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Métodos alternativos para controle de
insetos-praga em sementes

Alternative methods of seed treatments aiming pest
control

RESUMO: A agricultura esta cada vez mais tecnificada, utilizando abundantemente os recursos
naturais de acordo com suas metas produtivas e gerando, assim, desequilibrio nos ciclos
naturais. Em sua maior parte, essa produgao ¢é realizada por meio da utilizagdo de sementes,
que sdo sensiveis a diversos fatores, entre estes injlrias provocadas por insetos-praga. Para
o controle dessas pragas em sementes, diversas metodologias alternativas de tratamento
podem ser empregadas: metabdlitos secundarios vegetais, organismos biocontroladores,
indutores de resisténcia, controle fisico e manejo integrado. Logo, estudos na area de
tratamento alternativo de sementes ¢ uma das bases para a fomenta¢ao de uma agricultura
sustentavel, em que muitas sdo as possibilidades de pesquisa ¢ trabalho.

ABSTRACT: Currently, agriculture is becoming more technological, using abundant
natural resources according to its productive goals and thus generating imbalance in the
natural cycles. This production, is mostly carried out through the use of seeds, that are
sensitive to several factors such as injuries caused by pest insects. For the control of these
pests in seeds, several alternative treatment methodologies may be employed: secondary
metabolites vegetables, biocontrol organisms, resistance inducers, physical control and
integrated management. Studies in the area of alternative treatments is one of the bases
for the fomentation of a sustainable agriculture, in which many are the possibilities of
research and work.
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1 Introducao

A agricultura atual ¢ uma atividade que tem sido cada vez
mais tecnificada, usando, para isso, metodologias avangadas,
dependentes da aplicagdo maciga de insumos sintéticos ¢ da
utilizagdo abundante dos recursos naturais para que sejam
alcancadas suas metas produtivas (Wilson & Tisdell, 2001;
Wang et al., 2014; Nodari & Guerra, 2015; Sharma et al., 2015).

As praticas anteriormente citadas tém gerado um grande
desequilibrio nos ciclos naturais em nosso planeta (Nodari &
Guerra, 2015), sendo esse um fator implicante na discussido
seguinte: como manter a crescente necessidade de produgio
de alimentos e ao mesmo tempo ser sustentavel (Wilson &
Tisdell, 2001; Timmermann & Felix, 2015).

Em grande parte, a produgdo agricola estd baseada na
utilizagdo de sementes como principal propagulo reprodutivo.
Essas sementes carecem de cuidados mais intensos para sobressair
em meio as adversidades ambientais, como as pragas agricolas
que sdo agentes causais de varios problemas, que culminam
na reducdo da producdo, produtividade e da qualidade dos
produtos vegetais (John et al., 2011).

O controle quimico de insetos-praga dos cultivos nao ¢ a inica
alternativa para o controle destes, mas existe uma diversidade
de metodologias alternativas a serem empregadas (Bardin et al.,
2015). Ainda sobre os compostos utilizados no controle quimico
de pragas em sementes, estes tém geralmente maior espectro
de atuagdo, sendo muitas vezes dificeis de degradar no meio
ambiente, além de serem facilmente bioacumulaveis em diversos
organismos, causando problemas diversos (John et al., 2011).

Muitos sdo os avangos nessa area de conhecimento, porém
ainda existem muitos questionamentos a serem respondidos e
solucionados, principalmente no que diz respeito ao controle
fitossanitario de sementes (John et al., 2011; Sharma et al., 2015).

Ja os diferentes métodos de controle alternativos aos
compostos sintéticos sdo importantes, pois tém acdes e
espectros mais especificos, em alguns casos sendo estes
seletivos a ponto de funcionarem com um Wnico grupo de
organismos, por exemplo. Aliado a esse fato, diversos outros
pontos podem ser enumerados, dentre os mais importantes:
a facil degradabilidade no meio ambiente, o baixo custo ¢ a
facilidade de adequacdo e utilizagdo de componentes naturais
presentes aos agroecossistemas (Sharma et al., 2015).

Diante de tal importancia do tema citado, o tratamento alternativo
de semente desponta como uma das areas de interesse para a
agricultura moderna por diversos fatores sociais, cientificos e
governamentais. Sendo assim, o objetivo deste manuscrito ¢
a descricao de métodos alternativos de controle sanitario de
insetos-praga em sementes, os avangos e perspectivas futuras
desse segmento de conhecimento.

