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vi
INFLUENCIA DO ARRANJO ESPACIAL DO MOGNO (Swietenia macrophylia
King) COM O NIM (A4zadirachta indica A. Juss) COMO BARREIRA NATURAL
AO ATAQUE DA Hypsipyla grandella Zeller

Esta pesquisa teve o objetivo de avaliar a eficiéncia do nim {(Azadirachta indica A. Juss) como
barreira natural ao ataque da Hypsipyla grandella Zeller sobre o mogno (Swietenia macrophylla
King). O estudo foi conduzido na area da Empresa PAMPA EXPORTACOES LTDA, situada
no ramal do Hotel Fazenda, localizada no km 35 da Rodovia PA 140, em Vigia-PA (00° 517 127
S e 43° 08 417 W). O delinecamento estatistico utilizado foi bloco ao acaso com parcelas
subdivididas no tempo, com cinco repeticdes. A forma de plantio do mogno (monoespecifico e
consorciado com nim) foi considerada a parcela e o tempo a subparcela. Cada parcela foi
constituida por 66 plantas, porém apenas as 36 plantas centrais foram mensuradas. Ao todo,
foram avaliadas quatro formas de plantios: a} plantio monoespecifico de mogno contendo 66
plantas de mogno (P1); b) plantio misto contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim
(P2);c) plantio misto contendo 21 plantas de mogno ¢ 45 plantas de nim (P3); d) plantio misto
contendo 15 plantas de mogno e 51 plantas de nim (P4). Os resultados obtidos neste estudo
evidenciaram que a barreira natural formada pelo Azadirachta indica nos plantios consorciados
ndo evitou o ataque de Hypsipyla grandella ao mogro, porém retardou o ataque desta praga. Foi
observado que o plantio monoespecifico de mogno contribuiu para a intensificacio do ataque de
Hypsipyla grandella, ndo sendo, portanto, recomendado para o cultivo dessa meliacea. O ataque
de Hypsipyla grandella afetou de forma negativa o crescimento em altura e didmetro do mogno,
bem como favoreceu a ocorréncia de bifurcacdo ¢ de mortalidade das plantas cultivadas em
monocultivo € em plantios mistos com nim, sendo que nestes Gltimos plantios os danos foram
menores. Por sua vez, o nim, em geral, beneficion o crescimento tanto em altura quanto em
didmetro do coleto do mogno cultivado em consdrcio, porém a methor performance do mogno
foi observada nos plantios mistos (P4 ¢ P3), ambos contendo menor densidade de plantas de
mogno por area. Para o maior controle do ataque de H grandella, recomenda-se que ¢ cultivo do
mogno seja escalonado no tempo, ou seja, 0 mogno nio deve ser plantado simultancamente com
0 nim, mas um ano apos o plantio do nim, periodo em que o nim apresenta mais de trés metros
de altura formando barreira natural ao ataque de H grandella. A espécie Azadirachta indica é
resistente ao ataque da Hypsipyla grandella, e apresenta methor desenvolvimento em altura e
diametro em relagdo ao mogno, sendo indicada para o reflorestamento de areas degradadas no
Estado do Para.

Palavra chave: Swietenia macrophylla; Azadirachta indica; Hypsipyla grandella, Barreira
natural, Crescimento inicial.
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INFLUENCE OF SPACE ARRANGEMENT OF MAHOGANY (Swieferia macrophylia
King) ASSOCIATED WITH NIM (Azadirachta indica A. TJuss), AS NATURAL
BARRIER TO CONTROL THE ATTACK OF THE HYPSIPYLA GRANDELLA Zeller

