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INTRODUÇÃO

As�mudas�produzidas�nos�viveiros�são�destinadas�ao�plantio�em�campo�ou�
em�meio�urbano,�onde�se�espera�que,�em�quase�sua�totalidade,�desenvolvam-se�
até� a� idade�de�colheita�ou�durem�muito� tempo�na� arborização,�mesmo�vários�
anos�após�o�plantio.�Durante�esse�período,�várias�práticas�de�manejo�podem�ser�
usadas,�de�maneira�integrada,�visando�reduzir�os�níveis�populacionais�das�pra-
gas�(Wylie�&�Speight,�2012).�Os�problemas�com�pragas,�muitas�vezes,�só�são�
observados�após�o�plantio�das�árvores�em�extensas�áreas.�Como,�onde�e�o�que�
plantar�são�decisões�que�o�gerente�Àorestal�deve�tomar�e�que�tem�o�potencial�de�
inÀuenciar�os�possíveis�danos�gerados�por�pragas�e�doenças�no�plantio�Àorestal�
(Wainhouse,�2005).�Técnicas�silviculturais�podem�ser�usadas�visando�reduzir�ou�
prevenir os problemas com insetos desde o plantio até a colheita. No entanto, de-
pendendo�da�forma�como�são�conduzidos�os�plantios�Àorestais,�podem-se�criar�
condições�favoráveis�aos�insetos,�aumentando�as�chances�de�surtos�ocorrerem�ou�
podendo�torná-los�ainda�piores�(Wylie�&�Speight,�2012).

Controle�silvicultural�é�qualquer�alteração�nos�métodos�de�plantio,�condu-
ção,�manejo,�colheita�Àorestal�ou�em�árvores�urbanas,�visando�reduzir�os�danos�
causados�por�insetos�e�evitar�condições�que�sejam�favoráveis�ao�inseto�alvo�(Fi-
gura 1). De maneira geral, o controle pode ser alcançado em um local onde as 
ótimas�condições�para�crescimento�das�árvores�sejam�diferentes�da�praga.�Essa�
técnica�baseia-se�no�conhecimento�das�condições�que�favorecem�ou� inibem�o�
desenvolvimento, a sobrevivência e a reprodução de um inseto praga. O controle 
silvicultural�não�é�tão�difundido�como�outras�técnicas�de�controle�de�pragas�Ào-
restais,�porque�atua�de�maneira�indireta�e,�geralmente,�visa�ao�controle�preventi-
vo�e�a�longo�prazo�(Barbosa�&�Wagner,�1989).
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Figura 1. Exemplos de estratégias de controle silvicultural e fase da rotação em que 
podem ser aplicadas.

O�controle�silvicultural,�apesar�de�muitas�vezes�ser�efetivo�e�evitar�as�con-
dições�que�levam�aos�surtos�e�ao�dano,�pode�ser�totalmente�inviável.�As�reco-
mendações� de� controle� podem� conÀitar� com�objetivos� comerciais� do� plantio,�
não�sendo�economicamente�viável,�podendo�atrapalhar�as�operações�de�colhei-
ta�Àorestal�ou,�ainda,�resultar�em�outros�efeitos�indesejáveis.�Por�exemplo,�um�
plantio� equiâneo,� com� idade�mais� avançada,� pode� facilitar� a�mecanização� da�
colheita, mas também aumenta as chances de ocorrência de surtos de pragas. 
Por�outro�lado,�a�assincronização�do�crescimento�poderá�reduzir�a�e¿ciência�da�
colheita.�Além�disso,�muitas�espécies�Àorestais�não�se�desenvolvem�bem�em�am-
bientes�sombreados,�característicos�de�talhões�com�idades�diferentes�(Barbosa�&�
Wagner, 1989).

Os�efeitos�das�operações�silviculturais,�como�o�desbaste,�são�bastante�com-
plexos. Além de alterar a densidade das árvores, pode provocar mudanças no mi-
croclima,�na�dinâmica�de�crescimento�do�talhão�e�na�vegetação�do�sub-bosque.�
Essas mudanças podem afetar os organismos de diferentes maneiras, podendo 
causar� efeitos� positivos� ou� negativos� nos� níveis� de� dano.� Portanto,� deixar� de�
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usar�certas�técnicas�silviculturais�no�manejo�de�pragas,�pode�ser�tão�importante�
quanto�usá-las.�

Outro�exemplo,�de�como�o�manejo�Àorestal�pode�contribuir�para�o�manejo�
de pragas é a seleção de espécies ou clones adaptados, evitando, assim, plantas 
que�são�sabidamente�suscetíveis�a�pragas�(Wainhouse,�2005).�As�táticas�adota-
das para uma praga alvo, idealmente, deveriam ser baseadas no conhecimento 
da�biologia�e�ecologia�da�praga,�da�dinâmica�do�talhão�e�de�como�esses�fatores�
podem�afetar�tanto�a�abundância,�quanto�o�dano�causado�pela�praga�(Wainhouse,�
2005).�As�técnicas�silviculturais�no�manejo�de�pragas�não�se�resumem�apenas�
aos�desbastes�e�seleção�de�espécies,�mas�também�a�todas�aquelas�relacionadas�
às�condições�edafoclimáticas�do�local�de�plantio,�ao�preparo�do�terreno�antes�do�
plantio�e�manejo�da�madeira�no�pós-colheita,�além�do�gerenciamento�do�plantio�
em�situações�de�desastres,�como�incêndios�Àorestais�e�quebra�de�árvores�pelo�
vento (Wainhouse, 2005).  

O�sucesso�do�controle�silvicultural�poderá�ser�de¿nido�pela�(i) precisão dos 
dados�sobre�os�fatores�que�afetam�a�densidade�populacional�e�a�sobrevivência�da�
praga; (ii)�a�viabilidade�econômica�e�técnica�das�operações�silviculturais�neces-
sárias; (iii)�a�interferência�dessas�manipulações�nos�objetivos�¿nais�do�manejo�
Àorestal� e;� (iv)�o� tempo�necessário�para�que�as� técnicas� silviculturais� tenham�
efeito�sobre�a�praga.�Os�principais�fatores�que�determinam�a�sobrevivência�e�a�
densidade�populacional�de�um�inseto�alvo�são�alimento�(qualidade�e�quantidade�
do hospedeiro), inimigos naturais e o microclima. Logo, o controle silvicultural 
busca diminuir a disponibilidade de hospedeiro, melhorar sua resistência e a 
efetividade dos inimigos naturais, além de proporcionar um microclima desfa-
vorável�ao�inseto�alvo�(Barbosa�&�Wagner,�1989).�

O�controle�silvicultural�pode�fornecer�táticas�e¿cientes�de�controle�e�prote-
ção�a�injúrias�causadas�por�insetos.�Apesar�dessas�técnicas�terem�efeito�indireto,�
com�respostas�mais�lentas�na�dinâmica�populacional�das�pragas�e�com�resultados�
a�longo�prazo,�elas�diminuem�a�ocorrência�de�surtos�no�plantio�(Barbosa�&�Wag-
ner,� 1989).�Nesse� capítulo,� serão� abordadas� técnicas� silviculturais� usadas� em�
diferentes�fases�do�manejo�Àorestal�e,�quando�possível,�exemplos�da�silvicultura�
brasileira�serão�utilizados.
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Escolha�da�espécie,�procedências�e�clones

A�escolha�da� espécie,�da�procedências� e�de� clones� adequados�às�condi-
ções� edafoclimáticas� do� local� de� plantio� é,�muitas� vezes,� ignorada,� quer� seja�
para�a�constituição�de�áreas�comerciais�ou�na�arborização�urbana.�Quando�isso�
ocorre, as árvores podem se desenvolver mal, perdendo o seu vigor vegetativo, 
aumentando�o�risco�de�incidência,�diminuindo�a�resistência�ao�ataque�de�pragas�
e�a�capacidade�de�recuperação�de�injúrias.�Estudos�sobre�a�escolha�de�espécies�e�
seleção de materiais genéticos superiores concentram-se apenas em empreendi-
mentos�de�maior�porte�no�Brasil.�Estudos�detalhados�sobre�a�espécie�que�se�pre-
tende�introduzir�são�conduzidos�em�relação�à�ecologia,�à�qualidade�da�madeira,�
à�susceptibilidade�a�pragas�e�doenças,�etc.�Através�do�conhecimento�detalhado�
da espécie e de testes experimentais em programas de melhoramento, pode-se 
avaliar�se�ela�terá�ou�não�condições�de�suprir�as�exigências�de�mercado�e,�prova-
velmente,�adaptar-se�às�novas�condições�ecológicas.�

