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INTRODUGCAO

Os primeiros insetos surgiram ha mais de 340 milhdes de anos atras. Desde
entdo, disseminaram-se € ocuparam, praticamente, todos os ecossistemas terres-
tres, tornando-se o grupo de animais dominantes no planeta, com aproximada-
mente 80 a 85% das espécies conhecidas (Ciesla, 2011). Mais de um milhao de
insetos foram identificados, com cerca de 10% desse nimero somente no Brasil.
Espécies novas sdo descobertas diariamente, com uma estimativa real girando
entre 5 ¢ 10 milhdes de espécies a serem descobertas. As suas adaptagdes € mo-
dificagdes variam e podem até ser bem peculiares. Existem insetos muito peque-
nos como algumas vespas parasitoides, com menos de 1 mm de comprimento e
alguns muito grandes, como mariposas com envergadura das asas com mais de
30 cm e besouros com 8 cm de largura (NCFS, 2018).

A entomologia € o ramo da ciéncia que estuda os insetos € a entomologia
florestal os insetos que habitam ecossistemas florestais, como florestas ou plan-
tios arboreos, em especial, aqueles que se alimentam ou danificam as arvores, a
madeira ou produtos florestais. Entomologistas florestais estudam a biologia e
o ciclo de vida dos insetos, classificacao, interagdes com arvores hospedeiras e
outros organismos, além de buscar as melhores taticas de controle e manejo de
pragas (NCFS, 2018).

Uma floresta ¢ uma comunidade altamente organizada em que a diver-
sidade de espécies vegetais e complexidade estrutural fornecem uma gama de
nichos. A dindmica florestal ¢ resultado das interacdes entre animais, plantas,
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outros organismos e fatores abidticos. Plantios florestais também possuem essas
interagoes, apesar de serem ecossistemas bem mais simples. Qualquer interagao
que cause perda na produtividade, reduza a qualidade ou altere o valor estético
das arvores sao de interesse do entomologista florestal. Por essa via, a entomo-
logia florestal busca esclarecer essas interacdes entre arvores € insetos, permi-
tindo prevenir ou retardar danos econdmicos, sociais ou ambientais (Barbosa &
Wagner, 1989).

As relagdes complexas de um ecossistema florestal exigem uma compre-
ensdo mais ampla, incluindo insetos que nao danificam as arvores e outros or-
ganismos que possam estar associados as arvores ou insetos florestais. Insetos
sobre a serapilheira, plantas do sub-bosque, fungos, predadores vertebrados, por
exemplo, podem ndo afetar diretamente as arvores, mas, de maneira indireta,
podem alterar o comportamento, a fisiologia e a ecologia de espécies que atacam
as arvores (Barbosa & Wagner, 1989).

Alguns insetos podem desempenhar funcdes vitais dentro desses ecossis-
temas, como por exemplo servigos de polinizagdo, ciclagem de nutrientes, favo-
recer o processo de sucessao florestal, através da eliminagdo de arvores doentes
ou enfraquecidas da floresta, ou ainda podem ser fonte de alimento para muitos
animais, especialmente aves e pequenos mamiferos. Muitos insetos que vivem
nesses ambientes sdo inimigos naturais (predadores ou parasitoides) e se alimen-
tam de muitas pragas florestais, mantendo suas populacdes sob controle (NCFS,
2018).

Populagdes de insetos, em uma situagdo normal, sdo limitadas pela agao
de seus inimigos naturais. As arvores também possuem mecanismos de defesa
contra insetos-praga e, por isso, danos severos ou surtos sao eventos raros. Nesse
sentido, caso ocorram, podem ser devido ao estresse causado as arvores, falta de
inimigos naturais, além de pragas com potencial reprodutivo muito alto, poden-
do resultar em danos ou at¢ mesmo na morte de arvores (NCFS, 2018).

