é apresentado na Figura 1.

Apbs a identificacdo das patentes elegiveis foi criado um banco de dados do estudo,
utilizando o software Microsoft Office Excel® (versao office 365), contendo as seguintes infor-
macoes: nimero da patente, ano de publicacao, pais do depositante, cédigo de Classificacao
Internacional de Patentes (CIP) (IPC - International Patent Classification), produto base, origem
do produto, nome dos inventores e cédigo de classe Derwent, para as patentes identificadas
por meio dessa ferramenta.

O banco de dados produzido por meio deste estudo permitiu a elaboracao de gréficos para
a analise quantitativa das patentes identificadas, os quais sao apresentados no tépico resultados
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e discussao deste artigo, e, em seguida, realizou-se uma andlise qualitativa dos documentos de
patente, a fim de elucidar os componentes envolvidos nas invencoes, suas formas de aplicacao e
mecanismos de acgao. Por fim, os dados encontrados foram associados aos achados da literatura
atual sobre o tema em questédo, com o intuito de relacionar as tecnologias empregadas para a
solucao dessa problematica de interesse mundial com suas possiveis vantagens e desvantagens.

Figura 1 - Fluxograma de identificacao e de selecao de documentos de patente para prospecgao
tecnoldgica de inseticidas para controle de T. castaneum em produtos armazenados

Documentos identificadoes a partir das ferramentas de busca
Derwent Innovations Index: 93
INPI: 03
ESPACENET: 10

Exclusdo por duplicata (n=10)

106 documentos elegiveis para
triagem

20 documentos excluidos a
partir dos critérios de
elegibilidade

Motivos de exclusio
Patente de processo (n= 14);
Ineficacia contra T casfaneum (n=1);
Eficacia indeterminada contra I
castaneum (n=3);
¥ Auséncia de potencial inseticida (n=2).

86 documentos de patente
incluidos para a prospecgio
tecnologica

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

3 Resultados e Discussdo

A partir das buscas nas bases de patentes, foi possivel identificar 86 patentes relacionadas
a produtos com potencial inseticida contra T. castaneum, sem duplicata. Dessas, 76 estavam
indexadas na base Derwent Innovations Index (88,3%), sete na base Espacenet (8,1%) e trés
na base do INPI (3,5%). Tal dado reforca a importancia da ferramenta Derwent na realizacao
de estudos de prospeccao tecnolégica, uma vez que a busca por meio dessa ferramenta permite
o acesso a mais de 30 milhoes de invencoes descritas em mais de 65 milhes de documentos
de patentes.
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Com relagao ao ano de publicacdo dos documentos de patente (Grafico 1), identificou-se
um aumento das publicacoes a partir do ano de 2008, de modo que o periodo de 2008 a 2020
soma 79,1% da publicacao mundial acerca de tecnologias inseticidas contra T castaneum,
com destaque para os anos de 2012, 2016 e 2017, que apresentaram o maior quantitativo de
patentes publicadas (9, 9 e 10, respectivamente). O aumento do nimero de patentes a partir
do ano de 2008 corrobora com o perfil mundial de publicagéo de patentes que apresentou au-
mento exponencial a partir do mesmo ano (crescimento de 5,8% ao ano), com excecao do ano
de 2009, no qual houve ligeira queda (crescimento de 3,8%), sequndo dados da Organizacao
Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) (WIPO, 2018).

O perfil mundial de aumento de nimero de patentes a partir do ano de 2008 mostra-se
relacionado com o aumento da participacao da China em produgéo e inovacao no periodo de
2007 a 2017, superando o ntiimero de inscricbes do European Patent Office (EPO) e da Republica
da Coreia em 2005, do Japao em 2010 e dos Estados Unidos em 2011, sendo considerado o
maior escritério de patentes do mundo em nimero de inscrigbes, enquanto a participagao dos
outros quatro escritérios diminuiu no mesmo periodo (WIPO, 2018). Estudiosos da area apon-
tam que o crescimento exponencial de patentes na China relaciona-se com a intensificacao da
pesquisa e desenvolvimento da economia chinesa, aumento de investimento estrangeiro

direto nesse pais e alteracao das leis de patentes, que passaram a favorecer os detentores de
patentes (HU; PENG; LIJING, 2017).