A escolha de materiais genéticos, espécies, procedências ou clones para 
plantio�em�determinado�sítio,�parte�do�princípio�de�que�uma�determinada�região�
possui�características�ambientais�e�de�microclima�com�potenciais�e�limitações�
ao crescimento vigoroso da futura árvore. Outro fator importante na escolha é 
ter�conhecimento�se�a�espécie,�na�sua�zona�de�ocorrência�natural,�apresenta�pro-
blemas�¿tossanitários�muito�graves.�Muitas�espécies�extremamente�valiosas,�tais�
como o cedro (Cedrella�򟿿ssilis) (Meliaceae) e o mogno (Swietenia macrophylla) 
(Meliaceae),�são�intensamente�atacadas�por�insetos,�inviabilizando�o�estabeleci-
mento�de�plantações.

Em�situações�nas�quais�as�pragas�exibirem�certa�preferência�por�uma�es-
pécie�Àorestal�hospedeira,�pode�se�evitar�a�utilização�dessa�espécie�e�usar�uma�
espécie� não-hospedeira,� pretendendo,� assim,� reduzir� os� danos� causados� (Bar-
bosa�&�Wagner,�1989).�Por�exemplo,�em�plantios�de�Corymbia citriodora, com 
grandes surtos da vespa-da-galha-do-citriodora (Epichrysocharis burwelli)�(Hy-
menoptera: Eulophidae), deve-se escolher outra espécie de eucalipto para ser 
plantada,�já�que�essa�praga�é�bastante�especí¿ca.�No�entanto,�nem�sempre�a�troca�
de uma espécie por outra irá resolver o problema. Na década de 80, os plantios 
de E. cloeziana, em Minas Gerais, estavam sendo fortemente atacados por la-
gartas-desfolhadoras.�Por�outro�lado,�foi�descoberto�que�a�espécie�E. camaldu-
lensis era muito resistente a essas pragas, então, a maioria dos plantios foram 
substituídos�por�clones�com�essa�espécie.�Entretanto,�ela�é�altamente�suscetível�
aos�insetos�sugadores�exóticos�que�adentraram�ao�Brasil,�nos�anos�2000,�como�
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o�psilídeo-de-concha�(Glycaspsis brimblecombei)�(Hemiptera:�Aphalaridae)�e�o�
percevejo-bronzeado�(Thaumastocoris peregrinus)�(Hemiptera:�Thaumastocori-
dae),�os�quais�causaram�grandes�problemas�a�esses�plantios.�

De�maneira� geral,� espécies�Àorestais� classi¿cadas� como� secundárias� ou�
clímax�na�região�de�ocorrência�natural�são�menos�tolerantes,�em�função�de�perda�
de�vigor�vegetativo�e,� portanto,� tornam-se�mais� suscetíveis� ao�ataque�de�pra-
gas� (Barbosa�&�Wagner,�1989).�Na�arborização�urbana,� espécies�exóticas�são�
recomendadas�para�plantio�somente�quando�existirem�estudos�de�adaptação�ou�
experiências práticas de seu uso nos locais pretendidos ou, ainda, em casos parti-
culares,�se�são�espécies�análogas�em�ecologia�a�espécies�secundárias�(ou�clímax)�
nativas (Westveld et al., 1950).

Plantios mistos e monocultura

A manutenção de uma maior biodiversidade é uma tática silvicultural im-
portante�e�que�pode�reduzir�os�danos�de�insetos-praga.�No�entanto,�os�plantios�
Àorestais�comerciais�de�muitos�países�são�constituídos�essencialmente�por�pou-
cas�espécies,�em�sua�maioria,�exóticas,�adaptadas�às�condições�edafoclimáticas,�
com�rápido�crescimento�e�com�uso�múltiplo�(Ciesla,�2011).�No�Brasil,�existem�
aproximadamente�8�milhões�de�hectares�de�plantios�Àorestais,�dos�quais�5,6�mi-
lhões�são�com�eucalipto�e�1,6�milhões�com�pinus�(IBÁ,�2017).�A�atividade�Ào-
restal�concentrada�apenas�na�exploração�de�um�ou�dois�gêneros�Àorestais�para�
os� plantios�pode� aumentar� o� risco� de� um� inseto�nativo� adaptar-se� às� grandes�
áreas�de�monocultura�ou�de�uma�praga�exótica�ser�introduzida�e�se�estabelecer�
(Ciesla,�2011).�Um�exemplo�dessa�situação�foi�constatado�pelo�ataque�da�Hypsi-
pyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae), popularmente conhecida como broca-
-das-meliáceas, atacando frutos de mogno-africano (Khaya ivorensis) em Minas 
Gerais (Lemes et al., 2019). 

A�diversi¿cação�do�plantio�também�pode�ser�feita�com�árvores�de�idades�
diferentes.�Mesmo�que�uma�dada�espécie�predomine�em�uma�grande�extensão�de�
área,�a�variação�na�idade�pode�reduzir�os�danos�causados�por�insetos.�Essa�tática�
funciona�melhor�com�insetos�cujo� incremento�populacional�é� favorecido�com�
a�presença�de�árvores�mais�maduras�(Barbosa�&�Wagner,�1989).�Por�exemplo,�
áreas� extensas�de�monoculturas� com�dominância�de� árvores�maduras�de�uma�
espécie ou clone de eucalipto preferido são importantes no desenvolvimento de 
espécies� como�o�percevejo-bronzeado.�Por�outro� lado,� áreas� com�dominância�
de�árvores�jovens�são�mais�vulneráveis�a�surtos�da�vespa-da-galha�(Leptocybe 
invasa)�(Hymenoptera:�Eulophidae).
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Uma�das�a¿rmações�mais�comuns�na�silvicultura�é�que�árvores�plantadas�
em sistemas de monocultura estão mais propensas a problemas com pragas do 
que�aquelas�em�sistemas�mistos�(Wylie�&�Speight,�2012).�Um�talhão,�onde�todos�
os�indivíduos�pertencem�à�mesma�espécie,�é�conhecido�como�monoespecí¿co.�
Uma monocultura, na verdade, é um cenário onde ocorre uma sucessão de um ta-
lhão puro por outro com a mesma espécie (Wormald, 1992). No entanto, se con-
siderarmos�que�monocultura�é�um�plantio�ou�Àoresta�dominada�por�uma�única�
espécie�arbórea,�então�é�possível�dizer�que�até�em�Àorestas�naturais�podem�ocor-
rer�monoculturas.�É�o�caso�de�muitas�Àorestas�em�regiões�temperadas,�domina-
das totalmente por apenas uma espécie. No entanto, esses ecossistemas, mesmo 
com�dominância� de� uma� única� espécie� arbórea,� têm� uma� alta� biodiversidade�
vegetal, animal e microbiana, além de variação na idade e genética das árvores. 
Já�os�monocultivos�plantados,�principalmente�aqueles�que�muitos�chamam�de�
“Àorestas�de�produção”,�são�ambientes�menos�diversos,�com�mesma�idade�e,�em�
alguns�casos,�com�baixíssima�ou�nenhuma�variabilidade�genética,�como�é�o�caso�
dos�plantios�clonais�(Wylie�&�Speight,�2012).��

A�ideia�central�que�explica�os�surtos�em�monoculturas�refere-se�à�oferta�de�
alimento,�aos�locais�de�reprodução,�aos�abrigos,�etc.,�disponível�para�pragas�que,�
em sua maioria, são especialistas. Se uma árvore hospedeira é muito apropriada 
para esse inseto, e todo o plantio é feito com essa espécie, então a praga terá 
recursos praticamente ilimitados e surtos serão esperados. Os insetos passam 
a�ter�mais�di¿culdades�na�localização�e�utilização�de�hospedeiros�conforme�se�
misturam�as�espécies�de�árvores�em�uma�área�de�plantio,�reduzindo�os�danos.�

No�entanto,�nem�sempre�os�plantios�mistos�reduzem�os�danos�com�pragas.�
Plantar o mogno (S. macrophylla) em plantio misto com E. urophylla no Brasil 
reduziu�de�71�para�25%�a� incidência�com�a�broca-das-meliáceas� (Neto�et�al.,�
2004),�mas�no�México,�os�níveis�de�infestação�foram�semelhantes�em�monocul-
turas�ou�plantios�mistos�(Perez-Salicrup�&�Esquivel,�2008).