Insetos matam mais arvores por ano nos Estados Unidos da América
(EUA) do que qualquer outro agente de estresse florestal (NCFS, 2018) e, no
Brasil, nao deve ser diferente. Mesmo quando ndo matam, podem reduzir o cres-
cimento, degradar a madeira, deixar as arvores vulnerdveis ao ataque de insetos
e doencas secunddrias e serem vetores de patogenos. No entanto, distinguir um
inseto florestal de uma praga florestal ndo ¢ tarefa facil.
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Quando um inseto florestal é uma praga?

“Se uma arvore cai em uma floresta e ninguém esta por perto para ouvir,
ela faz barulho?” ¢ um questionamento filoso6fico que muitos ja devem ter ou-
vido. Uma pergunta parecida pode ser feita em relagdo aos insetos e as arvo-
res. “Se uma arvore € atacada e morta por insetos € ndo ha seres humanos por
perto para utiliza-la, entdo esses insetos sdo pragas?”. Assim como na duvida
filosofica, a resposta €: ndo. Um surto de insetos ¢ parte da dindmica de uma
floresta se nao houver humanos. Mas se as arvores atacadas tiverem algum uso,
como producao de madeira, energia, alimento, ou at¢ mesmo valores estéticos,
entdo esses insetos, pelo menos para algumas pessoas, podem ser considerados
pragas (Ciesla, 2011).

Logo, um inseto florestal torna-se praga quando interfere ou altera o uso
pretendido de uma arvore, floresta, plantio ou produto florestal. A relagdo entre
o uso destinado e as injurias provocadas € que ird determinar a importancia do
dano e a estratégia mais apropriada para o controle da praga (Barbosa & Wagner,
1989).

Por exemplo, se um besouro desfolhador reduz o crescimento em altura e
diametro de arvores ao se alimentar das folhas, reduzindo a producao de madei-
ra, poderia entdo ser considerado praga em plantios florestais, mas ndo em uma
floresta nativa apenas com motivos de preservagao. Nesse sentido, a producao de
madeira € um objetivo (ou uso pretendido) para as arvores do plantio florestal.
Todavia, em uma area nativa, a produgdo de madeira, geralmente, ndo ¢ o uso
final das arvores e, portanto, a perda de crescimento das arvores nao ird interferir
no uso pretendido, e esse besouro nao poderia ser considerado uma praga (Bar-
bosa & Wagner, 1989).

O uso multiplo das florestas, plantios florestais, arvores e produtos flo-
restais faz com que seja dificil determinar se um inseto € praga ou ndo, pois ha
muitas maneiras pelas quais eles podem se tornar pragas. Producao de celulose
papel, carvao, latex e madeira serrada, manuten¢ao do microclima, protecao de
nascentes e bacias hidrograficas, recreacao, sistemas silvipastoris e valores esté-
ticos sao alguns exemplos de usos. Todo tipo de uso pretendido deve ser conside-
rado para avaliar se um inseto, de fato, ¢ uma praga (Barbosa & Wagner, 1989).

A densidade populacional que uma espécie atinge, também pode definir
seu status como uma praga florestal. Entretanto, vale ressaltar que, embora po-
pulagdes de alguns insetos alcancam niveis altos, o que ajuda na avaliagao do
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possivel dano as arvores, a densidade, por si s0, ndo pode ser usada para estimar
o impacto causado. Algumas espécies s6 causam dano significativo as arvores
quando em altissimas densidades, enquanto outras, mesmo com baixa densidade
j& causam dano. Nesse sentido, o efeito causado em uma arvore por um inseto,
independentemente da densidade populacional, ¢ que ir4, de fato, determinar se
uma espécie ¢ praga (Barbosa & Wagner, 1989). Por exemplo, a broca-do-mog-
no, Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae), mesmo em baixa densidade
populacional, pode danificar os ponteiros de melidceas nativas, causando bifur-
cagdes e tortuosidades no fuste, impedindo o plantio de atingir seu objetivo que
¢ a producao de madeira serrada de alta qualidade.