Grafico 1 - Evolugao anual dos depésitos de patentes relacionadas a produtos inseticidas contra T.
castaneum
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2021)

Quanto aos paises requerentes das patentes de interesse deste estudo (Gréafico 2), destacam-
-se aqueles pertencentes ao Continente Asiatico, que detém 59,3% das patentes identificadas,
acompanhados do Continente Europeu (20,9%), América (16,3%) e Oceania (3,5%). Torna-se
importante ressaltar que a Asia ocupava quatro lugares no ranking dos dez maiores escritérios
de pedidos de patente do mundo no ano de 2017, sendo esses lugares ocupados pela China
(1°), Japao (3°), Republica da Coreia (4°) e india (7°). Destes, os trés primeiros escritérios de
propriedade intelectual asiaticos destacam-se por receber a maior parte de inscricbes de candi-
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datos residentes, em contraste ao que é observado nos EUA e no Canadé, por exemplo, com
mais inscrigoes de candidatos nao residentes (WIPO, 2018).

A Asia também ocupa lugar de destaque no mercado global de alimentos, tendo sido res-
ponsavel por pouco mais de 48% da producao mundial de cereais em 2019 (FAO, 2021). China
e India ganham destaque na producgéao de trigo e arroz, ocupando o primeiro e o segundo lugar,
respectivamente, na producao desses graos, enquanto a China é o segqundo maior produtor
de milho (ECONOMIC REPORT, 2016). Esses cereais estao entre aqueles suscetiveis a perdas
pos-colheita em virtude de infestacao de insetos, como T. castaneum, com relatos de perda de
13% da producao da China por essa razao (JUNG et al., 2020).

O Japao apresenta-se como o maior pais requerente de patentes de interesse deste estudo
(34,9%), fato que pode estar relacionado a limitagao de terras agricultaveis desse pais em virtu-
de da alta densidade populacional. No Japao, 12,8% das terras sao destinadas a agricultura, o
que equivale a, aproximadamente, 46.861 km?, enquanto no Brasil, por exemplo, destinam-se
664.248 km? para essa finalidade, equivalente a 7,8% do territério brasileiro (BERNARDES;
CALVENTE, 2014). Além da limitacao de terras agricultaveis, estima-se que esse pais desper-
dice a cada ano oito milhdes de toneladas de alimentos comestiveis pos-colheita, o que levou

o governo japonés a introduzir uma politica destinada a reduzir o desperdicio na industria de
alimentos a partir de 2012 (MUNESUE; MASUI; FUSHIMA, 2014).

Grafico 2 - Ranking de paises requerentes das patentes, segundo o nimero de depésitos, relacionadas
a produtos inseticidas contra T. castaneum
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2021)

As patentes identificadas por meio deste estudo sao majoritariamente pertencentes a
classificacao CIP AO1N, a qual pertence a secao A — Necessidades Humanas e relaciona-se
com “conservacao de corpos de seres humanos ou animais ou plantas ou partes dos mesmos;
Biocidas, por exemplo, desinfetantes, pesticidas, herbicidas; repelentes ou atrativo de pestes;
reguladores de crescimento de planta”, a qual possui relacao direta com o objeto de interesse
deste estudo. As demais se relacionam a temas como engenharia genética (C12N), reproducao
de plantas (AO1H), compostos aciclicos, carbociclicos ou heterociclicos (CO7F), compostos he-
terociclicos (CO7D) e outros (WIPO, 2021). Todas as classificagoes CIP relacionadas as patentes
de produtos inseticidas contra T. castaneum sao apresentadas no Gréafico 3.
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Grafico 3 - Classificacao CIP dos depdsitos de patentes relacionadas a produtos inseticidas contra T
castaneum
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2021)

Os produtos inseticidas desempenham um papel importante na agricultura e satde publi-
ca, pois possibilitam o aumento da producao de alimentos e reduzem os danos as producoes
agricolas causados por pragas. Esses inseticidas sao divididos pela literatura em dois grupos:
o primeiro composto de inseticidas sintéticos atribuidos a grupos com base no modo de acao
toxica, a exemplo de organoclorados, orgonafosforados e carbamatos; e o segundo sao in-
seticidas naturais, a exemplo da azadiractina, rotenona, espinosade e abamectina (MOSSA;
MOHAFRASH; CHANDRASEKARAN, 2018).