Plantios em linhas e plantio de enriquecimento

As�técnicas�de�plantio�em�linha�e�de�enriquecimento�normalmente�são�usa-
das�em�Àorestas�tropicais�secundárias�com�manejo�para�extração�de�toras,�tanto�
para�a�regeneração�de�espécies�nativas,�quanto�para�espécies�Àorestais�economi-
camente�importantes�que�não�se�desenvolvem�bem�em�condições�de�plantio.�Li-
nhas�ou�faixas�de�vegetação�são�limpas�dentro�da�Àoresta�e�as�mudas�das�árvores�
de�interesse�são�plantadas�(Wylie�&�Speight,�2012).�
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O�efeito�sobre�o�ataque�de�pragas�de�insetos,�no�entanto,�pode�variar.�Em�
Àorestas�de�Gana,�o�mogno-africano�(Khaya ivorensis) (Meliaceae) plantado em 
Àoresta�úmida� semidecídua,� teve�menor� taxa� de� ataque�de�Hypsipyla robusta 
(Lepidoptera:�Pyralidae)�em�condições�de�sombra�densa�comparada�ao�céu�aber-
to�(Opuni-Frimpong�et�al.,�2008).�No�entanto,�o�crescimento�nessas�condições�
é muito lento e limita o uso dessa técnica. O cedro (Cedrela spp.) e o mogno 
(Swietenia�spp.)�plantados�em�linhas�dentro�da�Amazônia�peruana�não�apresen-
taram�redução�dos�ataques�da�broca-das-meliáceas�(Yamazaki�et�al.,�1990).�Isso�
pode�ter�ocorrido�devido�à�grande�suscetibilidade�dessas�espécies�e�à�habilidade�
extremamente�e¿ciente�da�praga�em�encontrar�o�hospedeiro.�Mudas�de�S. ma-
crophylla� plantadas�em�áreas�abertas�dentro�da�Àoresta�pelo� corte�seletivo�de�
madeira,�tiveram�redução�nos�ataques�da�broca�e�maior�crescimento�em�altura,�
em�comparação�àquelas�oriundas�de�regeneração�natural�(Lopes�et�al.,�2008).�

Enxertia
A enxertia é o processo de inserção da parte superior de uma planta em 

outra, através da implantação do ramo, gema ou borbulha da planta a ser multi-
plicada (cavaleiro) sobre o porta-enxerto (cavalo). A aplicação de maior sucesso 
da�enxertia�na�área�Àorestal�corresponde�à�enxertia�de�copa�praticada�em�serin-
gueira (Hevea brasiliensis),�pela�qual�se�procede�a�substituição�da�copa�por�outra�
copa�resistente�dos�clones�produtivos,�porém�susceptíveis�ao�fungo�Microcyclus 
ulei,�agente�causador�da�doença�do�“mal-das-folhas”.

Com relação aos aspectos entomológicos, plantas enxertadas em espécies 
ou variedades resistentes também podem sofrer menos danos pelas pragas. En-
xertos de Cedrella odorata�(Meliaceae),�suscetível�a�H. grandella, foram colo-
cados em porta-enxertos de Toona ciliata (Meliaceae), espécie resistente, de-
monstrando�que�enxertar�espécies�suscetíveis�em�porta-enxertos�resistentes�afeta�
a�sobrevivência�e�o�desenvolvimento�das�larvas�dessa�broca�(Perez�et�al.,�2010).�

Escolha do local de plantio

Gerentes�Àorestais�estão�sempre�envolvidos�na�de¿nição�dos�locais�do�fu-
turo� plantio� ou� na� implementação� de� um�projeto� de� arborização� urbana.� Isso�
pode�incluir�tanto�a�seleção�de�um�sítio�adequado,�bem�como�a�reforma�de�uma�
área�recém-colhida.�A�escolha�adequada�do�sítio�permite�que�o�referido�seja�ca-
paz�de�propiciar�condições�ideais�para�o�desenvolvimento�das�árvores,�além�de�
não�apresentar�estresses�e,�assim,�garantir�que�a�futura�árvore�tenha�pleno�vigor 
(Barbosa�&�Wagner,�1989).�
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A remoção de árvores e a presença de restos vegetais na área de plantio po-
dem�fornecer�condições�que�aumentem�o�número�de�espécies�de�insetos-praga�e,�
consequentemente,�tornar�difícil�o�estabelecimento�de�novas�mudas.�Ainda�são�
escassos estudos sobre o efeito do preparo desses locais sobre a incidência ou 
severidade�de�futuros�surtos�de�pragas.�Nesse�aspecto,�mesmo�quando�as�árvores�
são plantadas dentro de sua área endêmica, o local selecionado deve fornecer 
as�condições�necessárias�para�que�elas�cresçam�com�vigor.�As�árvores�urbanas�
podem�ter�que�conviver�com�altas�concentrações�de�poluentes�do�ar,�solos�com-
pactados, baixa umidade e pouco espaço para o crescimento radicular (Barbosa 
&�Wagner,�1989).�

O�uso�de�ferramentas�associado�a�geotecnologias,�que�permitem�auxiliar�
no�manejo�silvicultural�dos�plantios,�agilizando�a�tomada�de�decisões,�têm�sido�
implementadas�na�área�Àorestal,�constituindo�o�que�se�nomeia�“silvicultura�de�
precisão”�(Casaroli�et�al.,�2018).�A�geração�de�mapas�temáticos�destaca-se�dentre�
as�diversas�possibilidades�que�o�geoprocessamento�oferece�no�ramo�Àorestal.�O�
geoprocessamento possibilita uma simulação de determinada situação comple-
xa,� representada� em�mapas� de� fácil� interpretação� (Panichelli�&�Gnansounou,�
2008).�Através�desta�ferramenta,�podem-se�de¿nir�em�formas�de�zoneamentos,�
regiões�com�maior�aptidão�para�plantio�de�determinada� espécie,� relacionando�
fatores�como�precipitação,�temperatura,�unidades�de�conservação�e�classi¿cação�
de solos. 

Dados de temperatura e precipitação, fatores importantes para o desenvol-
vimento�da�espécie�em�questão,�são�utilizados,�na�maioria�das�vezes,�na�elabora-
ção�dos�zoneamentos�edafoclimáticos�para�espécies�Àorestais,�além�de�outros�fa-
tores relevantes (Ribeiro, 2011; Castro, 2009; Brito, 2013; Casaroli et al., 2018). 
No�Brasil,�já�foram�realizados�estudos�sobre�zoneamentos�edafoclimáticos�para�
diferentes� espécies� Àorestais,� como� por� exemplo,� eucalipto� e� pinus� (Ribeiro,�
2011 e Castro, 2009, Flores et al., 2016).