2 Desenvolvimento
2.1 Modelos de agricultura atual

A revolugdo agricola ocorrida na segunda metade do
século XX permitiu que varios paises, desenvolvidos e em
desenvolvimento econdmico, pudessem utilizar tecnologias
avancadas que favorecem acréscimos na produtividade agricola,
sendo estas: plantas melhoradas geneticamente, insumos
sintéticos (adubos e pesticidas), irrigagdo e motomecanizagdo
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das atividades agricolas (Wilson & Tisdell, 2001; Nodari &
Guerra, 2015; Sharma et al., 2015).

Essas propostas favoreceram em excesso a agricultura e
este ideario tem sido intensamente construido por cientistas,
governos e agricultores, permitindo, assim, uma crescente
producdo mundial de géneros alimenticios, energias e fibras.
Porém, segundo a comunidade cientifica e outros segmentos
da populagio, esse processo ambiental gera uma dependéncia
exagerada de recursos naturais, perda da capacidade de
autorregulacao e insustentabilidade no agroecossistema (Nodari
& Guerra, 2015).

Assim, atualmente ¢é necessario conduzir uma agricultura que
possa prover as demandas humanas sem maiores problemas ao
meio ambiente e a insustentabilidade do sistema (referéncia),
0 que somente ¢ possivel com a utilizacdo de diversas
metodologias alternativas de trabalho para o favorecimento
de uma agricultura mais sustentavel (Wilson & Tisdell, 2001;
Timmermann & Felix, 2015).

2.2 Sementes e sua importancia

A semente ¢ a porgao fértil da frutificagdo vegetal, formada
pelo embrido, reservas nutritivas e tegumento, gerada a partir
do desenvolvimento sexual da inflorescéncia (fecundagio) e
sendo o principal meio de propaga¢do das espécies vegetais
cultivadas (Yurela, 2015).

Sua formagdo acontece com intimeras sucessoes de agdes
fisioldgicas e morfologicas e pela acumulagio de fotoassimilados
e agua. Pela acdo de diversos componentes bioquimicos
(principalmente hormonios vegetais), a semente matura, seca e
desliga-se da planta-mae (Yurela, 2015; Paparella et al., 2015).

Com a maturidade, a semente esta apta a demonstrar seu
vigor fisiologico, dependente das condigdes ambientais e das
caracteristicas genéticas presentes na semente, podendo, assim,
ser passivel de classificagdo de acordo com sua capacidade
de germinagdo, emergéncia e vigor (Paparella et al., 2015).
Um dos importantes fatores depreciadores da qualidade das
sementes sdo as injurias de natureza bioldgica, como o ataque
de insetos-praga (Miransari & Smith, 2014; Tuda et al., 2014;
Nodari & Guerra, 2015).

2.3 Problemas com insetos-praga em sementes

Os problemas produzidos por insetos-praga em vegetais
tém aumentado significativamente, variando entre 7% e 34%
(utilizacao de inseticidas) e 18% (metodologias alternativas)
(Nodari & Guerra, 2015). Tuda et al. (2014) descrevem que
existe uma coevolugdo entre as plantas e seus predadores
(herbivoros), com um suporte ecoloégico bem acentuado nessa
interacdo, sendo tais pontos também validos para a interag@o
entre insetos-praga e sementes.

Tais insetos-praga sdo causadores de problemas em sementes
nos periodos de armazenamento, semeio ou pds-emergéncia
(até a perda dos cotilédones). Segundo Ancheta & Heard
(2011) e Sharma et al. (2015), esses insetos-praga podem ser
divididos em dois grandes grupos de acordo com seu habitat
¢ habito alimentar em:

1. Pragas de campo: insetos que atacam as sementes no solo
(Ordens: Coleoptera e Hemiptera); pragas que atacam diretamente
as sementes na producao ou que atacam os tecidos produzidos
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apds a germinacao das sementes (Ordens: Coleoptera, Hemiptera
e Lepidoptera) até a perda dos cotilédones. Todos esses insetos
tém habitos sugadores ou mastigadores.