Por meio do desenvolvimento deste estudo de prospeccao, foi possivel identificar que a
maioria das patentes de produtos inseticidas contra T. castaneum diz respeito a inseticidas quimicos
sintéticos, com 57 produtos (66,3%), seguidos de 20 produtos bioinseticidas (23,2%) e de nove
produtos transgénicos (10,5%). Tal dado confirma os apontamentos da literatura sobre o uso
de inseticidas quimicos sintéticos como principal estratégia no manejo de insetos-praga, o que
acarreta efeitos colaterais, incluindo poluicao ambiental, resisténcia a inseticidas, ressurgimento
de pragas secundarias e toxicidade para organismos nao alvos, a exemplo de micro-organismos
do solo, polinizadores, peixes e até humanos (EBADOLLAHI; SETZER, 2020).

Porém, é possivel perceber, por meio da andlise qualitativa dos documentos de paten-
tes, que algumas delas apresentam a preocupagédo com a preservacao do meio ambiente e
da satide humana ao proporcionar produto quimico sintético atéxico (CN104026122-A),
com baixa toxicidade para animais de sangue quente (JP2010254629-A) ou biodegradavel
(W0O2014001121-A1). Todas produzidas a partir do ano de 2010, demonstrando que essa é
uma preocupacao recente, quando comparada ao inicio da producao tecnoldgica nessa area.

Outra vantagem apresentada por seis produtos quimicos sintéticos identificados relaciona-se
ao efeito sinérgico do produto proposto, fornecido por meio da associacao de mais de um compo-
nente ativo (CN103004866-A, WO2012163960-A1, WO2008129967-A1, WO2008129966-A1,
W02008072783-A1 e DE10110570-A1). Assim, uma vez que a resisténcia a inseticidas é co-
dificada, majoritariamente, por gene Ginico e que a resisténcia poligénica é pouco comum, a
utilizacao de misturas de componentes quimicos mostra-se como uma excelente estratégia para
prevencao da resisténcia em insetos (SOUTH; HASTINGS, 2018).
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Ainda no contexto da resisténcia a inseticidas, as patentes W02014114250-A1,
WO02014079937-A1 e WO2011054871-A1 apresentam produtos eficazes para insetos resistentes
a agentes organofosforados e carbamatos, demonstrando a preocupacao no desenvolvimento de
alternativas aos inseticidas largamente utilizados para controle de insetos-praga, para os quais
o T. castaneum desenvolveu resisténcia ao longo dos anos (JULIO et al., 2017).

Com relacao aos métodos de aplicacao dos produtos quimicos sintéticos, entre as 57 patentes
identificadas neste estudo, observam-se diversos métodos de aplicacao do produto, a exemplo
de aplicacao direta no inseto, como visto nas patentes WO2018199175-A1 e JP2017122055-A,
aplicacao no habitat da praga, a exemplo de WO2017043385-A1 e WO2017043386-A1, pulve-
rizacao (exemplo: WO2014100206-A1, WO2014001121-A1) e fumigacao (US2010135914-A1
e DE10110570-A1). A literatura aponta que esses métodos de aplicagao se mostram eficazes
contra T. castaneum por atingir os insetos que se encontram depositados diretamente nos graos
ou inseridos em fissuras e fendas nos equipamentos ou estruturas de armazenamento (HASSAN;
SILEEM; HASSAN, 2019).