Os�números�de�trabalhos�relacionados�ao�zoneamento�edafoclimáticos,�en-
tretanto,�são�baixos�no�que�tange�ao�número�de�espécies�Àorestais,�o�que�restringe�
a implantação de plantios de diversas espécies. Acrescenta-se, ainda, a ausência 
de�informações�sobre�a�adaptação�em�diferentes�regiões,�inclusive�no�que�atine�à�
ocorrência de pragas e doenças. Isso representa um entrave para a expansão dos 
plantios,�especialmente�no�caso�do�Brasil,�devido�às�grandes�extensões�de�terras�
e�à�ampla�diversidade�nas�características�de�solos�e�condições�climáticas.
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Época de plantio

A�escolha�da�época�de�plantio�pode�inviabilizar�o�encontro�entre�o�estágio�
mais�vulnerável�das�árvores�e�o�surto�populacional�da�praga,�reduzindo�o�suces-
so do estabelecimento da praga e os danos causados. Por exemplo, o besouro-
-amarelo-do-eucalipto (Costalimaita ferruginea) (Coleoptera: Chrysomelidae) 
tem�maior� incidência�nos�meses�de�novembro�e�dezembro�na� região�Sudeste.�
Portanto,�nesses�locais,�deve-se�iniciar�o�plantio�preferencialmente�em�janeiro,�
quando�a�população�desses� insetos�é�menor�(Carrano-Moreira,�2014).�Em�ge-
ral,�no�setor�Àorestal,�os�plantios�são�realizados�preferencialmente�no�período�
de maior pluviosidade com vistas de garantir maior sobrevivência das mudas 
plantadas.�Dessa�forma,�a�tomada�de�decisão�da�de¿nição�da�melhor�época�de�
plantio�considera�diversos�aspectos,�sejam�eles�econômicos�ou�silviculturais.�As�
situações,�nas�quais�a�ocorrência�de�determinadas�pragas�seja�decisiva�para�o�
sucesso�do�empreendimento�Àorestal,�poderão�ser�decisivas�para�a�escolha�da�
época de plantio.

Limpeza e saneamento do sítio de plantio

Atividades de desrama, desbaste, poda e colheita podem deixar muito ma-
terial�vegetal�que�serve�como�local�de�reprodução�para�muitas�pragas,�a�menos�
que�algo�seja�feito�com�esses�resíduos.�Simplesmente,�deixá-los�amontoados�aos�
lados,�enleirados�na�vizinhança�do�plantio,�pode�ser�um�problema�já�que�muitas�
pragas�serão�atraídas�para�esses�locais.�Vários�insetos�como�besouros�broquea-
dores�das�famílias�Cerambycidae�e�Curculionidae�(principalmente�sub-famílias�
Platypodinae e Scolytinae) podem se desenvolver nesses materiais. Esses inse-
tos,�quando�ocorrem�em�surtos�populacionais�por�conta�da�oferta�de�material�ve-
getal deixado no campo, podem causar problemas em árvores vivas e vigorosas 
(Speight�&�Wainhouse,�1989).�Não�é�possível�remover�todos�os�restos�vegetais�
resultantes�das�operações�Àorestais,�mas�pelo�menos�os�pedaços�maiores�devem�
ser�removidos,�descascados,�picados�ou,�em�último�caso,�queimados�(Wylie�&�
Speight, 2012).

O uso de herbicidas ou capina manual com enxada, para o controle de 
plantas�daninhas,�em�plantios�jovens,�deve�ser�feito�com�cuidado�para�evitar�a�
deriva�e�injúrias�mecânicas�nas�árvores.�Árvores�jovens�de�pinus,�afetadas�pela�
deriva�de�herbicidas�ou�golpes�de�enxada,�¿cam�mais�predispostas�ao�ataque�do�
gorgulho Pissodes castaneus�(Coleoptera:�Curculionidae)�(ver�capítulo�16.4.3)�
(Iede et al., 2007).
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Preparo do solo

O preparo do solo, antes do plantio, pode favorecer o desenvolvimento e 
sobrevivência das árvores e diminuir os danos por pragas (Wainhouse, 2005). 
Alguns�métodos�que� alteram�as�condições� locais�do� solo,� diminuindo�a�com-
petição com plantas daninhas e aumentando disponibilidade de nutrientes são a 
aração, a gradagem e a subsolagem. 

O�revolvimento�de�camadas�super¿ciais�do�solo�pode�controlar�algumas�
pragas,�provocando�o�ressecamento�quando�são�expostas�ou�matando�diretamen-
te�as�fases�de�vida�desses�insetos�que�habitam�o�solo�(Carrano-Moreira,�2014).�A�
gradagem em plantios de eucalipto atacados por Psorocampa denticulata (Lepi-
doptera:� Notodontidae)� foi� utilizada� para� controle� das� pupas� (Zanetti,� 2005).�
Ninhos�de� saúva�na� fase� inicial� e�de�quenquéns,� além�de� alguns� cupinzeiros,�
quando�super¿ciais�ou�com�menos�de�meio�metro�de�profundidade,�podem�ser�
controlados�mecanicamente�através�da�aração�(Anjos�et�al.,�1998).�

O�número�de�empreendimentos�Àorestais�que�adotam�práticas�de�cultivo�
mínimo�e�plantio�direto�tem�crescido�devido�a�uma�maior�preocupação�ambien-
tal�(Carrano-Moreira,�2014).�A�adoção�do�cultivo�mínimo�em�larga�escala,�no�
preparo do solo, acarretou no emprego da subsolagem como principal atividade 
na etapa de implantação do plantio, principalmente em áreas de reforma. O cul-
tivo�mínimo�pode�ser�positivo�para� reduzir�problemas�com�cupins-de-raiz�em�
plantios�de�eucalipto.�A�presença�de�maior�quantidade�de�matéria�orgânica�sob�o�
solo�faz�com�que�os�cupins�tenham�uma�fonte�de�alimento�alternativa�e�ataquem�
menos�as�raízes�das�mudas�recém-plantadas.�As�rainhas�de�Atta spp. preferem 
formar�suas�colônias�em�locais�mais�limpos,�e,�por�isso,�em�locais�com�cultivo�
mínimo,� há� uma�menor� densidade� de� sauveiros.� Por� outro� lado,� em� áreas� de�
cultivo�mínimo�é�mais�difícil�a�localização�de�ninhos�de�formigas-cortadeiras�de�
pequenas�dimensões,�para�realizar�o�combate�pré-plantio.�

Espaçamento de plantio

A densidade de árvores, na maioria dos plantios, é determinada pelos ob-
jetivos�do�manejo�e�pelas�características�locais.�Durante�o�plantio,�as�árvores�são�
distribuídas�com�certa�distância�entre�si,�entre�linhas�e�entre�plantas.�Geralmente,�
a�parte�econômica�e�os�objetivos�do�manejo�irão�determinar�o�número�de�árvores�
no�plantio.�O�número�de�árvores�deve�ser�suportado�por�um�sítio�adequado,�no�
qual�as�árvores�poderão�se�estabelecer�e�desenvolver.�
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O espaçamento de plantio pode exercer uma importante interferência em 
surtos�de�pragas.�Números�ideais�para�o�espaçamento�entre�plantas�e�a�área�basal�
já�foram�formulados�para�algumas�pragas�nos�Estados�Unidos�(Barbosa�&�Wag-
ner,�1989).�O�critério�produtivo�e�econômico�tem�determinado�a�escolha�do�es-
paçamento a ser adotado nos plantios comerciais, principalmente para eucalipto 
e pinus, sendo as pragas deixadas em segundo plano.

Em alguns casos, uma densidade maior de árvores pode ser plantada, per-
mitindo� alguma�perda�para�pragas,�minimizando�os�prejuízos�na�produtivida-
de�¿nal.�Essa�estratégia�pode�não�ser�viável�em�plantios�com�árvores�matrizes,�
como em áreas de produção de sementes dentro de programas de melhoramento 
(Wainhouse,�2005).�Nos�projetos�Àorestais,�principalmente�destinados�à�produ-
ção�de�madeira�para�serraria,�à�medida�que�as�árvores�crescem,�são�comuns�os�
regimes�de�desbaste,�reÀetindo�no�aumento�do�vigor�das�árvores�remanescentes�
e�reduzindo�a�competição�por�recursos�(Barbosa�&�Wagner,�1989).�

As�árvores,�quando�crescem�muito�adensadas,�acabam�suprimidas�e�per-
dem�vigor,�o�que�pode�provocar�a�infestação�de�pragas�secundárias.�Por�outro�
lado, árvores muito espaçadas podem sofrer com a forte insolação e os ventos, 
além�de�não�poder�garantir�um�retorno�¿nanceiro�adequado�(Barbosa�&�Wagner,�
1989). 