2. Pragas de armazém: insetos que atacam sementes
quando estao armazenadas (Ordens: Coleoptera, Hemiptera e
Lepidoptera), causando nelas danos primarios ou secundarios,
como perda de area foliar ou morte da parte aérea pela agdo
em raizes, respectivamente.

Varias ordens de insetos sdao pragas de sementes como
citado anteriormente. Nos topicos a seguir, sdo descritos alguns
exemplos de géneros ou espécies de insetos-praga de sementes,
divididos em ordem ¢ em suas respectivas familias (Melo et al.,
2011; Ancheta & Heard, 2011; Sharma et al., 2015) (Tabela 1).

Para tais grupos de insetos citados anteriormente, os métodos
de controle alternativos sdo mais utilizados prioritariamente para
sementes armazenadas. Ja pesquisas em controle alternativo de
insetos-praga causadores de problemas na fase de producao,
semeadura até a queda dos cotilédones das plantulas tém sido
um campo carente de exploracdo e pesquisa cientifica, no qual
se tem pensado em métodos de tratamento no sulco de plantio
ou pulverizagdo em pos-emergéncia (Sharma et al., 2015).

Segundo Nodari & Guerra (2015) ¢ Aluja et al. (2014), as
metodologias de manejo sustentavel de insetos-praga sdo as
seguintes: utilizagdo de uma visao sistémica, integrada e complexa
do sistema. Dentre as praticas, o controle ou convivéncia com
os insetos-praga em um nivel populacional que cause nenhum
ou pouco dano (abaixo do nivel de dano econdmico) pode ser
compreendido como uma maneira sustentavel de trabalhar o
agroecossistema (Ancheta & Heard, 2011; Sharma et al., 2015).

2.4 Tratamento de sementes: conceiluacdo e breve
histérico

O conceito do tratamento de sementes estd relacionado a
aplicagdo de uma determinada quantidade de produto fitossanitario
em sementes, para o controle de pragas (Sharma et al., 2015),
permitindo a redugdo dos possiveis danos de insetos-praga e,
assim, o desempenho normal de suas atividades metabolicas
(Paparella et al., 2015; Yurela, 2015).

Segundo Sharma et al. (2015), a cronologia do tratamento de
sementes iniciou-se nas civiliza¢des antigas, como a egipcia, a
grega e a romana (2000 a.C.-100 d.C.), com o uso de extrato

vegetal, passando pela Idade Média, com imersdo de sementes
em solu¢do salina. No século XVIII, houve a descoberta do
arsénico e da submersdo em agua morna.

No século XIX, foram introduzidos tratamentos com moléculas
quimicas com diferentes modos de agdo e organismos-alvo.
Atualmente, tem sido pesquisada muito a utilizagéo dos seguintes
controles alternativos: metabolitos secundarios vegetais,
organismos biocontroladores, indutores de resisténcia, controle
fisico e manejo integrado (Tuda et al., 2014; Sharma et al.,
2015; Paparella et al., 2015; Yurela, 2015).

2.5 Tratamento de sementes com metabdlitos
secundarios vegetais

O metabolismo ¢ o conjunto de reagdes bioquimicas presentes
nos tecidos dos 6rgdos de um ser vivente que acontece de acordo
com as especificidades atuantes neste. Os vegetais produzem
uma infinidade de produtos derivados do chamado metabolismo
secundario, que sdo substancias aleloquimicas incluidas na
complexa relagdo entre a planta ¢ 0 meio ambiente em que
ela esta inserida, sendo uteis em varias agdes naturais, cOmo
defesa da planta contra insetos-praga herbivoros (Gahukar,
2012; Miransari & Smith, 2014).

O tratamento de sementes com tais metabolitos tem sido
realizado largamente (Melo et al., 2011), das seguintes maneiras:
a) pos secos, os quais sdo misturados nas sementes antes do
armazenamento (Melo etal., 2011, 2015); b) extratos vegetais
e Oleos essenciais, tratando a semente como seriam tratadas
com o tratamento quimico (Melo et al., 2011; Gahukar, 2012).

Na Tabela 2, sdo descritos alguns trabalhos que exemplificam
o controle alternativo de espécies de insetos-praga com o uso
de diferentes espécies vegetais.

