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RESUMO

O Tenebrio molitor é um inseto que possui varias aplicacdes dentro do setor agricola e
no alimenticio, podendo ser utilizado como hospedeiro alternativo para parasitoides, como
presa para predadores e como fonte de proteina e lipidios para animais e humanos. Diante
disso, o trabalho tem como objetivo sistematizar informagdes que demostram o aumento da
importancia do T. molitor, no uso no controle biolégico, com parasitoides e predadores, e 0 uso
na alimentacdo animal, utilizando a plataforma Web of Science no periodo de 1945 a 2022,
onde foram obtidos resultados tanto nos titulos de artigos quanto nos tépicos da ferramenta.
Os resultados mostram um total de 1612 publica¢des contendo a palavra-chave em seu titulo
e 3441 publicacbes com a busca como tdpico, bem como, verificou-se um aumento expressivo
de publicacbes sobre o tema ao longo dos anos, assim como o grande interesse do Brasil na
utilizacdo desse inseto em programas de controle bioldgico e da Italia na aplicagdo do inseto

em dietas animais.

Palavras-chave: tenébrio; sistemas de controle biol6gico; insetos predadores; insetos parasi-

tos; besouros.



ABSTRACT

Tenebrio molitor is an insect that has several applications within the agricultural and food
sector, and can be used as an alternative host for parasitoids, as prey for predators ans as a
source of protein and lipids for animals and humans. Given this, the search has the purpose to
systematize information that demonstrates the increased importance of T. molitor, in the use in
biological control, with parasitoids and predators, and the use in animal feed, using the Web of
Science platform from 1945 to 2022, where results were obtained both in the titles of articles
and in the topics of the tool. The results show a total of 1612 publications containing the keyword
in their title and 3441 publications with the search as a topic, as well as a significant increase in
publications on the subject over the years, as well as the great interest of Brazil in the use of this

insect in biological control programs and ltaly in the application of the insect in animal diets.

Keywords: tenebrio; biological control systems; predatory insects; parasitic insects; beetles.
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1 INTRODUCAO

O interesse por insetos e suas diferentes aplicacoes tém sido amplamente estudados.
Embora nao seja nova a possibilidade de exploracédo destes organismos, a exemplo a explora-
¢ao de abelhas e bicho-da-seda, novas espécies e possibilidades tem sido avaliadas e aplicadas
como a exploracao de insetos como inimigos naturais, hospedeiros alternativos, presas e até
mesmo utilizados como alimento para outros animais e o préprio homem (VAN HUIS, 2020).

Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) destaca-se como um inseto com ampla
gama de aplicagdo na agricultura e no setor alimenticio, como importante fonte de nutrientes,
principalmente com o aumento dos custos de producao de fontes de proteina em todo mundo
(FINKE, 2002).

Com o aumento da agricultura convencional, o uso de produtos quimicos foi adotado
como o principal método de controle de pragas e doencas, apesar de eficientes eles apresen-
tam varios riscos ao ambiente e & satde humana. O uso irracional dos inseticidas ocasiona o
surgimento de pragas resistentes e secundarias e reduzem a atividade dos insetos benéficos
(BUENO et al., 2017). Desta forma, é debatido cada vez mais a importancia de desenvolver pra-
ticas agricolas produtivas, mas de forma sustentavel. Nesse contexto, o T. molitor tem revelado
apresentar qualidade para ser utilizado como hospedeiro alternativo para parasitoides e como
presas para insetos predadores em todo mundo. Isso esta relacionado ao dominio das técnicas
de criacao deste inseto, a facil adaptacao de alimentos utilizados para a producdo do inseto,
baixo custo de producao e facil manejo em biofabricas.

Na alimentag&o animal o 7. molitor tem sido utilizado como fonte alternativa de proteina
para formulagao de ragdes, devido ao prego das fontes proteicas utilizadas atualmente. O inseto
possui altas quantidades de proteina bruta (47-60%), além da alta capacidade de conversao de
residuos de baixa qualidade em um alimento de grande valor nutricional em termos de energia
e proteina (RAMOS-ELORDUY et al., 1997; MAKKAR et al., 2014).

1.1 Consideracoes iniciais

Em um estudo realizado por Favero (2009), demonstrou a capacidade de utilizagao do
Tenebrio molitor como hospedeiro alternativo na criagcdo massal do parasitoide Trichospilus di-
atraeae. Onde esse parasitoide apresenta um elevado desempenho reprodutivo, indicando uma
6tima adequabilidade a esse hospedeiro.

Estudos mostram também a capacidade de criagcdo de predadores do género Podisus
alimentados com pupas de T. molitor, principalmente pelo valor nutritivo desse inseto e pelo
baixo custo de produg¢do comparado a outros hospedeiros (ZANUNCIO et al., 2001; MORALES-
RAMOS et al., 2016).
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Biasato et al. (2018) testou os efeitos da adicdo da farinha de larvas de 7. molitor em
ragbes para frangos de corte (50, 100, e 150 g/kg) e conclui que a inclusdo da farinha de T.
molitor pode melhorar o peso corporal e o0 consumo de ra¢ao dos frangos.