Os fumegantes quimicos sao os métodos mais utilizados para o controle de pragas de pro-
dutos armazenados por serem reconhecidamente eficazes, a exemplo do brometo de metila e
fosfina, porém, devido a propriedade de destruicao da camada de ozénio subjacente ao bro-
meto de metila e a potencial genotoxicidade da fosfina para animais de sangue quente, o uso
desses inseticidas foi restrito. Surgiu, assim, a necessidade de identificagédo de produtos naturais,
como aqueles derivados de espécies botanicas, com potencial inseticida para fazer frente aos
inseticidas quimicos sintéticos (GAO et al., 2020).

Nesse contexto, a utilizacao de inseticidas baseados em compostos que protegem natural-
mente as plantas contra véarias pragas é uma das praticas incorporadas a agricultura sustentavel,
com o propdsito de atender as necessidades alimentares da populacao mundial em crescimento
continuo, sem comprometer a mesma necessidade para geragoes futuras (MUZINIC; ZEUEZIC,
2018). As patentes originadas desses produtos, identificadas por meio deste estudo, tiverem
como paises depositantes india (seis patentes), China (cinco patentes), EUA (cinco patentes),
Austrdlia, Brasil, Japao e Nova Zelandia (uma patente cada).

Diversas sao as fontes de bioinseticidas, a exemplo de micro-organismos entomopatogéni-
cos, inimigos naturais dos insetos, e fontes botanicas, uma vez que as plantas desenvolveram
e aperfeicoaram uma diversidade consideravel de mecanismos de defesa contra artrépodes
herbivoros, a exemplo da producao de metabdlitos secundérios téxicos. A respeito dos micro-
-organismos entomopatogénicos, estes podem ser fungos, bactérias, protozoarios e nematoides
(KAVALLIERATOS et al., 2013; PINTO-ZEVALLOS et al., 2013).

Neste estudo foram identificadas 20 patentes relacionadas a bioinseticidas contra T. castaneum,
sendo 14 de origem botanica (70%), cinco de bactéria (25%) e uma de fungo (5%). Em relacao
aos organismos mencionados nessas invencoes, tem-se, para plantas: extrato de Chrysanthemum
cinerariaefolium (JP2020176105-A), extrato de semente de Citrullus lanatus (IN201304991-14),
composto quimico derivado de parte aérea de Artemisia pallens (IN201402530-I1), composto
quimico derivado da casca de Piper nigrum maduro (CN105152877-A), composto quimico de-
rivado das folhas de Lantana camara (IN201204227-14), composto quimico derivado do caule
de Nothapodites foetida (W02012176145-A1), composto quimico derivado de Alpinia galanga
(IN200600397-11), extrato de raiz de Decalepis hamiltoni (IN200500775-11) e converséao ter-
moquimica do fruto do Svagrus coronata (BR 10 2019 007434 5 A2).
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Outros produtos de origem boténica referem-se a um mix de vegetais contendo, por
exemplo: 1. Sophora flavescens, Melia azedarach, Radix stemonae e Euphorbia fischeriana
(CN103098831-A); 2. Huangjing, folhas de eucalipto, pednia terrestre e pimenta (CN106490026A)
e 3. Fructus forsythia, Chenopodium ambrosioides, Cymbopogon citratus e cravo-da-india
(CN106490058A). Quanto ao método de aplicacao dos produtos de origem vegetal, observa-
-se que estes sao, majoritariamente, aplicados diretamente nos graos, a exemplo das patentes
WO02012176145-A1, IN201304991-14 e JP2020176105-A, ou por meio de biofumigacao
(W02018141020-A1 e IN201402530-11).

Os inseticidas a base de plantas, por serem naturais e organicos, podem caracterizar-se
como alternativa eficaz para o controle de insetos-praga, sem representar muita ameaca a satide
humana e a deterioragdo da qualidade dos graos. Nesse contexto, alguns estudos apresentam
o potencial inseticida em sistema de graos armazenados de varios extratos naturais de plantas,
os quais podem auxiliar no manejo de pragas, repelindo os insetos, impedindo a alimentacao
e oviposigao e, ao mesmo tempo, podendo atuar como inseticidas (AHMAD et al., 2019).