2.6 Tratamento de sementes com pds inertes

Os pos inertes sdo substancias neutras, de facil aplicagdo e
utilizadas no tratamento de sementes, dentre as quais podemos
citar: cinzas (xisto, madeira, entre outros materiais) e produtos
minerais a base de aluminio, célcio e silicio (Stadler et al., 2012).

Com respeito as cinzas provenientes da combustdo de
materiais incinerados, a eficiéncia e a viabilidade desses
compostos residuais devem-se a constituicao quimica do produto
(inseticidas). Podemos destacar o controle de Sitophilus zeamais

Tabela 1. Principais espécies de insetos-praga causadoras de danos diretos a sementes.

Table 1. Major species of pest insects causing direct damage to seeds.

Inseto-praga

Espécie vegetal predada Momento do dano

Rhyzopertha dominica (Bostrichidae), Sitophilus (Curculionidae),

Acanthoscelides e Zabrotes (Bruchidae), Callosobruchus (Chryzomelidae),
Tribolium e Alphitobius (Tenebrionidae) e Cryptolestes (Laemophloeidae),

Sementes de graos e

. Campo e armazenamento
cereais em geral

Conoderus (Elateridae); Phyllophaga, Cyclocephala, Diloboderus, Stenocrates

Plantulas de culturas

e Eutheola (Scarabaeidae) comerciais Campo
Plantulas de culturas
Nezara, Piezodorus e Euschistus (Pentatomidae); e Cyrtomenus (Cydnidae) comerciais e sementes em Campo
formagao
Anagas.ta, Corcy}ja e Plodia (Pyralidae); Sitotroga (Gelechiidae) e Sement.es de gros e Armazenamento
Ephestia (Crambidae) cereais em geral
Elasmopalpus (Pyralidae); Helicoverpa, Spodoptera e Mocis (Noctuidae) Sementes de grios e Campo

cereais em geral
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Tabela 2. Exemplos de controle alternativos de insetos-praga e espécies vegetais utilizadas para seu controle em sementes.

Table 2. Examples of alternative control of insect pests and plant species used for their control in seeds.

Inseto-praga Espécie vegetal Parte do Modo de Referéncia
vegetal preparo
. Allium porrum e Parthenium hysterophorus Folhas Po Valdes et al. (2010)
Zabrotes subfasciatus Laurus nobilis Folhas Po Silva et al. (2013b)
Capsicum baccatum Frutos Po/inteiro Almeida et al. (2013)
Sitophilus zeamais Capsicum annuum Frutos Po Silva et al. (2013b)
Annona montana Folhas Po/folhas inteiras  Ribeiro et al. (2014)
Cryptolestes ferrugineus Momordica charantia Toda a planta  Extrato alcodlico Melo et al. (2011)
Azadirachta indica e Cymbopogon winterianus Folhas P6 Silva et al. (2013a)
Callosobruchus Cleome spinosa, Mimosa tenuiflora,
Anadenanthera macrocarpa e Aspidosperma  Folhas e frutos Extrato/ p6 Melo et al. (2015)
maculatus P
pyrifolium
Tribolium confusum Eucalyptus globulus Folhas Extrato/ p6 Russo et al. (2015)
Mentha rotundifolia, Origanum vulgare, Extrato/ pé /

Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris e

Planta inteira

Clemente et al. (2003)

Tribolium castaneum ;
Lavandula spica

Planta inteira

Ceriops tagal Folha Extrato/ p6 Du et al. (2011)
Acanthoscelides sp. Myrtus communis, Laurus nobilis e Folha Extrato/ p6 Smaniotto et al. (2010)
Tanacetum armenum
Alphitobius diaperinus Thuja occidentalis e Tanacetum vulgare Folha Extrato/ p6 Szotyga et al. (2014)
A. indica Folhas/ frutos Extrato/ p6 Azevedo et al. (2010)
Plodia interpunctella Armoracia rusticiana Folhas Extrato/ p6 Chen et al. (2011)

em sementes de milho (Lima et al., 1999; Silva et al., 2013a).
Essa agdo ¢ decorrente de dois principais processos, pelo fato
de a cinza conter varios compostos resultantes da queima dos
compostos, que podem ser letais aos insetos (como 6xido de
potassio), e pelo fato de o ambiente ter a umidade diminuida
pela agdo hidroscopica da cinza (Lima et al., 1999).