Nesse contexto, estudos relacionados a biologia, fisiologia, nutricio e ao comportamento
desse hospedeiro, contribuem para o aperfeicoamento das suas técnicas de criacdo. A analise
bibliométrica se faz um método importante, pois identifica e analisa o crescimento das pro-
ducoes cientificas, sendo Util para a realizacao de novos trabalhos sobre o tema e contribui

também para uma melhor compreensao do assunto pela comunidade cientifica.

1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo Geral
Sistematizar informagdes que demonstram o aumento da importéncia de T. molitor por

meio da crescente publicagéo de trabalhos cientificos utilizando a Web of Science como base
de informagbes no periodo de 1945 a 2022.

1.2.2 Objetivos Especificos

Elaborar uma analise descritiva sobre a producao cientifica utilizando o Tenebrio moli-

tor;

Identificar o aumento das publicagbes a partir dos anos;

Identificar os paises e idiomas que foram publicados os artigos;

Detectar as principais instituicdes financiadoras das publicacoes.

1.3 Justificativa

Atualmente o debate sobre sustentabilidade esta cada vez maior, empresas de produ-
tos biolégicos e de biotecnologia estdo ganhando cada vez mais espag¢o no mercado agricola.
Os insetos possuem grande importancia nesse mercado, e podem ser utilizados de inimeras
diferentes formas.

A pesquisa tem foco, portanto, em mostrar informacdes sobre o Tenebrio molitor, um
inseto que tem sido amplamente utilizado ao redor do mundo de varias diferentes formas, e que
possui como vantagem seu baixo custo de produgéo para a inser¢do em programas de controle
bioldgico e alimentagao animal.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos biologicos do Tenebrio molitor

Tenebrio molitor, conhecido como larva da farinha, é um besouro da ordem Coleoptera
e da familia Tenebrionidae (GALLO et al., 2002). Seu comprimento varia de 10 a 18 mm para
fémeas e de 10 a 15 mm para machos (Figura 1).

Figura 1 — Tenebrio molitor fémea e macho
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Fonte: Adaptado de Cook, Minas e Kwiatkowski (2021).

Seu ciclo de vida é completo e variavel, entre 280 a 630 dias, sendo composto por
quatro fases diferentes: ovo, larva, pupa e adulto (FINKE, 2002). Cada fémea pode ovipositar
aproximadamente 500 ovos. Esses possuem formato ovoides e alongados, cobertos por uma
substancia pegajosa que prende os ovos ao substrato. As larvas eclodem a partirde 10 a 12 dias
com aproximadamente 3 mm de comprimento e sdo de coloragdo esbranquicada, apés alguns
dias elas produzem um exoesqueleto quitinoso e tornam-se amareladas. A larva adulta possui
de 2 cm a 3,5 cm de comprimento e peso de 130 a 160 mg, esse periodo larval pode durar de
3 a 4 meses. A fase pupal dura em média 7 a 9 dias, possuem coloragéo branca cremosa e 1,2
a 1,8 cm de comprimento (Figura 2). O adulto da larva da farinha vive cerca de 3 a 4 meses
(SIEMIANOWSKA et al., 2013; MAKKAR et al., 2014).

As larvas de T. molitor sao onivoras, podendo se alimentar de produtos animais e vege-
tais, sua dieta deve ser formulada para conter pelo menos 20% de proteina (MORALES-RAMOS
et al., 2012). Na producéo para a comercializacido das larvas, elas sdo comumente alimentadas
com farelos e farinhas de cereais, como trigo, aveia e milho, e como fonte de proteina é utilizado
farelo de soja, leite em pd e leveduras. Para complementar a dieta sdo adicionados alimen-
tos umidos como frutas e vegetais, com a finalidade de fornecer agua e impedir o canibalismo
(HONG; HAN; KIM, 2020).
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Figura 2 — Ciclo de vida do Tenebrio molitor
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Fonte: Adaptado de Google LLC (2022).
2.2 Controle biolégico

O controle bioldgico € um fendmeno que ocorre naturalmente, através de inimigos natu-
rais que atuam regulando a populacéao de pragas, sendo elas plantas ou animais. Assim sendo,
cada organismo possui inimigos naturais atacando alguma fase de sua vida (PARRA et al.,
2002). Eles séo classificados como parasitoides, predadores e entomopatégenos.

Parasitoides s&o insetos de tamanho pequeno, menores ou do mesmo tamanho que seu
hospedeiro, vivem como parasitas durante a fase de desenvolvimento larval matando seu hos-
pedeiro, exige apenas um individuo para completar seu desenvolvimento e 0 adulto tem vida
livre. Predadores sdo organismos de vida livre durante todo o ciclo de vida, matam e consomem
sua presa, precisam consumir varios individuos durante seu ciclo de vida. Microrganismos ento-
mopatogénicos, sdo fungos, bactérias e virus, que provocam a morte de insetos praga (PARRA
et al., 2002; SIMONATO; GRIGOLLI; OLIVEIRA, 2014).