A perda de incremento (em altura, didmetro, produgao de latex, 6leo es-
sencial, etc.), geralmente, ¢ utilizada para medir o prejuizo dos danos causados
as arvores. Embora essa avaliacao seja adequada para arvores individuais, inferir
a perda de incremento de uma tnica ou poucas arvores para a sobrevivéncia e a
sanidade de um talhdo ou de uma floresta inteira ¢ complexo (Barbosa & Wag-
ner, 1989). Em alguns casos, o dano pode ser significativo, causando prejuizo
econdmico, ¢ medidas de controle podem ser necessarias. No entanto, muitas
espécies florestais sao tolerantes aos ataques de insetos e, em alguns casos, po-
dem produzir até mais apds o ataque. Apenas pouquissimas espécies de insetos
dentro de uma floresta ou plantio florestal competem conosco pelos recursos
florestais. Apesar disso, essas espécies podem gerar impactos ecologicos, sociais
ou econdmicos, podendo representar milhdes de reais em perdas no uso e com
custos no manejo de pragas (Ciesla, 2011).

Pragas florestais

Insetos pertencem ao filo Arthropoda, que inclui todos os animais com
exoesqueleto e corpo segmentado. A entomologia abrange o estudo de duas clas-
ses de artropodes: Classe Insecta, que sdo, obviamente, os insetos, € também a
Classe Arachnida, ja que alguns &caros sdo pragas agricolas e florestais. Existem
em torno de 30 ordens de insetos, mas nem todas possuem membros considera-
dos pragas florestais. As pragas florestais mais comuns no Brasil s3o encontradas
nas seguintes ordens:

Blattodea — baratas e cupins
Coleoptera — besouros desfolhadores, besouros-serradores e gorgulhos

Diptera — mosca-da-madeira
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Hemiptera — cigarras, cigarrinhas, cochonilhas, percevejos, psilideos e
pulgdes

Hymenoptera — formigas-cortadeiras e vespas
Lepidoptera — lagartas desfolhadoras e broqueadoras
Orthoptera — gafanhotos, grilos, paquinhas
Phasmida — bicho-pau

Thysanoptera — tripes

Insetos florestais alimentam-se e se reproduzem dentro de arvores e outras
plantas nesses ambientes. No entanto, ndo podem simplesmente se alimentar de
qualquer espécie botanica e, por isso, muitos t€m preferéncia por algum hospe-
deiro. Um hospedeiro ¢ uma espécie vegetal utilizada para completar o ciclo de
vida de um inseto. A maioria possui uma ou algumas espécies hospedeiras ade-
quadas (NCFS, 2018). Outras espécies podem atacar varios hospedeiros, como
por exemplo as formigas-cortadeiras.

Pragas florestais sdo, geralmente, agrupadas pelo tipo de dano causado as
arvores ou seus produtos, ou, ainda, pela maneira como sao manejadas. Neste li-
vro, as pragas foram divididas em sete grupos: formigas-cortadeiras, sugadores,
besouros e lagartas desfolhadoras, cupins, broqueadores e besouros-serradores.