Sobre os produtos a base de aluminio e calcio, a efetividade
esta ligada a toxidez (inseticida) nos mesmos modos citados
anteriormente, com o agravante de que tais compostos podem
bioacumular nos tecidos vegetais, tornando-os ndo palataveis a
estes, e, ainda, ao fortalecimento estrutural dos tecidos vegetais
apds a aplicacdo (Bavaresco, 2007; Stadler et al., 2012).
Os compostos provenientes do aluminio tém efetividade sobre
os insetos-praga: Sitophilus oryzae e Rhyzopertha dominica
em milho ¢ cevada (Stadler et al., 2012). Bavaresco (2007)
atesta a efetividade de compostos a base de calcio no controle
de Acanthoscelides obtectus em condigdes de laboratério.

Ossilicio ¢ um dos elementos quimicos formadores de varios
compostos presentes na Terra, encontrados na natureza na
forma pura ou na forma de minerais, podendo ser absorvidos
e acumular em tecidos vegetais. Segundo Debnath et al. (2011)
e Silva et al. (2013b), sua agdo contra insetos pode ocorrer de
duas maneiras: por contato, ao aderir a cuticula do inseto, pode
levar a desidratagdo corporal (adsor¢ao de ceras da camada
lipidica) ou a abrasdo da cuticula, ou de ambas, ocorrendo
rompimento da camada lipidica protetora e evaporacdo dos
liquidos do corpo do inseto; por bioacumulag@o nos tecidos
vegetais, formando, assim, uma camada de deposito interna
aos tecidos vegetais que agride as pegas bucais dos insetos
que venham a predar tecidos vegetais.

Ainda sobre os compostos silicatados, estes tém comprovada
acdo sobre diversos insetos-praga de sementes de milho e
trigo: Rhyzopertha dominica, Sitophilus zeamais, Tribolium
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castaneum ¢ Palorus subdepressus (Debnath et al., 2011,
Silva et al., 2013b).

2.7 Tratamento de sementes por métodos de
controle fisico

O controle fisico de insetos-praga em sementes envolve
a utilizagdo de tecnologias que possibilitam a regulagdo de
fatores ambientais (a temperatura, a umidade, a aeragdo ¢ a
incidéncia de fontes energéticas), desfavorecendo, assim, as
pragas. Essas praticas s3o mais empregadas no armazenamento
de sementes. Tais variagdes podem contribuir para o controle
de insetos (dependendo da espécie-praga ¢ do ambiente) ¢
as mudangas podem influenciar no ciclo de vida dos insetos
(Sharmaetal., 2015). Sao necessarios conhecimentos acerca da
fisiologia das sementes trabalhadas para que estas ndo sofram
a acdo do tratamento fisico (Yurela, 2015).

Para as temperaturas, em linhas gerais, grada¢des acima de
50 °C ouamenos de 5 °C podem matar ou conduzir o inseto a
um estado de hibernagdo ou de estiva¢ao permanente, porém as
faixas de controle apresentam grandes variagoes. No tratamento
térmico, as sementes podem ser acondicionadas em local com
temperatura controlada ou imersas em agua quente ou gelada,
resultando na morte dos insetos-praga presentes nas sementes
(Wermelinger & Ferreira, 2013; Himanen et al., 2015).

Ao considerar a umidade, preferencialmente em locais de
armazenamento de sementes, deve estar abaixo de 15%, para
que a semente ndo sofra deterioragdo pela umidade e as espécies
de insetos-praga estejam em condi¢des abaixo das necessarias
para sua sobrevivéncia (Sharma et al., 2015).

Para a aeragdo, duas frentes de trabalho sdo apresentadas:
a primeira seria a regulacdo das condigdes de temperatura
e umidade anteriormente relatadas e a segunda, a condig@o
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de saturag@o do ar por gases que podem ser maléficos aos
insetos, como ¢ o caso do CO,, que, em ambientes fechados,
pode ocasionar a mortalidade dos insetos-praga presentes nas
sementes (Riudavents et al., 2010).

As fontes de energia utilizadas no tratamento de sementes
podem ser as mais diversas: ultravioleta (UV), luminosa, sonora,
infravermelha (IV), magnetismo e gama, as quais acarretam
problemas nas vias normais do metabolismo do inseto-praga
e sdo utilizadas como maneiras de controle diferenciadas,
uma vez que muitos trabalhos ja atestam a sua efetividade
(Sharma et al., 2015; Pietruszewski & Martinez, 2015).