O controle biolégico é fundamental para o equilibrio da natureza e se baseia no me-
canismo de densidade reciproca, de forma que o aumento da densidade populacional do in-
seto praga resulta em um aumento na quantidade de alimento para seus inimigos naturais,
cujas populagoes também aumentam, resultando em uma diminuicdo na densidade de pragas
e do fornecimento de alimento, levando a um declinio na populacao desses inimigos naturais,
permitindo que a populagédo de pragas se recupere e cres¢ca hovamente (BERTI FILHO; MA-
CEDO, 2011). Em contrapartida, fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa do ar
e luminosidade, chuvas e geadas afetam de forma direta as populagdes (SUJII et al., 2020),
sendo considerados agentes de mortalidade independentes da densidade populacional do in-
seto praga.

O controle bioldgico atende aos principios basicos de introducao, conservagao e multi-
plicacdo, onde cada um deles representa um tipo de controle biolégico. No controle biolégico
classico ocorre a importacao e colonizagao de parasitoides ou predadores para controlar pra-
gas exodticas, realizando liberacdes com um nimero pequeno de insetos nos locais, sendo visto

como uma medida de controle a longo prazo. No controle biolégico natural a populacdo de
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inimigos ocorre naturalmente, onde os parasitoides ou predadores devem ser preservados atra-
vés do manejo de seu ambiente de forma favoravel, utilizando inseticidas seletivos e reduzindo
dosagens de produtos quimicos. O controle biolégico aplicado, refere-se a criacao massal do ini-
migo natural em laboratério, realizando posteriormente liberagdes inundativas, visando reduzir
rapidamente a populacao da praga para seu nivel de equilibrio (PARRA et al., 2002).

No controle biolégico o T. molitor é utilizado na criagdo dos inimigos naturais, sendo
um 6timo hospedeiro alternativo para a criagdo de parasitoides, como Trichospilus diatracae
(FAVERO et al., 2014), Tetrastichus Howardi (TIAGO et al., 2019) e Palmistichus elaeisis (ZA-
NUNCIO et al., 2008); e na criagado de insetos predadores servindo como presas, para Podi-
sus maculiventris (CLERCQ; MERLEVEDE; TIRRY, 1998), Podisus nigrispinus (LEMOS et al.,
2003), Pristhesancus plagipennis (GRUNDY et al., 2000) e Supputius cincticeps (ZANUNCIO et
al., 2005).

Nos ultimos anos, no Brasil, é relatado um maior avango dos estudos do controle bio-
I6gicos de pragas frutiferas, principalmente do Psilideo-asiatico-dos-citros (Diaphorina citri) que
€ vetor da bactéria Candidatus Liberobacter, causadora de uma doenca em citros. Os estudos
testam a capacidade de utilizagdo de acaros predadores para o controle dessa praga (JORGE;
RUEDA-RAMIREZ; MORAES, 2021; KALILE et al., 2021). Ainda sobre as pragas frutiferas sao
encontrados estudos de controle bioldgico de moscas-das-frutas, como a utilizagdo de nematoi-
des entomopatogénicos no controle de Anastrepha fraterculus (CHANEIKO et al., 2021), o uso
de parasitoides no controle de Ceratitis capitata (COELHO et al., 2022) e criacao dessa praga
em massa para programas que utilizam a técnica do inseto estéril (MASET et al., 2022).

Podemos citar também a descoberta de uma nova espécie de Trichogramma, encon-
trada em ovos de Anticarsia gemmatalis, em plantas de soja no municipio de Sao José dos
Pinhais, Paran4, Brasil. Foi descrita como Trichogramma foersteri sp. nov . Takahashi e possui
alta capacidade de parasitismo e grande potencial de controle de alguns lepidopteros-pragas
(TAKAHASHI et al., 2021).

2.3 Uso do controle bioldégico no Manejo Integrado de Pragas

O Manejo Integrado de Pragas (MIP), é um conjunto de taticas e estratégias para o
controle de pragas, utilizando varios métodos disponiveis, visando o uso racional e a diminuigao
de aplicacdes de produtos quimicos. Em vista disso, o MIP permite uma producao eficiente
e sustentavel de alimentos para alimentar a crescente populacdo mundial e a diminuicdo da
proporcao de pesticidas téxicos utilizados atualmente (STENBERG, 2017).

No MIP existem diferentes métodos de controle sendo utilizados de forma integrada para
o controle de pragas, como o controle quimico, controle biolégico, plantas resistentes a pragas,
manejo cultural, feromdnios, entre outros. Apesar disso, apenas 0 uso de varios metodos de
controle ndo caracteriza um sistema de manejo integrado, mas sim a relacdo dos métodos
dentro dos principios ecolégicos, econdmicos e sociais (GALLO et al., 2002).
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O controle biolégico possui cada vez mais importancia em programas de manejo in-
tegrado de pragas (MIP), principalmente no momento atual, onde h4d uma grande busca pela
producao sustentavel. Em muitos casos apenas a integracdo do controle biolégico com outras
praticas conservacionistas ja fornece resultados satisfatorios, contribuindo para a reducao de
custos de producgdo e sendo a principal forma de reduzir o uso de produtos quimicos (PAULA
JUNIOR; MORANDI; VENZON, 2016).