Plantio

Assim�que�a�estratégia�de�plantio�for�de¿nida,�as�mudas�devem�ser�trans-
feridas�do�viveiro�para�o� local�de¿nitivo�de�plantio.�Algumas�espécies�podem�
necessitar�de�controle�químico�preventivo,�como�é�o�caso�do�eucalipto�que,�nor-
malmente,�necessita�de�proteção�contra�os�cupins-de-raiz.�Contudo,�algumas�téc-
nicas silviculturais também podem ser importantes para evitar problemas com 
pragas.�Todo�e�qualquer�estresse�deve�ser�evitado,�para�não�atrair�os�insetos�e�
manter o vigor para o estabelecimento da muda no campo. Por exemplo, deve-se 
evitar�o�transporte�de�mudas�na�parte�de�trás�de�caminhões�abertos�por�longos�
períodos�em�dias�muito�quentes�e�ensolarados.�Mudas�muito�velhas,�comumente�
denominadas�de�“passadas”,�também�podem�ser�um�problema�(Wylie�&�Speight,�
2012). 

Mudas�que�serão�usadas�podem�sofrer�estresse�abiótico�devido�às�condi-
ções�de�produção,� armazenamento�e� transporte�ao� sítio�de�plantio.�O�estresse�
causado�pelo� transplante�pode�diminuir�a�resistência�ou�a�tolerância�da�planta�
ao�ataque�de�pragas�e�patógenos.�Enovelamento�e�seca�de�raízes�das�mudas�e�
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armazenamento� prolongado� podem� reduzir� o� sucesso� de� estabelecimento� e� o�
crescimento inicial das mudas (Wainhouse, 2005). 

Pragas�e�patógenos�associados�às�árvores�do�ciclo�anterior�podem�atacar�
as�mudas� recém-plantadas� em�plantios�onde� será� conduzida� a� reforma.�Essas�
pragas�correlacionadas�ao�dano,�que�pode�aumentar�devido�ao�antigo�ambiente�
do�plantio�ou�pela� rotação�adotada�no�manejo�Àorestal,� são�conhecidas�como�
“pragas�silviculturais”�(Wainhouse,�2005).�Besouros�cai-cai�do�gênero�Lampetis 
e Psiloptera (ver�capítulo�15.5.7),�que�não�causam�grandes�problemas�em�plan-
tios�adultos�de�eucalipto,�podem�inviabilizar�a�condução�de�rebrotas�por�atacar�
os ramos e ponteiros. O destocamento após o corte raso, visando eliminar fontes 
de alimento e reprodução, pode ser efetivo, apesar de ser um método de controle 
muito�trabalhoso�e,�muitas�vezes,�inviável�economicamente�(Wainhouse,�2005).�

Fertilização mineral 

O�uso�de�fertilizantes�em�plantios�Àorestais,�geralmente,�está�relacionado�
ao�estabelecimento�de�novos�plantios�para�melhorar�as�condições�do�solo�e�su-
prir�as�demandas�nutricionais�das�espécies�plantadas,�produzindo�árvores�mais�
vigorosas.�Entretanto,�a�fertilização� também�pode�ser�uma�forma�de�melhorar�
a�resistência�das�árvores�a�algumas�pragas.�A�fertilização�além�de�aumentar�a�
concentração de nitrogênio, pode também diminuir a de compostos secundários 
a�base�de�carbono�(Koricheva�et�al.�1998;�Wainhouse�et�al.�1998;�Warren�et�al.�
1999).�Menos�carbono�é�alocado�para�esses�compostos�quando�o�crescimento�é�
estimulado pela adubação. Porém, as árvores nem sempre respondem da mesma 
maneira�à�fertilização.�A�fertilização�pode�afetar�a�nutrição�e�a�defesa�de�uma�
única�árvore,�mas�também�pode�gerar�efeitos�em�nível�de�talhão,�que�poderão�
inÀuenciar�os�danos�com�pragas�e�patógenos�(Wainhouse,�2005).�

As� mudas,� crescendo� rapidamente,� podem� ¿car� suscetíveis� por� menos�
tempo�e�o�aumento�do�número�de�folhas�pode�deixá-las�mais�tolerantes�ao�des-
folhamento (Wainhouse, 2005). Por outro lado, em alguns casos, pode ocorrer 
exatamente o contrário (Carrano-Moreira, 2014). Fatores como o grau de espe-
cialização�hospedeira,�os�hábitos�alimentares�e�a�intimidade�da�associação�com�
o�hospedeiro�podem�inÀuenciar�a�resposta�do�inseto�a�fertilização�da�sua�planta�
hospedeira�(Mattson,�1980;�Price,�1991;�Kytö�et�al.,�1996).�

Insetos�que�se�desenvolvem�de�maneira�muito�ligada�aos�seus�hospedeiros�
(p.�ex.:�brocas�de�ponteiros,�insetos�galhadores�e�pulgões),�geralmente,�aumen-
tam�sua�densidade�populacional�em�árvores�com�crescimento�vigoroso�induzido�
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pela�fertilização.�Por�outro�lado,�algumas�pragas�podem�apresentar�baixa�ou�ne-
nhuma alteração na severidade de danos frente aos teores de nitrogênio do seu 
hospedeiro,�bem�como�se�alimentar�apenas�de�partes�da�árvore,�em�que�o�teor�de�
nitrogênio�tenha�pouca�alteração�em�resposta�à�fertilização�(Wainhouse,�2005).

O�boro�(ácido�bórico)�não�foi�e¿ciente�para�o�controle�da�broca-das-meliá-
ceas (Hypsipyla grandella)�(Lepidoptera:�Pyralidae)�quando�aplicado�em�mudas�
de mogno, mas melhorou o desenvolvimento das plantas (Conde, 2006). A apli-
cação�de�ácido�bórico,�via�pulverização�áerea,�também�foi�recomendada�para�o�
controle�dos�psilídeos-de-ponteiros�(Ctenarytaina spatulata)�(Hemiptera:�Apha-
laridae) em plantios adultos de eucalipto. Os plantios com eucalipto adubados 
com�fósforo�tiveram�redução�de�35%�no�desfolhamento�por�saúva-limão�(Atta 
sexdens rubropilosa)�(Hymenoptera:�Formicidae:�Attini)�(Anjos,�2004).�Plantios�
de�eucalipto�bem�nutridos�também�podem�ser�menos�suscetíveis�a�lagartas-des-
folhadoras�(Wilcken,�2008).�� �

Sombreamento 

Há,�na�literatura,�alguns�exemplos�do�efeito�do�sombreamento�na�proteção�
de�plantios�Àorestais�contra�as�injúrias�provocadas�por�pragas�(Wylie�&�Speight,�
2012). Plantar o mogno sob a sombra de outras árvores foi sugerido como estra-
tégia para redução dos danos causados por Hypsipyla spp.. Estudos com som-
breamento�arti¿cial�demonstraram�redução�na�oviposição�e�no�peso�das�pupas�
destes insetos (Mahroof et al., 2002). 

Desrama ou poda

A desrama ou poda dos ramos de uma árvore é uma prática silvicultural 
que�agrega�valor�à�madeira� a� ser� produzida�em�um�povoamento�Àorestal.�No�
entanto,� a� referida�pode� ser� empregada�na�arborização�urbana�com�diferentes�
objetivos,�seja�para�formação,�adequação,�limpeza�e,�em�último�caso,�de�emer-
gência�com�a�retirada�de�árvores�que�colocam�em�risco�à�segurança�de�pessoas�e�
da infraestrutura urbana.

Os�galhos�mais�baixos�das�árvores�são�removidos�manualmente,�à�medida�
que�crescem�em�muitos�plantios�Àorestais.�A�desrama�pode�melhorar�a�quali-
dade�do�fuste�e�da�madeira,�facilitar�o�acesso�de�trabalhadores�e�de�máquinas,�
reduzir�os�riscos�de�incêndios;�ou,�em�sistemas�agroÀorestais,�fornecer�lenha�ou�
forragem�animal� (Evans�&�Turnbull,� 2004).�Dependendo�da�maneira� como� é�
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realizada,�as�feridas�resultantes�da�desrama�podem�se�tornar�vias�de�entrada�para�
insetos�que,�em�condições�normais,�seriam�incapazes�de�invadir�as�árvores.�Por�
isso,�é�necessário�cuidado�para�não�deixar�grandes�injúrias�mecânicas�no�tronco�
ou�nos�tocos�dos�galhos�(Wylie�&�Speight,�2012).�Outro�desa¿o�é�de¿nir�o�que�
será�feito�com�o�material�podado,�se�o�referido�não�for�utilizado,�sendo�a�alter-
nativa mais prática deixá-lo depositado sobre o solo nos plantios desbastados 
(Wainhouse, 2005).  