2.8 Tratamento de sementes pelo uso de agentes
microbianos

O controle microbiano de insetos-praga em sementes esta
baseado na utilizagdo de agentes entomopatogénicos (organismo
capaz de causar doengas em insetos), por meio da relagdo
intima, dindmica e dependente de diversos fatores bidticos e
abioticos, conhecida por patologia de insetos (Lucas, 2011).

As vantagens de tal método sdo as seguintes: especificidade
e seletividade; facil multiplicagdo, dispersdo e producao;
efeitos residuais e duradouros; permanéncia no ambiente.
As desvantagens sdo as seguintes: pouca rapidez em seu
controle ¢ necessidade de condigdes ambientais favoraveis
(Keyser et al., 2014).

Com respeito a esses agentes patologicos de pragas em sementes,
existem poucos produtos especificos e pouca pesquisa em tal
segmento, sendo, de acordo com Lucas (2011), Keyser et al.
(2014) e Sharma et al. (2015), as espécies mais estudadas: a)
fungos: Beauveria bassiana ¢ Metarhizium anisopliae spp.;
b) bactérias: Bacillus spp.

O tratamento de sementes com produtos a base desses
microrganismos tem crescido rapidamente, principalmente
pelo modo de agdo desses produtos, que podem ser: a) contato
ou ingestao, levando o inseto-praga de sementes a um quadro
patolégico (Lucas, 2011; Melo et al., 2011; Finkler, 2011;
Keyser et al., 2014); b) sistémico, fato que confere efetividade
semelhante ao controle quimico, ao passo que problemas na
semeadura, emergéncia ¢ pds-emergéncia tém sido controlados,
sendo, neste ponto, diferenciado das demais metodologias de
manejo alternativo de sementes que conferem melhor suas
propriedades efetivas no contato e ingestdo no momento do
armazenamento (Morris & Hajek, 2014; Sharma et al., 2015).

2.9 Inducéo de resisténcia

Ao longo dos tempos, as plantas puderam desenvolver um
sofisticado mecanismo de defesa e convivéncia contra estresses
bidticos e abioticos, podendo este ser induzido ou adquirido,
apresentando dependéncia de cada genétipo e das reacgdes
iniciadas pelos estresses causados por agentes bidticos ou
abioticos. Varios metabolitos secundarios sdo envolvidos nas
interacdes de plantas com esses agentes, perfazendo agdes de
antibiose, hipersensibilidade, tolerancia, entre outras (Yurela,
2015).

Para sementes, a indugao de resisténcia contra insetos-praga
tem sido ainda pouco estudada, mas trabalhos nessa area
descrevem que a indugdo de resisténcia pode ser ativada tanto em
nivel da planta produtora das sementes ou na propria semente,
como resposta a estimulos externos que nao necessariamente
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precisam ser sinais bioquimicos ou fisicos produzidos pelos
insetos-praga (Sharma et al., 2015).

Logo, o tratamento de sementes utilizando essa ferramenta
pode ser realizado com a utilizagdo de substancias, como
quitosana, polissacarideos, metabolitos secundarios vegetais,
pos inertes e acondicionamento ambiental, permitindo que sejam
ativadas as propriedades de defesa da planta, ou pelo método
genético, ao passo que o inseto-praga, ao iniciar a predagao
das sementes, estas serdo ativadas e, assim, poderao ativar suas
defesas biologicas contra seu agente injuriante (Lucas, 2011).

Silva et al. (2013b) descrevem que sementes de milho
tratadas com o p6 das folhas de Laurus nobilis apresentam, em
condigdes de laboratério, na auséncia de Sitophilus zeamais,
um acréscimo na sua germinagdo pela a¢do de indugdo de
resisténcia, que também pode ser identificada pela agdo de
promocao de crescimento dos vegetais (Yurela, 2015).

2.10 Bioencapsulacdo

O recobrimento de sementes tem sido uma técnica empregada
para possibilitar que materiais diversos (pesticidas quimicos e
biolodgicos, elementos quimicos, adubos, entre outros) possam
ser veiculados em sementes de maneira uniforme, estabelecendo,
assim, uma melhor camada de prote¢do e permitindo que o
produto aplicado tenha maior efetividade diante das adversidades
ambientais (Finkler, 2011; Sharma et al., 2015).