Inseticidas podem ser utilizados no MIP, o desafio é utiliza-los de maneira eficiente com
um impacto minimo para organismos benéficos e para o ambiente. Decis6es sobre quando e
qual produto aplicar € uma das decisdes mais importante dentro do MIP (FLINT, 2012). Quando
a aplicacao de produtos quimicos for necessaria, € muito importante o uso de produtos seletivos,
bem como a rotagéo de principios ativos, que devem ser empregados para evitar que as pragas
desenvolvam resisténcia (PARRA, 2014).

No Brasil o caso de maior sucesso de controle biolégico é caso da broca-da-cana-de-
acucar (Diatraea saccharalis), controlado pela criagdo massal e liberacdo em campo das ves-
pinhas Cotesia flavipes (parasitoide larval) e Trichogramma galloi (parasitéide de ovo), que ga-
rante excelente controle, pois estas atuam em diferentes fases de desenvolvimento da praga
(NAVA; PINTO; SILVA, 2009).

Outro marco na histéria do controle biolégico no Brasil, foi a introdugéo da praga He-
licoverpa armigera em 2013 (CZEPAK et al., 2013), pois nao havia nenhum produto quimico
registrado para seu controle. Em vista disso, os produtores comecaram a utilizar o MIP para
controlar essa praga, adotando periodos sem cultivo, estabelecendo reflugios de cultivo ade-
quados para plantas transgénicas e usando tipos apropriados de produtos quimicos seletivos,
juntamente com o controle biolégico, utilizando virus e Trichogramma pretiosum (PARRA, 2014).

Na cultura da soja um importante agente de controle biolégico & Trichogramma pretio-
sum, é capaz de parasitar ovos de diversas espécies de lepidopteros, como Anticarsia gem-
matalis, Heliothis virescens, Chrysodeixis includens e Helicoverpa armigera. Para o controle de
percevejos é utilizado os parasitoides de ovo Trissolcus basalis e Telenomus podisi (SIMONATO;
GRIGOLLI; OLIVEIRA, 2014).

2.4 Potencial de insetos como fonte nutricional para animais

A insercao dos insetos na alimentacdo animal surgiu como uma forma alternativa as
fontes ja utilizadas, principalmente pelo fator do prego dos insumos para produgédo da ragéao,
e também pelo valor nutritivo dos insetos, ricos em proteinas, lipidios, vitaminas e minerais
(LUCAS et al., 2020). Os insetos sao um alimento rico em proteina, com cerca de 46 a 65% de
proteina, sendo mais proteicos que feijdes que possuem 23,5% de proteina, lentilhas (26,7%) ou
soja (41,1%) (RAMOS-ELORDUY; VALDES; MORENO, 2012). Além disso, os insetos possuem
uma grande eficiéncia de conversao alimentar, podendo transformar os nutrientes de baixa qua-
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lidade ingeridos por eles, transformando em um substrato proteico de alta qualidade (RAMOS-
ELORDUY et al., 1997).

A inclusdo dos insetos na alimentacdo animal, contribuiria para a diminuicdo do uso
da principal fonte de proteina animal (farelo de soja), onde sua producao apresenta impactos
sobre 0 ambiente, causando a deterioracao do solo cultivado e do ambiente, através do uso de
produtos quimicos, alto consumo de agua e fertilizantes (GARCIA; ALTIERI, 2005).

Além de serem uma fonte nutricional, os insetos também possuem a capacidade de sin-
tetizar peptideos antimicrobianos, elas sdo proteinas catidénicas que apresentam defesa contra
bactérias, fungos, parasitas e virus (JOZEFIAK; ENGBERG, 2017). Islam e Yang (2017), obser-
vam que a suplementacao de T. molitor e Zophabas morio aumentaram o ganho médio diario
e consumo médio diario de racao, além do aumento dos niveis de imunoglobulina com a su-
plementagao de 0,4% de probidticos de T.molitor e Z. morio, observaram também uma taxa de
mortalidade reduzida em relacao ao controle. Benzertiha et al. (2020) também testa a inclusao
de farinha de T. molitor e Z. morio na dieta de frangos de corte e conclui que a baixa inclu-
séo (0,2% ou 0,3%,) de farinha de larvas aumenta o desempenho dos frangos e melhora as
caracteristica do sistema imunolégico.

Segundo Stamer (2015), os insetos mais consumidos sao das ordens Coleoptera (31%),
Lepidoptera (18%), Hymenoptera (14%), Orthoptera (13%), Hemiptera (10%), Isoptera (3%),
Odonata (3%), Diptera (2%) e outras ordens (5%). Sendo os principais insetos com uso potencial
na alimentacdo animal, a Mosca soldado-negro (Hermetia illucens), grilos e gafanhotos, bicho-
da-seda (Bombyx mori), mosca doméstica e suas larvas (Musca domestica) e a larva da farinha
(Tenebrio molitor) (VAN HUIS, 2013).