Muitos�produtores�Àorestais�removem�os�galhos�com�facas�ou�facões,�dei-
xando�tocos�compridos�nos�fustes�e�dani¿cando�a�casca.�O�uso�de�ferramentas�
com�o�corte�em�serra�é�recomendado,�já�que�remove�os�galhos�tão�rápido�quanto�
instrumentos�com�lâminas�de�corte�e,�ao�mesmo�tempo,�faz�um�corte�mais�preci-
so e rente ao fuste (Wilson, 1993). A poda, apesar desses riscos, pode ser usada 
no controle silvicultural de pragas. Galhos e ramos infestados com pragas podem 
ser�cortados�e�destruídos�(Wylie�&�Speight,�2012).�

A�poda�já�foi�sugerida�como�medida�silvicultural�no�controle�de�Hypsipylla 
spp., em plantios de mogno (Swietenia spp.), na Costa Rica. Galhos e ponteiros 
com�sinais�de�broqueamento�são�cortados�e�destruídos�(Cornelius,�2001),�permi-
tindo�que�brotos�novos�ou�não�infestados�tenham�dominância�apical�(Wylie�&�
Speight, 2012). A poda de galhos mais baixos de Eucalyptus globulus (Myrtace-
ae),�durante�o�verão,�foi�recomendada�na�Austrália�(Collett�&�Neumann,�2002).��
Esse processo pode acelerar o desenvolvimento em altura e o fechamento da 
copa,�o�que�di¿culta�os�surtos�de�alguns�insetos�desfolhadores.

A�poda�pode�melhorar�a�qualidade�do�tronco�em�algumas�espécies�Àores-
tais�no�¿nal�do�ciclo,�mas�também�pode�aumentar�a�vulnerabilidade�às�pragas�e�
aos patógenos. A remoção de grande parte da folhagem durante as podas pode 
causar�perda�de�área�fotossinteticamente�ativa,�o�que�pode�aumentar�a�susceti-
bilidade�a�algumas�pragas�(Christiansen�&�Fjone,�1993;�Solheim�et�al.,�1993).��

Desbaste 

O desbaste é a principal atividade silvicultural para aperfeiçoar a produti-
vidade�e�qualidade�da�madeira�na�colheita�¿nal�(Evans�1992;�Savill�et�al.,�1997).�
A�densidade�inicial�dos�talhões�jovens�é�progressivamente�reduzida�após�uma�
série�de�desbastes�durante�o�ciclo�da�cultura,�reduzindo�a�competição�por�luz,�
água e nutrientes e mantendo o plantio vigoroso. A redução da densidade das 
árvores� também�produz� efeitos� no� talhão� como� um� todo.� Por� exemplo,� pode�
afetar�o�microclima�dentro�do�talhão�e�a�vegetação�do�sub-bosque.�Em�talhões�
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de�espécies�mistas�ou�Àorestas�naturais,�o�desbaste�pode�alterar�a�composição�de�
espécies (Wainhouse, 2005).

Nas�operações�de�desbaste�seletivo,�árvores�doentes�ou�infestadas�são�re-
movidas, mantendo um talhão saudável e eliminando o foco da infestação. O 
desbaste�conduzido�especialmente�para� retirar� árvores�atacadas�por�pragas�ou�
patógenos�é�referido�como�“desbaste�sanitário”.�Essa�técnica�é�mais�apropriada�
para�controle�de�pragas�que�atacam�árvores�individualmente,�como�cochonilhas�
que�colonizam�os�troncos�e�galhos,�e�alguns�besouros�broqueadores,�principal-
mente�aqueles�com�desenvolvimento� lento.�Em�talhões�com�árvores� jovens,�a�
recomendação�principal�é�remover�árvores�que�podem�atuar�como�foco�da�in-
festação�no�talhão,�reduzindo�o�incremento�populacional�e�a�dispersão�da�praga.�
Em�talhões�com�árvores�mais�velhas�e�atacadas,�os�“desbastes�de�resgate”�podem�
ser�usados�para�remover�as�árvores�antes�que�percam�seu�valor�comercial�(Wai-
nhouse,�2005).�O�período,�a�intensidade�do�desbaste�e�o�critério�usado�na�escolha�
das árvores a serem removidas são a base para o uso dessa técnica como método 
silvicultural de controle (Wainhouse, 2005).

A�redução�da� densidade�das� árvores�pode� recriar� condições�de� abertura�
de�copas�semelhantes�a�talhões�jovens,�podendo�favorecer�algumas�pragas.�De�
maneira�semelhante,�as�árvores�nas�bordas�do�talhão,�seja�pelo�corte�raso�ou�pela�
construção�de�estradas,�são�expostas�a�condições�ambientais�mais�estressantes,�
tais�como�maior�intensidade�de�ventos,�dé¿cit�hídrico,�radiação�solar�e�lumino-
sidade em comparação ao interior do talhão, podendo afetar a suscetibilidade 
dessas�árvores�às�pragas�(Wainhouse,�2005).�O�desbaste�também�pode�aumentar�
os�danos�de�pragas�que�utilizam�os�tocos�ou�restos�vegetais�resultantes�dessas�
operações�(Wainhouse,�2005).

Árvores� que� antes� ¿cavam� completamente� sombreadas� podem� ¿car�
expostas�diretamente�à�insolação�após�o�desbaste.�Isso�pode�aumentar�a�tempera-
tura da casca e afetar o desenvolvimento e o voltinismo de alguns insetos, como 
broqueadores.�Alguns�insetos�desfolhadores�também�podem�ser�favorecidos�pela�
exposição das árvores, principalmente nas bordas, como resultado de mudanças 
nutricionais�nas�árvores�expostas�(Nealis�&�Lomic,�1994;�Kouki�et�al.,�1997).

O processo de colheita e extração das árvores do desbaste pode provocar in-
júrias�mecânicas�nos�troncos�das�árvores.�As�raízes�também�podem�ser�dani¿cadas�
diretamente,�ou�indiretamente,�através�da�compactação�causada�pelo�trânsito�de�
máquinas�pesadas.�Essas�injúrias�podem�resultar�na�entrada�de�fungos�(Hessburg�
et�al.,�2001;�Vasiliauskas,�2001)�e�facilitar�o�ataque�de�besouros�broqueadores.�
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A alta densidade de árvores por talhão pode facilitar a dispersão de al-
gumas�pragas.�O�desbaste�pode�aumentar�a� intensidade�do�ataque�e�o�período�
de�vunerabilidade� das� árvores� a�pragas� como�broqueadores�de�ponteiros,� que�
atacam�árvores�jovens�em�talhões�menos�densos�e�antes�do�fechamento�da�copa�
(Berisford, 1988).

As�mudanças�que�ocorrem�nos�talhões�após�os�desbastes�são�muito�com-
plexas�e�tornam�difícil�prever�como�cada�inseto�irá�responder�a�esta�prática�silvi-
cultural. Além disso, é impreciso separar os efeitos da mudança na densidade de 
árvores�do�talhão�daqueles�ligados�ao�microclima�ou�do�crescimento�das�árvores.�
No�entanto,�algumas�medidas�genéricas�de�manejo�silvicultural�dos�talhões�para�
o�manejo�de�pragas�existem�(Wainhouse,�2005).�No�Brasil�e�em�vários�países,�
onde a vespa-da-madeira Sirex noctilio� (Hymenoptera:�Siricidae)�estabeleceu-
-se,�talhões�muito�adensados�de�Pinus�spp.�são�muito�suscetíveis�ao�ataque�dessa�
praga.�Por�isso,�o�desbaste�é�uma�das�principais�táticas�silviculturais�no�manejo�
dessa praga (Gaiad et al., 2003; Dodds et al., 2007). 