Algumas patentes de bioinseticidas identificadas neste estudo utilizam extratos de plantas
para o controle de T. castaneum, mas a literatura também aponta outra fonte de compostos
bioativos derivados de plantas com potencial inseticida, sendo eles os dleos essenciais. Esses
Oleos sao metabdlitos secundarios derivados de plantas aromaticas, caracterizados por mistu-
ras complexas de constituintes quimicos com diferentes grupos funcionais (GAIRE; SCHAREF,
GONDHALEKAR, 2019).

Entre os estudos que comprovaram o potencial inseticida de alguns 6leos essenciais de
plantas, encontram-se aqueles contra espécies como Acrobasis advenella, Musca domestica,
Culex quinquefasciatus, Podisus nigrispinus, Anopheles stephensi, Cimex lectularius e outras
(GAIRE; SCHARF;, GONDHALEKAR, 2019; KATHER; GEDEN, 2019; LI; LAN; LIU, 2009;
MAGIEROWICZ; GC)RSKA—DRABIK; SEMPRUCH, 2020; XU et al., 2020). Entretanto, este
estudo de prospeccao nao identificou patentes relacionadas ao uso de dleos essenciais contra
T. castaneum. Tal fato, associado ao baixo nimero de patentes de bioinseticidas contra T. cas-
taneum, quando comparado ao quantitativo de inseticidas quimicos sintéticos, exemplifica a
importancia do desenvolvimento de estudos acerca de novas fontes de produtos naturais com
potencial inseticida para controle desse inseto-praga.

Porém, ressalta-se que os estudos desenvolvidos precisam ser convertidos em patentes,
considerando que estas sao caracterizadas por serem instrumentos competitivos, uma vez que
apenas a empresa detentora da patente pode explorar a tecnologia protegida, eliminando a
concorréncia, além de possibilitar a remuneracao da pesquisa cientifica e do desenvolvimento
tecnolégico (ADRIANO; ANTUNES, 2017; FERREIRA; GUIMARAES; CONTADOR, 2009).

No que concerne aos produtos originados de bactérias, foram identificadas cinco patentes
relacionadas a diferentes endotoxinas produzidas pelo micro-organismo Bacillus thuringiensis, a
exemplo de CryET29, CryET33 e CryET34 (CN111647058-A, P19711554-1 B1, P19713219-5
B1, AR010993A1 e WO9813497A1), enquanto o produto derivado de fungo nao teve a identifi-
cacao da espécie fingica apresentada na descricao detalhada da patente (W0O2014136070-A1),
mas sua agao ocorre por meio da inducao de infeccao da planta com o endéfito fingico, que
a torna mais resistente a ocorréncia de pragas.
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As patentes relacionadas as proteinas cristais, produzidas pela bactéria gram-positiva B.
thuringiensis, demonstram o potencial de toxicidade dessas proteinas quando misturadas a die-
ta do inseto e apontam como vantagem do seu uso o fato de serem téxicas para insetos-alvo
especificos, mas inofensivas para plantas e outros organismos nao alvos, apontando-as como
inseticidas ambientalmente aceitaveis.

Por fim, as nove patentes envolvendo produtos transgénicos referem-se a tecnologias ca-
pazes de produzir plantas resistentes contra insetos-praga a partir da transformagao da célula
vegetal por meio da introducao de molécula de acido nucleico e posterior cultivo da planta
obtida, a exemplo das patentes WO2018204398-A1, WO2016110691-A1, WO2014100878-A2
e W0O2014100879-A2. Os documentos de patente analisados apontam como vantagem dessa
tecnologia a possibilidade de produzir plantas capazes de promover alteracbes importantes no
metabolismo dos insetos-alvo, por meio do silenciamento de genes induzido por hospedeiro,
levando a morte.

A comercializacao de plantas transgénicas iniciou em meados da década de 1990, porém
ainda existem algumas preocupacdes por parte da comunidade cientifica quanto ao impacto ao
meio ambiente, a biodiversidade e a satide humana, a exemplo de sua possivel alergenicidade
e toxicidade. Em virtude disso, foram criados protocolos rigorosos de testagem de alimentos
geneticamente modificados antes de sua comercializacao e a adocao de rotulagem obrigatéria
desses alimentos para garantir a transparéncia para o consumidor final (LEE; HU; LEUNG,
2017, RUIZ; KNAPP; GARCIA-RUIZ, 2018).