Em seu estudo, Veldkamp et al. (2012), mostra que é viavel e possivel a criacdo massal
de insetos para usa-los como fonte proteica de alimentagcao de aves e suinos, principalmente
se forem criados em substratos de residuos organicos da industria e da agricultura.

2.4.1 Tenebrio molitor na alimentagao animal

A larva da farinha é um inseto facil de criar e considerada boas fontes de proteina e
lipidios para a alimentag&o animal, com alta digestibilidade e sabor. Em razdo disso, esse inseto
tem sido produzido industrialmente para a formulagao de racdes para animais de estimacéao e
para animais de produc¢ao, como peixes, aves e suinos (HONG; HAN; KIM, 2020).

As larvas de T. molitor, apresentam uma alta quantidade de proteina bruta, cerca de 47
a 60%, os teores de gordura variam de 31 a 43%, os teores de fibra bruta apresentam a média
de 7,43%, possuem cerca de 60% de agua, baixo em cinzas (<5% MS) e baixos teores de Ca,
como outros insetos (HONG; HAN; KIM, 2020; MAKKAR et al., 2014).

Em seu estudo, Jin et al. (2016) testa a farinha de T. molitor no desemprenho de leitdes
desmamados, seus resultados mostram que a adicao de 0 a 6% de farinha de larvas aumentou
o peso corporal e ganho médio diério dos leitdes. Além disso, a medida que a porcentagem de
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farinha era aumentada, a digestibilidade da matéria seca e a retencao de nitrogénio aumentaram
linearmente, provando ser benéfica na dieta e melhorando o desempenho.

Ballitoc e Sun (2013), testam o desempenho de crescimento e caracteristicas de rendi-
mento de carcaca em frangos de corte, alimentados com diferentes concentragées de farinha
de T. molitor (0, 0,5, 1, 2 e 10%). Os resultados mostraram que a adi¢ao da farinha de larvas na
racdo melhorou o rendimento de carcaca e o crescimento, principalmente no nivel de inclusao
de 2%.
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3 MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi realizada no periodo de setembro e outubro de 2022, utilizando a
base de dados Web of Science abrangendo publicagées de 1945 a 2022 (Figura 3).

Foi escolhida a base de dados Web of Science, pela quantidade de periddicos e revis-
tas indexadas na base e por ter uma grande cobertura de artigos publicados antes de 1990,
comparado a outras bases de dados (CHADEGANI et al., 2013). Sua interface é didatica e
permite o acesso a diferentes filtros de pesquisa, possibilitando que sejam realizadas analises
quantitativas com os resultados.

Figura 3 — Interface da base de dados Web of Science
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Fonte: Web of Science (2022).

Para o levantamento de dados foram utilizadas as palavras-chaves "Tenebrio molitor",
"biological control", "parasitoids”, "predators"e "animal feed", com as seguintes combinagdes:
somente Tenebrio molitor, Tenebrio molitor mais biological control, Tenebrio molitor mais para-
sitoids, Tenebrio molitor mais predators € Tenebrio molitor mais animal feed, tanto nos titulos
dos artigos quanto em topicos na ferramenta de busca desta plataforma.

Os filtros utilizados na busca foram: i) numero de trabalhos publicados, ii) nUmero de
artigos por pais, iii) idioma em que o artigo foi publicado, iv) principais instituicbes de pesquisa
sobre o inseto v) financiadoras e vi) evolugao das publicagdes ao longo do tempo das publica-
¢cOes. Graficos foram gerados a partir destas informagdes para uma analise descritiva, buscando

determinar o aumento da importancia relativa destes insetos no mundo ao longo do tempo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um numero de 1612 publicacdes foram encontradas ao longo destes 77 anos na plata-
forma de trabalhos cientificos relacionado ao inseto T. molitor com a palavra chave em seu titulo

e 3441 publicagdes com o inseto utilizando a busca como tépico.

Figura 4 — Publicacées cientificas contendo em seus tépicos e titulo “Tenebrio molitor” durante
0s anos, indexados na base de dados Web of Science entre os anos 1945 a 2022
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

Ao utilizar a busca de trabalhos como tépico ou titulos na ferramenta de busca da Web of
Science percebe-se que até 1962 as publicacées ndo ultrapassavam de 10 artigos, com exce-
¢cao do ano de 1948, que atingiu 14 publicacdes sobre T. molitor (Figura 4). A partir deste ano,
ocorre um incremento nas publicagées sobre o inseto, denotando um interesse crescente no
potencial da espécie. Isso ainda pode estar relacionado ao melhor entendimento dos aspectos
fisiolégicos e de producdo de inseto em todo o mundo ocorrido principalmente na década de
60 no século XX (LECLERCQ, 1963; BUTLER; LEONE, 1966). De fato, um dos trabalhos desta
época relacionam a ocorréncia de trealose em T. molitor (DUTRIEU; ROLLAND, 1967), cuja
propriedade se relaciona a reserva de energia em insetos (LOPES; VILLELA, 1972), fenoloxi-
dase em T. molitor, um componente chave na resposta imunoldgica em insetos (HEYNEMAN;
VERCAUTEREN, 1964) e mesmo composicao lipidica nestes insetos em trabalho ainda mais
antigo (FINKEL, 1948).