BREVE HISTORICO DA ENTOMOLOGIA
FLORESTAL

A entomologia florestal, desde seu inicio, esteve ligada a visdo do homem
sobre a floresta, seja como uma fonte de materiais para melhorar sua vida, como
parte do seu “eu” interior, ou, ainda, como parte essencial da preservacao da
natureza. A devida atencao aos insetos s era dada quando havia medo de uma
possivel escassez de madeira, geralmente associado a grandes surtos de pragas
florestais (Wallace, 1990). Em civilizagdes ocidentais, isso deu inicio no século
XVII na Europa central e ficou ainda mais evidente no século XIX (Schwerdtfe-
ger, 1973). A entomologia florestal comegou a ser incorporada na silvicultura no
inicio do século XVIII, nessa regido, devido aos constantes surtos de insetos que
destruiam grandes extensdes de florestas, muito importantes para a produgado de
energia e construcao civil (Costa & Araldi, 2014).
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Os primeiros estudos em entomologia florestal foram conduzidos, na
maioria das vezes, sem muito apoio, até que a Escola de Florestas de Neustad-
t-Eberswalde, na Alemanha, passou a financiar pesquisas nessa area (Costa &
Araldi, 2014). Os primeiros estudiosos da area ndo eram entomologistas, mas
sim, naturalistas. O primeiro grande entomologista florestal foi Julius Theodor
Christian Ratzeburg, nascido em Berlim, estudou medicina e ciéncias naturais
e era interessado em botanica. Ele juntou todos os trabalhos dos primeiros na-
turalistas sobre insetos florestais, trocou correspondéncia com observadores da
Europa Ocidental, viajou exaustivamente fazendo observagdes pessoais € estu-
dou insetos criados em gaiolas. A partir dessa compilagao de informagoes, ele
entdo redigiu um tratado de trés volumes conhecido como “Os insetos flores-
tais” (no original em alemao: “Die forst insecten’) entre 1837 e 1844 (Wallace,
1990). Ratzeburg ficou conhecido como o “pai” da entomologia florestal e ainda
¢ inspirador examinar os seus trabalhos de mais de 150 anos, com informagdes
preciosas e figuras desenhadas a mao.

Pesquisas com entomologia florestal sdo relativamente recentes em regi-
Oes tropicais. Conhecimento basico sobre insetos associados a espécies flores-
tais foi adquirido, no entanto, problemas praticos ndo foram resolvidos, ja que
a maioria desses eram resultados de estudos taxondmicos e de histéria de vida
(Nair, 2007). Uma maior énfase dada em arvores urbanas e de parques (e bos-
ques, diferente de grandes extensdes de plantios florestais) ¢ um indicativo de
que nao havia medo da escassez de madeira. As primeiras abordagens eram téc-
nicas biolédgicas e silviculturais ambientalmente seguras. Posteriormente, foram
feitas tentativas esporadicas no uso de inseticidas quimicos, que ndo viraram
rotina, principalmente, por questdes econdmicas (Nair, 2007).

No Brasil, devido a colonizagao tardia, grande disponibilidade de recursos
florestais e pouquissimos ou nenhum problema com pragas em florestas naturais,
esses estudos s6 vieram mais tarde com o inicio dos plantios florestais no século
XX. A maioria dos estudos anteriores ao século XX buscavam alternativas de
controle de formigas-cortadeiras. A expressao entomologia florestal foi, de fato,
utilizada pela primeira vez no Brasil por Edmundo Navarro de Andrade, em sua
publicagdo “Contribuicdo para o estudo da entomologia florestal paulista” de
1927. Apenas em 1941, o primeiro livro com essa expressao foi publicado: “En-
tomologia florestal: uma contribui¢do ao estudo das coleobrocas” de Aristoteles
Godofredo d’Araujo e Silva e Djalma Guilherme de Almeida (Anjos, 2008).

A partir da década de 60, com os incentivos fiscais, a silvicultura e a ex-
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pansao dos plantios florestais por todo o Brasil, surgiram os primeiros cursos de
engenharia florestal do Brasil, e, posteriormente, a primeira disciplina de ento-
mologia florestal ministrada em solo brasileiro, pelo professor Frederico Vanetti.

ENTOMOLOGIA FLORESTAL COMO
CARREIRA

A entomologia florestal pode ser carreira estimulante e recompensadora,
e algumas opgdes estdo disponiveis aos interessados em trabalhar nessa area.
Abaixo estdo alguns requisitos educacionais minimos e areas de atuagdo para
pessoas que escolheram trabalhar na entomologia florestal, adaptado para a rea-
lidade brasileira do trabalho de Ciesla (2011).