Árvores ou toras armadilhas

Muitos insetos, especialmente pragas secundárias como as brocas de ma-
deira,�preferem�infestar�árvores�caídas�ou�derrubadas�ao�invés�daquelas�em�pé.�
Por isso, árvores estressadas podem ser usadas para proteger os plantios. Algu-
mas�árvores�de�um�talhão�podem�ser�sacri¿cadas�e�usadas�em�uma� tática�co-
nhecida�como�árvores�ou�toras�armadilhas.�Um�pequeno�número�de�árvores�em�
talhões�suscetíveis�ao�ataque�de�pragas�broqueadoras,�em�estresse�por�dé¿cit�hí-
drico ou por desfolhamento, por exemplo, é abatido e as toras empilhadas produ-
zindo�estímulos�que�atraem�possíveis�pragas.�Assim�que�as�toras�armadilhas�são�
infestadas,�elas�podem�ser�queimadas,�descascadas�ou�receber�tratamento�com�
inseticida�para�eliminar�os�insetos�antes�que�uma�nova�geração�emerja�(Wylie�&�
Speight, 2012). Essa tática, no entanto, tem poucos exemplos de uso no Brasil. 
Um exemplo é o uso para monitoramento e controle da vespa-da-madeira no sul 
do�país� (Bedding�&� Iede,�2005).�Árvores�vivas�são�estressadas�com�doses�de�
herbicida, e se tornam atrativas para a oviposição da vespa.  Em seguida, essas 
árvores são monitoradas em busca de sinais da praga e, se necessárias, medidas 
de�controle�biológico�são�tomadas�(ver�capítulo�16.4.4).
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Uso de hospedeiros alternativos e manipulação da cobertura 
vegetal

A�presença�de�um�sub-bosque�não�competitivo�pode�evitar�o�estabeleci-
mento de novos ninhos de formigas-cortadeiras. As rainhas preferem áreas lim-
pas�e�sem�cobertura�vegetal�para�a�formação�de�novas�colônias,�pois�facilita�a�
escavação�e�a�presença�de�inimigos�naturais�é�menor�(Anjos�et�al.,�1998).�A�den-
sidade�de�sauveiros�pode�ser�até�18�vezes�maior�em�áreas�limpas�em�comparação�
a áreas com cobertura vegetal (Almeida et al., 1983). 

Muitas�pragas�Àorestais�brasileiras,�que�utilizam�mirtáceas�nativas�como�
hospedeiro,�acabam�utilizando�o�eucalipto�como�hospedeiro�alternativo�(Carra-
no-Moreira,�2014).�Logo,�os�remanescentes�de�Àorestas�com�espécies�nativas�na�
bordadura�do�plantio�podem�servir�tanto�como�reservatório�de�pragas�quanto�de�
inimigos naturais (Speight et al., 2008). A eliminação das plantas de maricá (Mi-
mosa bimucronata) (Fabaceae), hospedeira nativa do serrador-da-ácacia-negra 
(Oncideres impluviata) (Coleoptera: Cerambycidae), deve ser feita em áreas de 
vegetação nativa próxima aos plantios de acácia-negra (Acacia mearnsii) (Faba-
ceae)�para�reduzir�a�disseminação�dessa�praga�nos�plantios.��

A adoção de faixas ou ilhas vegetação nativa entre os plantios, conheci-
do�como�plantio�em�mosaico,�compreende�uma�estratégia�amplamente�utilizada�
para manipular a cobertura vegetal. Áreas de vegetação nativa da proprieda-
de, como as áreas de preservação permanente (APPs) e áreas de reserva legal 
(RL)�são�mantidas�próximas�aos�talhões�dos�plantios�Àorestais.�Esse�manejo�dos�
plantios torna o ecossistema mais heterogêneo, favorecendo a proliferação e a 
manutenção de inimigos naturais e fontes alternativas de alimento para as pragas 
(Santos et al., 2002). 

A manutenção ou o estabelecimento de reservas de vegetação nativa são 
essenciais para promover o controle biológico natural de muitas pragas em plan-
tios�Àorestais,�principalmente�em�regiões�de�Cerrado,�onde�o�sub-bosque�é�pou-
co�desenvolvido.�Por�isso,�empresas�Àorestais�tem�mantido,�nesses�locais,�áreas�
de vegetação nativa próximas aos plantios de eucaliptos (Santos et al., 2002). A 
diversidade�de�Lepidoptera�foi�maior�no�local�onde�o�plantio�Àorestal�margeia�o�
fragmento�de�cerrado�preservado�do�que�no�centro�dos�talhões�de�E. cloeziana. 
O uso de faixas de vegetação nativa em plantios de eucalipto pode aumentar a 
diversidade,�tanto�de�insetos�quanto�de�plantas,�e�acaba�diminuindo�a�densidade�
populacional das principais lagartas desfolhadoras e, assim, diminuindo os ris-
cos de surtos (Zanuncio et al., 1998). 
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A lagarta desfolhadora Oxydia vesulia (Lepidoptera: Geometridae) foi me-
nos� frequente�em�plantios�de�E. cloeziana� com� faixas�de�Cerrado�do�que�em�
sistemas�sem�faixas� (Santos�et�al.,�2002).�O�número�de� indivíduos�adultos�de�
Sarsina violascens (Lepidoptera: Noctuidae) coletados em armadilhas lumino-
sas�foi�menor�(n�=�240)�em�plantios�com�faixa�de�Cerrado�do�que�em�plantios�de�
E. cloeziana sem faixa de vegetação nativa (n = 1378) (Zanuncio et al., 2016) 
(Figura 2).

Figura 2.�Indivíduos�adultos�de�Sarsina violascens (Lepidoptera: Noctuidae) coletados 
mensalmente com armadilhas luminosas em plantios de Eucalyptus cloeziana em 
sistemas com faixa e sem faixa de vegetação nativa em Minas Gerais, Brasil. Fonte: 
Zanuncio et al., 2016.

Corte, colheita e pós-colheita

A�“higiene�Àorestal”�foi�um�dos�primeiros�usos�do�controle�silvicultural�
de pragas (Vité, 1989). A remoção de restos de vegetais e árvores morrendo du-
rante o desbaste e a colheita pode prevenir a infestação de besouros-de-ambrósia 
que�poderiam�atacar�árvores�vivas.�Essas�medidas�são�importantes�na�redução�
de� danos� por� essas� pragas,�mas� agora� são� utilizadas� com�mais� cuidado,� pela�
importância�dos�restos�vegetais�na�ciclagem�de�nutrientes�e�na�importância�de�
árvores mortas e desses restos na bioecologia de espécies não-alvo (Wainhouse, 
2005).�A�época�em�que�serão�realizados�o�desbaste�ou�a�colheita�pode�afetar�a�
disponibilidade�de�restos�vegetais�durante�o�período�em�que�essas�pragas�estão�
mais�ativas,�podendo�reduzir�o�risco�de�incremento�populacional�para�algumas�
espécies (Wainhouse, 2005). 

A�madeira�¿ca�vulnerável� a� ataques� e� degradação� de� pragas� durante� as�
operações�de�colheita.�Toras�de�coníferas,�por�exemplo,�podem�ser�usadas�como�
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habitat de reprodução para besouros-de-ambrósia, causando a formação de man-
chas�azuis�na�madeira,�depreciando�o�valor�comercial�e�aumentando�a�incidência�
em árvores próximas (Wainhouse, 2005). 

O�corte�das� árvores� ao�¿nal� do� ciclo� é�o� objetivo� principal� de� um� em-
preendimento�Àorestal.�Logo,�não�se� recomenda�deixar� toras�não�processadas�
no�plantio�ou�nas�periferias�dos� talhões�por�muito� tempo,�sob�o�risco�de�acu-
mular�insetos-praga,�mas�não�é�fácil�de¿nir�quanto�tempo�as�toras�podem�¿car�
dessa�maneira.�Em�regiões�tropicais,�a�madeira�é�infestada�por�broqueadores�e�
patógenos em apenas alguns meses ou até mesmo semanas. A atividade de corte 
nunca�deve�ser�feita�sem�antes�haver�um�comprador�para�a�madeira,�e�quanto�o�
corte� for�feito,�a�remoção�e�processamento�rápido�das�toras�podem�reduzir�os�
riscos�de�infestação�(Wylie�&�Speight,�2012).�Existem�leis,�em�alguns�países,�
que� limitam�o� tempo�que� as� toras�podem�¿car�armazenadas�no�campo�sem�a�
devida�proteção.�Essas�leis�atendem�às�normas�de�boas�práticas�Àorestais�e�são�
bastante�efetivas�na�redução�do�número�de�toras�nos�plantios,�nas�épocas�em�que�
as pragas estão mais ativas. 