Logo, este método tem sido destacado como um fator
acessorio que permite que os produtos anteriormente citados
possam ser veiculados em sementes, mesmo que estes sejam
a base de organismos vivos, que s3o os agentes microbianos
citados antes, sendo nesse quesito a técnica, entdo, chamada
de bioencapsulagdo (Finkler, 2011).

Para essa cobertura das sementes, tal método deve ser
cuidadoso, respeitando as necessidades e possibilidades
caracteristicas das sementes e agentes de biocontrole, levando
em considera¢do que a semente sera o centro da estrutura ¢ as
camadas seguintes serdo compostas do ingrediente ativo ¢ de
mais algumas camadas de material isolante. Neste aspecto, as
sementes podem ser agrupadas ou até mesmo moldadas com
formatos que favore¢am seu manejo (John et al., 2011).

2.11 Manejo integrado na producdo de sementes

Dentro da proposta de agricultura sustentdvel, o manejo
integrado ¢ uma medida cabivel para o controle dessas pragas.
Esse método tem por filosofia o equilibrio entre diversas
metodologias de controle, aliado @ monitoragdo dos agentes
a serem controlados, e a tomada de decisoes feitas de acordo
com parametros diferenciados que levam em consideracao o
contexto em que o agroecossitema estd inserido (Timmermann
& Felix, 2015; Sharma et al., 2015).

Tal método permite, assim, a associag@o de varios métodos
de controle de insetos-praga (Manejo Integrado de Pragas)
e manejo fitotécnico/produtivo visando que a lavoura seja
passivel de regulacao energética, haja vista que as regulacdes
dentro do agroecossistema produtivo estejam de acordo com
as necessidades cabiveis ao sistema (Wilson & Tisdell, 2001;
Timmermann & Felix, 2015; Sharma et al., 2015).

Para isso, fatores diversos devem ser levados em consideragao,
sendo eles: a adubagdo e irrigagdo corretas; a utilizagdo de
material genético resistente; melhorias na qualidade do solo;
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manejo fitossanitario correto; monitoramento de pragas e
inimigos naturais. Logo, muitos problemas mesmo em campo ja
podem ser evitados antes que se intensifiquem com o continuar
do ciclo produtivo (Finkler, 2011; John et al., 2011).

Para tanto, devem ser analisados cuidadosamente todos os
pardmetros ambientais, a ecofisiologia das sementes trabalhadas,
apresenca e a densidade populacional de insetos-praga antes,
durante e depois do armazenamento das sementes (Melo et al.,
2011; Sharma et al., 2015).

2.12 Futuro dos métodos alternativos de
tratamentos de sementes

Atualmente, t€ém-se colocado alguns pontos de estudo para
as possiveis mudangas que poderao ocorrer num futuro proximo
na producao agricola. Segundo Sharma et al. (2015), tais
mudangas se aplicam perfeitamente ao controle de insetos-praga
em sementes e podem ser resumidas em:

- Utilizagdo de engenharia gendmica na construgdo de
material genético resistente as pragas ¢ permissdo de
melhoria genética em organismos de biocontrole para
melhorar suas qualidades naturais.

- Possibilidade do uso de tecnologias de aclimatacao
ambiental.

- Utilizagao de nanotecnologia, recobrimento de sementes
e outras técnicas assessorias aos produtos citados
anteriormente.

3 Consideracgoes Finais

Estudos em tratamentos alternativos de sementes sdo uma
das bases para a fomentagdo de uma agricultura sustentavel,
perfazendo, para isso, a utilizacdo de diversas metodologias, em
separado ou em conjunto, visando ao controle de insetos-praga
que podem deteriorar as sementes, tendo em vista que esse
processo deve ocorrer com o minimo de impacto ao meio
ambiente.

Muitas sdo as tecnologias disponiveis, porém diversos
questionamentos ainda devem ser respondidos, como as
interagdes entre os insetos-praga e as sementes no sentido da
indugdo de resisténcia dos vegetais contra esses invasores.

Necessita-se de mais estudos na area ¢ de maior divulgagao
dos resultados, para que o acesso a esse tipo de informagio
seja facilitado a comunidade interessada.
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