Requisitos educacionais minimos

A maioria dos entomologistas florestais profissionais sao graduados em en-
genharia florestal, que acabam desenvolvendo interesse em insetos florestais (ou
em prote¢ao florestal) e fazem estagio ou iniciacao cientifica na area e depois se
especializam. H4, também, estudantes de graduacdo em biologia ou agronomia
que se interessam pelo assunto e acabam se especializando. Independentemente
da graduagdo, a pos-graduagdo com énfase em entomologia florestal, com pelo
menos mestrado, € essencial, seja em um programa de entomologia, prote¢ao de
plantas, ciéncias florestais ou outro relacionado. A maioria dos entomologistas
florestais possui doutorado e muitos ainda fizeram pos-doutorado.

Além do treinamento formal em entomologia florestal, de cursos, de
workshops e de eventos relacionados, outras habilidades também sdo necessa-
rias. Conhecer um pouco de patologia florestal ¢ importante, especialmente, para
quem tem que diagnosticar problemas sanitarios em arvores, pois ajuda a dife-
renciar problemas causados por insetos, por patdgenos ou por outras causas. Es-
crever bem ¢, também, muito importante, ja que o entomologista florestal deve
documentar observagdes e descobertas feitas em forma de relatorios ou publi-
cagOes cientificas para informar gerentes florestais e colegas profissionais, ou,
ainda, na midia popular, informando o publico leigo sobre a situagao e o manejo
de pragas florestais importantes.

Desenhar ¢ uma habilidade desejavel, mas para quem deseja se especiali-
zar em taxonomia de insetos € essencial. Nogao de fotografia também ¢ deseja-
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vel para documentar os insetos, os danos causados por eles e outras atividades
relacionadas ao manejo de pragas. Muitas das atribuicoes de um entomologista
florestal envolvem experimentos ou amostragem de insetos e, por isso, ter um
conhecimento basico de estatistica ¢ necessario.

Comunicar e trabalhar com uma equipe multidisciplinar € com o publico
em geral talvez seja o requisito mais importante. Entomologistas florestais po-
dem trabalhar com gerentes florestais ou produtores florestais e ter de explicar
por que um inseto tornou-se praga e recomendar as estratégias mais adequadas
de controle. Também devem ser capazes de lidar com o publico, incluindo pes-
soas que podem ser desfavoraveis as agdes de controle contra uma praga, espe-
cialmente em areas rodeadas por comunidades e outros agricultores.

Pesquisa

Pesquisas envolvendo biologia, ecologia e manejo de pragas florestais sao
fundamentais no desenvolvimento das melhores estratégias e taticas de manejo
de pragas. Novas abordagens no manejo integrado de pragas sao necessarias
para atender demandas dos gerentes florestais, da certificagcdo florestal ou na bus-
ca por técnicas mais sustentaveis. Além disso, novas pragas aparecem continua-
mente, e com o maior fluxo de pessoas € mercadorias no mundo, pragas exoticas
podem adentrar as fronteiras a qualquer momento. Logo, os pesquisadores de-
vem gerar conhecimento aprimorado sobre as pragas florestais, suas interagdes
com o clima, hospedeiros e inimigos naturais e desenvolver novas abordagens
de manejo que possam ser utilizadas no campo.

Universidades

A maioria das universidades brasileiras que oferecem o curso de engenha-
ria florestal conta com um ou mais entomologistas florestais. Esses profissio-
nais estdo envolvidos em cursos de graduagao e pos-graduagao em entomologia
florestal e areas afins, orientando estudantes de graduacdo e pos-graduagdo e
conduzindo pesquisas, na sua maioria, financiadas por agéncias governamentais.
Entomologistas florestais empregados em instituigdes publicas de ensino tam-
bém devem desenvolver atividades de extensao, colocando os conhecimentos
obtidos na pesquisa em pratica.
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Cooperacgdo universidade-empresa em pesquisa florestal