Um volume expressivo de artigos cientificos é observado a partir de 2013. Nesse ano
na categoria titulo, tiveram 11 publicagbes a mais que em 2012 e na categoria topico tiveram 23
publicacdes a mais que o0 ano anterior, porém no ano seguinte os nimeros decaem novamente.
Somente a partir de 2015, que as publicagdes comegcaram a aumentar, mostrando um interesse
maior por esse inseto ao longo dos anos.

Os Estados Unidos da América (EUA) lideram entre os paises que mais publicam mate-
riais cientificos sobre T. molitor, seguido de Italia, China e Franca (Figura 5). O Brasil aparece
em 6° lugar no numero de trabalhos, os quais estao relacionados principalmente ao seu uso
como presas para Podisus nigrispinus (OLIVEIRA et al., 2004) e hospedeiro alternativo de pa-
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Figura 5 — Publicac6es cientificas contendo em seus tdpicos e titulo “Tenebrio molitor” por pai-
ses, indexados na base de dados Web of Science entre os anos 1945 a 2022
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

rasitéides de pupas (FAVERO et al., 2013). A principio, a maior prevaléncia de artigos nos EUA,
implica em uma maior relevancia para o meio de pesquisa desse pais, totalizando 240 publica-
¢cbes das 1612.

No Brasil, se encontram apenas 68 das 1612 publicacdes, representando 4,22% do total
de publicagdes. Isso demonstra uma baixa quantidade de estudos sobre o assunto comparado
aos EUA, sendo aproximadamente um tergo do total de publicagdes do pais norte-americano.

Em consequéncia de os maiores numeros de publicagées serem nos EUA, grande maio-
ria das publicacbes sao na lingua inglesa, com 95,32% do total, seguido do francés com apenas
2,79% e as demais linguas somam 1,89%. A explicagdo para o numero de publica¢cdes em in-
glés é devido a publicagao em periédicos e revistas internacionais, os quais sao a maioria nesse
idioma.

Como observamos na Figura 6, a area que mais aborda o tema “Tenebrio molitor” é a
Entomologia, representado 26,06% e 25,55%, nas categorias de titulo e tdpico respectivamente.
Em seguida, vem a area de Bioquimica e Biologia molecular, com a porcentagem de 21,28% em
titulo e 18,28% para tépico. O maior nUmero de pesquisa nessa area é em relagdo a proteina
(HANSEN; BAUST, 1988; LEE et al., 2002) e enzimas (LEVINSKY; BIRK; APPLEBAUM, 1977)
do inseto, assim como a area de zoologia, em consequéncia disso, podemos citar também a
area de Tecnologia em Ciéncias de Alimentos, onde os estudos sobre o uso o Tenebrio moli-
for na alimentagdo animal e humana vem crescendo muito nos Ultimos anos, justamente pela
quantidade de proteina presente na larva deste inseto (TURCK et al., 2021; LENAERTS et al.,
2018).

Em relagdo a agéncias financiadoras, a que mais publicou sobre Tenebrio Molitor foi
a Fundacao Nacional de Ciéncias Naturais da China (NSFC), seguido da Comissédo Europeia
(European Commission). Em relacdo a agéncias brasileiras, se destacam o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a Coordenacéo de Aperfeicoamento de
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Figura 6 — Publicacées cientificas contendo em seus topicos e titulo “Tenebrio molitor” por area
em porcentagem, indexados na base de dados Web of Science entre os anos 1945 a
2022
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

Figura 7 — Publicac6es cientificas contendo em seus tépicos e titulo “Tenebrio molitor” por insti-
tuicoes financiadoras, indexados na base de dados Web of Science entre os anos 1945
a 2022
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas
Gerais (FAPEMIG) (Figura 7).

Em relacdo ao numero de trabalhos encontrados na busca na base de dados Web of
Science com a combinagéo de Tenebrio molitor mais controle biol6gico, foram obtidos 186 tra-
balhos para topicos e 35 com a palavra chave no titulo. Em relagao a idioma e areas abordadas,
os resultados foram semelhantes aos resultados mostrados acima.

De acordo com a Figura 8, o aumento significativo de publicacdes sobre controle bio-
I6gico ocorre a partir de 2010, porém sempre oscilando durante os anos, até o ano de 2019,
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com um pico de 20 publicacdes relacionadas a tépico e 7 publicacdes com a palavra-chave em
seu titulo. Dentre as publicacdes neste ano o tema mais abordado foi a utilizagcdo do T. molitor
com hospedeiro alternativo para os parasitoides Palmistichus elaeisis (MORAIS et al., 2019),
Chouioia cunea (LI et al., 2019) e Tetrastichus howardi (TIAGO et al., 2019).