Durante�as�operações�de�corte,�o�Àuxo�de�madeira�do�plantio�pode�se�tor-
nar�lento�e�medidas�para�reduzir�a�incidência�de�pragas�podem�ser�necessárias.�
O simples empilhamento de madeira pode proteger as toras mais internas das 
pilhas�e�ser�e¿caz,�se�as�toras�mais�externas�forem�removidas�após�o�ataque�e�
antes da emergência dos adultos (Wainhouse, 2005). As toras também podem ser 
tratadas com inseticidas, receber aspersão de água ou serem cobertas de alguma 
maneira,�para�serem�protegidas�contra�os�insetos�(Jääskelä�et�al.,�1997).�Mesmo�
após as toras serem removidas do plantio, elas ainda podem atuar como um foco 
de�infestação,�e�por�isso�a�escolha�de�um�local�para�armazená-las�é�importante�
para�reduzir�os�riscos�de�ataque�(Wainhouse,�2005).�Em�alguns�casos,�as�toras�
necessitam�ser�descascadas,�como�é�recomendado�no�manejo�da�broca-do-eu-
calipto (Phoracantha spp.) (Coleoptera: Cerambycidae). Esses insetos colocam 
seus�ovos�entre�a�casca�e�o�lenho,�e�quando�a�casca�é�retirada,�esses�não�encon-
tram�um�local�adequado�para�realizar�a�oviposição.��

A�mudança�da�duração�do�ciclo�de�corte�é�uma�forma�de�reduzir�a�incidên-
cia�de�pragas�que�atacam�árvores�em�talhões�mais�velhos.�A�colheita�em�talhões�
de�idade�avançada�é�mais�comum�em�coníferas�com�possibilidade�de�ataque�de�
besouros-de-casca,�mas�árvores�velhas�também�podem�¿car�mais�vulneráveis�a�
insetos�defolhadores,�com�maior�taxa�de�mortalidade�comparado�a�plantios�jo-
vens�com�mesmos�níveis�de�desfolhamento�(Wainhouse,�2005).
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Pragas�que�se�utilizam�de�tocos�deixados�após�o�corte�podem�causar�pro-
blema�às�árvores�jovens�que�foram�plantadas�para�a�reforma�do�local.�O�desto-
camento após as atividades de corte e colheita é uma maneira de controlar esse 
tipo de praga e, em alguns casos, pode ser economicamente viável (Greig 1984; 
Thies�et�al.�1994;�Pratt,�1998).�Um�período�de�repouso�mais�extenso�também�
pode�ajudar�a�reduzir�a�intensidade�do�ataque�às�árvores�da�próxima�rotação.�

Resgate e armazenamento de toras a longo prazo

Em� alguns� casos,� os� surtos� de� pragas� podem� se� tornar� tão� prejudiciais�
que�algumas�árvores�devem�ser�cortadas�e�processadas�para�que�as�árvores�re-
manescentes�não�sejam�afetadas�e�evitar� que� a�madeira�estrague,� tornando�as�
árvores�não�comercializáveis.�O�corte�de� resgate�é�quando�árvores�atacadas�e�
susceptíveis�são�totalmente�removidas�e�tratadas,�evitando�ataques�de�pragas�e�
degradação�da�madeira�(Wylie�&�Speight,�2012).�Árvores�mortas�durante�surtos�
de�pragas�podem�ser�aproveitadas�e�as�perdas�reduzidas�se�o�processamento�da�
madeira�ocorrer�antes�de�acontecer�uma�degradação�signi¿cativa�(Wylie�&�Spei-
ght, 2012).

O�resgate�e�o�armazenamento�de�madeira�de�árvores�derrubadas�pelo�vento�
são�importantes�para�prevenir�a�sua�degradação�por�ataque�de�pragas�ou�pató-
genos.�Porém,�o�mais�importante�é�evitar�que�essas�árvores�derrubadas�sirvam�
de�reservatório�para�insetos�broqueadores,�podendo�afetar�o�restante�do�plantio�
(Wylie�&�Speight,�2012).�Essas�operações�de�resgate�apresentam�ainda�melhores�
resultados�se�forem�feitas�no�tempo�certo�(Wylie�&�Speight,�2012).�

O�armazenamento�das�toras�na�água�tem�sido�usado�com�sucesso�no�arma-
zenamento�de�madeira�por�vários�anos.�As�toras�podem�ser�deixadas�em�lagos,�
mas colocá-las e tirá-las pode ser trabalhoso, e ainda há o risco de poluição por 
conta�da�lixiviação�dos�troncos.�Por�isso,�armazenar�as�toras�em�pilhas�em�terra�
¿rme�e�molhar�através�de�um�sistema�de�aspersão�é�uma�alternativa�mais�prática�
(Wylie�&�Speight,�2012).�

A� secagem� da�madeira,� principalmente� utilizando�métodos� arti¿ciais,� é�
uma�prática�que�pode�eliminar�o�ataque�de�fungos�e� insetos.�No�entanto,�esta�
prática�não�torna�a�madeira�imune�ao�ataque,�uma�vez�que�existem�cupins�e�be-
souros�que�podem�dani¿car�tanto�a�madeira�com�altos�teores�de�umidade,�como�
os�que�preferem�a�madeira�seca.�As�famílias�de�besouros�Scolytidae�e�Platypodi-
dae e algumas espécies de Cerambycidade e Curculionidae (Abreu et al., 2002) 
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destacam-se�entre�os�que�atacam�árvores�recém-abatidas.�Lyctidae,�Bostrichidae�
e�Anobiidae�são�famílias�de�besouros�que�atacam�madeira�seca,�preferindo�umi-
dade abaixo de 50% (Gray, 1972). No entanto, a secagem da madeira tem sua 
relevância�e�evita�a�alteração�indesejável�de�suas�propriedades,�devido�à�ação�de�
agentes�físicos,�químicos�e�biológicos.�A�secagem�da�madeira�reduz�substancial-
mente�os�prejuízos�causados�por�organismos�xilófagos,�os�agentes�deteriorado-
res mais importantes.

Integração�com�outras�técnicas�de�controle

Apesar das táticas de controle silvicultural terem sido apresentadas separa-
damente,�normalmente,�várias�dessas�técnicas�são�utilizadas�em�conjunto.�Toda�
praga�tem�preferências�por�algum�hospedeiro�especí¿co�(primário�ou�alternati-
vo)�e�determinado�clima,�sendo�afetada�de�uma�maneira�especí¿ca�pela�mudança�
de�vigor�do�seu�hospedeiro.�Entender�as� interações� inseto-planta,�permite-nos�
executar�uma�abordagem�melhor�das�técnicas�silviculturais�(Barbosa�&�Wagner,�
1989).

O�controle�silvicultural�de� insetos�é�alcançado�modi¿cando�o�regime�de�
manejo�dentro�dos�talhões�ou�os�métodos�de�cultivo�e�colheita,�reduzindo�o�dano�
causado�por�insetos.�Ele�requer�o�conhecimento�das�condições�do�ambiente�que�
são�favoráveis�às�pragas.�Após�alterar�essas�condições,�manipula�a�composição�
das espécies, vegetação nativa e hospedeiros alternativos, estrutura e idade do 
talhão�e�vigor�geral�para�criar�condições�subótimas�para�as�pragas.�Essas�práti-
cas�silviculturais,�por�fazerem�parte�corriqueira�do�manejo�Àorestal,�são�muitas�
vezes�as�técnicas�mais�efetivas�no�manejo�de�insetos�Àorestais.
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