A cooperagao entre universidades e empresas viabiliza que cientistas con-
duzam pesquisas sobre ecologia, manejo e protecao florestal e, por isso, ento-
mologistas florestais costumam fazer parte das equipes de pesquisa. Além das
pesquisas ja mencionadas anteriormente, esses pesquisadores podem estar em
equipes interdisciplinares abordando questdes mais amplas e complexas, como
o manejo geral de um ecossistema florestal. Obter financiamento e apoio para
manter as pesquisas necessarias para o setor florestal de um pais ¢ um desafio,
pois mesmo em paises desenvolvidos, o apoio a pesquisa florestal € muitas vezes
negligenciado. Os grupos mais importantes em cooperagdo entre universidades
e empresas sao o Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), criado em
1968, e a Sociedade de Investigagdes Florestais (SIF), criada em 1974, em par-
cerias com universidades e com o setor privado, com objetivo de gerar estudos,
analises e pesquisas na area da ciéncia florestal.

Agéncias governamentais

Departamentos florestais e outras agéncias governamentais nacionais, €s-
taduais ou municipais podem empregar entomologistas florestais para realizar
pesquisas e fornecer assisténcia técnica. No Brasil, apesar do Servico Florestal
Brasileiro realizar pesquisas entomoldgicas, principalmente com insetos xilo-
fagos, ¢ a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA Florestas
que tem maior destaque nessa area. A EMBRAPA Florestas, localizada em Co-
lombo, no Paran4, conta com uma equipe de pesquisadores de protecao florestal
composta por especialistas em nivel nacional e regional.

Iniciativa privada

O setor privado emprega entomologistas florestais principalmente em em-
presas que produzem insumos usados no manejo integrado de pragas florestais e
na propria industria florestal, independente do produto final.

Empresas que fabricam produtos usados no manejo de pragas florestais,
isto ¢, inseticidas quimicos ou bioldgicos, feromonios, armadilhas, etc., podem
empregar entomologistas florestais como representantes técnicos, para promo-
ver e buscar aplicagdes € mercados para seus produtos e trabalhar com gerentes
florestais ou entomologistas florestais do setor publico na avaliacdo da eficicia
dos seus produtos.
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As empresas florestais necessitam do conhecimento técnico em manejo de
insetos florestais para os plantios que fornecem matéria-prima para suas fabri-
cas. As grandes empresas florestais possuem seu proprio departamento de pes-
quisa de entomologia florestal, incluindo um expert no assunto. Muitas dessas
empresas ja possuem as proprias biofabricas de produgdo de inimigos naturais
para controle de varias pragas. Outras empresas contratam um especialista em
protegdo florestal, para trabalhar com entomologia, patologia e até incéndios flo-
restais. Empresas menores, normalmente, recorrem a instituigdes governamen-
tais como a EMBRAPA e universidades para adquirir assisténcia técnica.

Oportunidades internacionais

Oportunidades de trabalho em entomologia florestal fora do Brasil tam-
bém existem. Para isso, € necessario ter a capacidade de ler, conversar e escrever
em mais de um idioma. Falar espanhol, francés e inglés, com fluéncia em pelo
menos uma dessas linguas e conhecimento pratico em duas ¢ essencial.

A FAO (Organizagao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao)
fornece assisténcia técnica aos paises membros e conta com um especialista em
protecao florestal na equipe do Departamento Florestal em sua sede internacio-
nal em Roma, Itdlia. A FAO também pode oferecer contratos de curto prazo para
fornecer assisténcia técnica em assuntos relacionados a insetos florestais.

Institutos nacionais de pesquisas florestais e universidades podem oferecer
oportunidades de visitas técnicas de intercambio de curta duragdo entre cientis-
tas de diferentes paises para ensino e/ou pesquisa. Varios entomologistas flores-
tais brasileiros tém visitado institui¢des australianas e sul-africanas em busca de
conhecimento, principalmente, de inimigos naturais de pragas introduzidas dos
eucaliptos.

Oportunidades de pos-doutorado em entomologia florestal estdo disponi-
veis em varias universidades do mundo, que buscam pesquisadores com as for-
macoes essenciais em entomologia florestal.
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