Figura 8 — Publicacées cientificas contendo em seus tépicos e titulo “Tenebrio molitor” mais con-
trole bioldgico por ano, indexados na base de dados Web of Science entre os anos 1945
a 2022
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

Entretanto, o que mais chama a atencao é no quesito de publicagdes por paises, onde
o Brasil (Figura 9) se sobressai em relagdo aos outros paises, com 28 trabalhos a mais que
os EUA na categoria topico e 9 a mais na categoria titulo. Podemos citar também que a maior
parte dos trabalhos, cerca de 36, tiveram a participagao do pesquisador José Cola Zanuncio,
que possui um amplo trabalho no Manejo Integrado de Pragas Florestais, principalmente com
predadores alimentados com pupas de T. molitor (ZANUNCIO et al., 2001; ZANUNCIO et al.,
2000).

Dentre as instituicbes financiadoras, as trés que mais publicaram foram brasileiras,
sendo elas 0 CNPq, o CAPES e a FAPEMIG (Figura 10), responsaveis por 74 dos 186 trabalhos
no quesito topico e 14 dos 35 trabalhos com T. molitor no titulo.

Em relacdo ao nimero de trabalhos que possuem a combinacado de Tenebrio molitor
com parasitoides, em tdpicos temos 19 publicacdes e em titulo temos 6 publicagdes. Os resul-
tados de trabalhos durantes os anos nao oscilaram significativamente, mantendo-se constantes
ao longo dos anos, inviabilizando a constru¢do de um grafico.

Na categoria de paises, o Brasil também se destaca, se sobressaindo em relagao aos
outros, com 8 publicacdes a mais que os EUA em tépico e 2 a mais em titulo (Figura 11).

Dentre os principais trabalhos com parasitoides e Tenebrio molitor, podemos citar o es-
tudo de Favero et al. (2014), que analisa a tabela de vida e fertilidade da criacdo de Trichospilus
diatraeae, em pupas de T. molitor e relata que apesar desse parasitoide se desenvolver melhor
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Figura 9 — Publicacées cientificas contendo em seus tépicos e titulo “Tenebrio molitor” mais con-
trole bioldgico por paises, indexados na base de dados Web of Science entre os anos
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

Figura 10 — Publicagdes cientificas contendo em seus topicos e titulo “Tenebrio molitor’ mais
controle bioldgico por instituicoes financiadoras, indexados na base de dados Web of
Science entre os anos 1945 a 2022

35
30

25

20
m Topico
15 Titulo
10
0 l .

CNPqg CAPES FAPEMIG USDA NKPs

w

Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

em seu hospedeiro natural (Diatraea saccharalis), a sobrevivéncia de T. diatraeae imaturo e a
longevidade de fémeas na criagdo com T. molitor, foi semelhante a criagao na D. saccharalis,
demonstrando ser um 6timo hospedeiro para essa criacao.

Outro trabalho é o estudo de Tiago et al. (2019), que avalia a criagdo do parasitoide Te-
trastichus Howardi em pupas de Tenebrio molitor armazenadas em diferentes temperaturas de
resfriamento e umidades, os resultados mostram que a porcentagem de parasitismo dos trata-
mentos foi menor que a testemunha, no entanto foi acima de 70%, mostrando que é possivel a
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Figura 11 — Publicagdes cientificas contendo em seus topicos e titulo “Tenebrio molitor” mais
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

utilizacao das pupas refrigeradas para a criacao desse parasitoide sem efeitos em sua popula-

¢ao, para superar a dificuldade da falta de grandes nimeros de hospedeiros quando necessario.

No que se refere a combinacédo de T. molitor mais predadores, hovamente o Brasil se

sobressai aos demais paises, mostrado um grande interesse do pais nas pesquisas de controle

bioldgico (Figura 12). Foram encontradas 96 publicagdes referente a topicos e apenas 10 com

a palavra-chave nos titulos.

Figura 12 — Publica¢des cientificas contendo em seus topicos e titulo “Tenebrio molitor’ mais

predadores por paises, indexados na base de dados Web of Science entre os anos
1945 a 2022
45

40
35
30
25

20 H Topico
15 Titulo
10
5
D 1 1 0 ;£ &

N & \\\‘\v

Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).
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Durante os anos as publicagdes oscilam bastante tendo o Unico pico consideravel no
ano de 2017, com um total de 9 publicagdes no quesito tépico e 2 publicagcées no quesito titulo
(Figura 13).

Figura 13 — Publicagdes cientificas contendo em seus topicos e titulo “Tenebrio molitor” mais
predadores por ano, indexados na base de dados Web of Science entre os anos 1945
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

Os principais trabalhos dessa categoria possuem como autor ou com participagao do
pesquisador José Cola Zanuncio, como citado anteriormente, sendo que das 36 de suas parti-
cipagoes, 26 estao listadas na categoria T. molitor mais predadores.