Nesse contexto, a Organizacdo Mundial da Satide (OMS) afirma que nao é possivel fazer
declaracoes gerais sobre a seguranga dos alimentos transgénicos, de modo que a seguranga
deve ser avaliada caso a caso, e que os alimentos disponiveis no mercado internacional foram
aprovados na avaliagao de seguranga, nao tendo sido demostrado nenhum efeito sobre a satide
humana como resultado do consumo desses alimentos pela populacao em geral (WHO, 2014).

A partir da anélise da evolucao anual dos depésitos de patente por tipo de produto inseti-
cida, é possivel perceber que a producao tecnolégica de bioinseticidas e produtos transgénicos
é mais recente que a producao de inseticidas quimicos sintéticos, demonstrando que o desen-
volvimento de resisténcia e os impactos para o meio ambiente e a saiide humana, produzidos
por esses ultimos, levaram a comunidade cientifica e de produgao tecnoldgica a investirem
na identificacao de alternativas promissoras ao uso desses inseticidas quimicos sintéticos.
Os produtos transgénicos, mais recentemente, constituem a tecnologia mais produzida com
essa finalidade (Gréfico 4).
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Grafico 4 - Evolucao anual dos depésitos de patente por tipo de produto inseticida contra T. castaneum
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2021)

4 Consideracoes Finais

Por meio do desenvolvimento deste estudo de prospeccao tecnolégica, foi possivel identificar
patentes de produtos inseticidas eficazes para o controle de T. castaneum em graos armazena-
dos, sendo classificadas em trés grandes grupos: produtos quimicos sintéticos, bioinseticidas e
produtos transgénicos. Os inseticidas quimicos sintéticos surgiram em maior niimero, porém
tiveram sua producao reduzida a partir do ano de 2018, fato que pode estar relacionado aos
impactos negativos que esses inseticidas provocam ao meio ambiente e a saide humana.

A preocupagao da comunidade cientifica e de producao tecnolégica com os impactos pro-
vocados ao meio ambiente pela utilizacao de inseticidas quimicos sintéticos resultou na busca
por produtos reconhecidamente seguros, apontando que os inseticidas com baixo ou nenhum
impacto ambiental se mostram como diferenciais de mercado e orientam o futuro desse setor,
apesar de ser uma area ainda pouco explorada para o controle de T. castaneum, havendo evi-
déncias na literatura de outras fontes para identificacao desses produtos que ainda nao foram
exploradas, a exemplo dos 6leos essenciais produzidos por plantas aromaticas.

Por fim, o continente asiatico surge como importante produtor de tecnologias para o con-
trole de T. castaneum, podendo estar relacionado com sua demanda de consumo de alimento e
reducao de terras agricultaveis, e a ferramenta Derwent mostrou-se relevante para a realizagao
de estudos de prospeccao tecnolégica, uma vez que possibilita o acesso a diversas patentes de
invencao, a exemplo da maioria das patentes identificadas por meio deste estudo.

5 Perspectivas Futuras

Espera-se o desenvolvimento de novas tecnologias eficazes para controle de T. castaneum
em graos armazenados, com énfase para o controle de insetos resistentes aos principais grupos
de inseticidas utilizados na atualidade. As tendéncias do mercado apontam para a necessidade
de oferta de inseticidas de origem natural, por representarem baixo ou nenhum impacto ao
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ambiente e a saide humana ou para a deterioracao dos graos. As plantas surgem como fontes
atrativas e eficazes para a identificacao dessas novas tecnologias, uma vez que apresentam
muitos constituintes toxicos para herbivoros e com baixo impacto ambiental.

Porém, é imprescindivel que o desenvolvimento de estudos para identificacao de biotecno-
logias seguras e eficazes para controle de insetos-praga se revertam em registro de propriedade
intelectual, uma vez que as patentes favorecem a competitividade empresarial e possibilitam o
retorno financeiro da pesquisa cientifica e de desenvolvimento tecnoldgico.
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