Dentre seus principais artigos temos, o estudo onde ele testa o desenvolvimento ninfal
e reproducao de Podisus nigrispinus, alimentados com pupas de Tenebrio molitor, larvas de
Musca domestica, a combinacao das duas presas na dieta e o fornecimento das presas em
dias alternados. Os resultados mostram que a sobrevivéncia ninfal foi semelhante em todas as
dietas, porém o peso das fémeas foi maior quando alimentadas apenas com as pupas de T.
molitor e em dias alternados com a larva de M. domestica. A combinagédo dessas duas presas,
sejam simultdneas ou em dias alternados, apresentaram uma maior produg¢édo de ovos e ninfas
pelas fémeas (ZANUNCIO et al., 2001).

Zanuncio et al. (2005), também testa a reproducao e longevidade do predador Suppu-
tius cincticeps, com dietas de larvas de Zophobas confusa e de T. molitor e M. domestica. De
acordo com os resultados, as dietas tanto com T. molitor quanto com Z. confusa, proporciona-
ram melhor peso corporal, maior periodo de oviposicao e nimero de ovos, e maior longevidade
que a dieta de larvas de M. domestica.

Lemos et al. (2003), também testou o desenvolvimento de Podisus nigrispinus com dife-
rentes dietas, sendo elas a larva do algodoeiro (Alabama argilacea) em terceiro e quinto instar,
larvas de T. molitor e larvas de M. domestica. Os resultados mostram novamente que 0 uso
do T. molitor na sua dieta promove altas taxas de sobrevivéncia desse predador, assim como a
larva de A. argilacea em quinto instar, sendo fontes nutricionalmente apropriadas.
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Em relacdo a pesquisa de T. molitor mais alimentagdo animal, foram encontrados 226
publicagbes com tdpicos e 68 publicacdes com a palavra-chave em seus titulos. Até 2015 as
publicacdes sobre 0 assunto eram quase nulas, a partir desse ano elas comegaram a aumentar,
devido a busca por fontes de proteina mais baratas que o farelo de soja (BIASATO et al., 2017),
e pela qualidade nutricional do T. molitor (JIN et al., 2016). S6 foram encontrados publica¢des
a partir de 2013, para a categoria titulos, que foi crescendo durante os anos seguintes (Figura
14).

Figura 14 — Publica¢des cientificas contendo em seus tépicos e titulo “Tenebrio molitor” mais
alimentacao animal por ano, indexados na base de dados Web of Science entre os
anos 1945 a 2022
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

Figura 15 — Publicagdes cientificas contendo em seus topicos e titulo “Tenebrio molitor” mais
alimentacao animal por pais, indexados na base de dados Web of Science entre os
anos 1945 a 2022
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2022).

Ao contrario das outras categorias acima, o pais que mais publicou em relacao a esse
assunto foi a ltalia (Figura 15), com 46 publicacdes para tépico e 10 para titulo, onde houve
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um interesse maior na utilizagdo do inseto na alimentacao de frangos de corte (ODDON et al.,
2021; BIASATO et al., 2016). Em seguida é a Alemanha com 22 publicagdes para topico E 9
para titulo. O Brasil aparece em nono lugar com apenas 11 publicagdes para tépico € 4 para
titulo.

A provavel explicacao para o baixo nimero de publicagces pelo Brasil seria a falta de
regulamentacao especifica sobre a utilizacdo dos insetos na alimentacao de animais por parte
do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA). Temos como exemplo a Uniao
Europeia, onde os insetos sdo considerados “animais de criacdo” e podem ser utilizados na
produgao de ragao para animais e outros produtos alimenticios (Regulamento n° 2017/893),
justificando o grande nimero de publicagdes pelos paises europeus (LUCAS, 2021).
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5 CONCLUSOES

Constatou-se que durante o periodo de 1945 a 2022 a producao cientifica relacionada ao
Tenebrio molitor, teve um aumento bastante alto, onde os EUA foi o pais com mais publicacées,
e consequentemente a maioria dos estudos foi da lingua inglesa. A area que mais abordou
o tema foi a Entomologia, seguido da Biologia e Bioquimica molecular. A instituicido que mais
publicou foi a NSFC e a Comisséo Europeia.

Verificou-se que para o tema Tenebrio molitor, mais controle bioldgico, parasitoides e
predadores, o pais que mais publicou foi o Brasil, mostrando grande interesse do pais por este
inseto dentro do controle biolégico. Sendo o CNPq, o CAPES e a FAPEMIG as instituicdes que
mais publicaram sobre esse assunto.

Para o tema Tenebrio molitor mais alimentacao animal, verificou-se que as publicagbes
comecaram a crescer a partir de 2015, sendo lideradas pela Itdlia, demostrando grande inte-
resse do pais na introducao desse inseto na dieta animal.

Os resultados desse trabalho evidenciam uma grande ascensdo do tema pesquisado,
principalmente pelo seu baixo custo de producao e seu valor nutricional, indicando também
varios tépicos para pesquisas futuras de maior amplitude.
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