This work aimed evaluates the efficiency of the nim (Azadirachta indica A. Juss), as natural
barrier to control the attack of the Hypsipyla gramdella Zeller in the mahogany. The
experimental area was located in in Vigia, Para State (00° 51" 12" S and 48° 08’ 41" W). The
experiment design was carried out in a randomized complete block, in split plot, with five
replicates. The principal factor was the space arrangement of the mahogany (homogeneous
stand and associated with nim) and the secondary factor was the time. Each plot was constituted
by 66 plants, however just the 36 central plants were evaluated. Four space arrangement were
tested: a) homogeneous stand of mahogany, containing 66 mahogany plants (P1); b) mixed
planting containing 33 mahogany plants and 33 nim plants {P2); ¢) mixed planting containing
21 mahogany plants and 435 nim plants (P3); d) mixed planting containing 15 mahogany plants
and 51 nim plants (P4). The results obtained in this study evidenced that the natural barrier
formed by Azadirachta indica didn't avoid the attack of Hypsipyla grandella, however it
delayed the attack of this insect in the mixed plantings. It was observed that the homogeneous
stand of mahogany contributed to the intensification of Hypsipyla grandella attack, not being,
therefore, recommended for the cultivation of the mahogany. The attack of Hypsipyla grandella
affected negatively the growth in height and diameter in mahogany plants in homogeneous, as
well as favored the bifurcation occurrence and of mortality of the mahogany plants in
homogeneous stands and in mixed plantings with nim. In these last ones the damages were
smaller. On the other hand, in general, the nim benefitted the growth in height and in diameter
of the mahogany, however the best performance of the mahogany was observed in the mixed
plantings (P4 and P3), both containing smaller density of mahogany plants for area. For the
largest control of the attack of H. grandella, it is recommended that the cultivation of the
mahogany is assigned in the time, in other words, the mahogany should mot be planted
simultancously with the nim, but one year after the planting of the nim, period that the nim
presents more than three meters of height, an form natural barrier to the attack of H. grandella.
The species Azadirachta indica is resistant to the attack of the H. grandella, and it presents
better development in height and diameter in relation to the mahogany, being indicated for the
reforestation of areas degraded in Para State.

Key words: Swietenia macrophylla; Azadirachta indica; Hypsipyla grandella, Natural
barrier, Initial growth.
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1 INTRODUCAO

O mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King) € uma espécie de valor comercial,
explorada nas Américas por quase cinco séculos (LAMB, 1966). Atualmente, suas maiores
reservas naturais encontram-se no Brasil, mais especificamente na regifo Amazonica.

Pesquisas realizadas na Amazonia brasileira mostraram que ao longo de 30 anos foram
explorados 12,5 milhSes de metros cibicos de madeira em tora, que renderam cerca US$ 3,9
bilhdes destinados, sobretudo, aoc mercado externo (GROGAN, BARRETO e VERISSIMO,
2002).

Devido a essa intensa exploragio e ao seu valor econdmico, 0 mogno passou a ser
cultivado em plantios consorciados e homogéneos com fins comerciais. N3o obstante, o
ataque da broca do ponteiro das arvores jovens, conhecida como Hypsipyla grandella Zeller,
tem sido o fator responsavel pelos sucessivos fracassos desses plantios. A mariposa, que
corresponde a fase adulta da /. grandella, ¢ atraida pelo forte cheiro da planta de mogno e
nela deposita seus ovos. As lagartas eclodem, alimentam-se dos brotos novos e causam sérios
danos ao crescimento do mogno (BERTI FILHO, 1973; GALLO ef al.,, 1988). Os ataques
podem ocorrer tanto na fase de viveiro quanto no plantio definitivo no campo.

Diante desse quadro, foram pesquisadas vérias alternativas visando minimizar o
ataque da broca do ponteiro do mogno (RAMIREZ, 1964; BENNET, 1976; GALLO ef 4l.
1988, MAYHEW & NEWTON 1998; OHASHI ef al. 2002). Dentre estas, destaca-se a
formagio de barreiras naturais por meio de plantios consorciados com espécies resistentes ao
ataque da H. grandell como o nim (4zadirachta indica A. Juss), que apresenta grande poder
inseticida, sendo utilizada no controle de lagartas desfolhadoras e outros insetos.

Tendo isso em vista, esta pesquisa teve o objetivo de avaliar a eficiéncia da espécie 4.
indica como barreira natural ao ataque da H. gramdella sobre o mogno em diferentes
densidades de plantio.

Este objetivo foi formulado a partir das seguintes hipdteses: a) o mogno cultivado em
consércio com o nim ¢ menos vulnerdvel ao ataque da H. grandella; b) o ataque da H.
grandella afeta a sobrevivéncia, o crescimento em altura e didmetro do mogno brasileiro; ¢) o
nim € uma espécie resistente ao ataque da H. grandella.

A pesquisa foi desenvolvida no dmbito do projeto “Silvicultura de espécies florestais
de valor econémico”, desenvolvido pela Universidade Federal Rural da Amazonia na rea da

empresa Pampa ExportagGes Lida.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ASPECTOS GERAIS DO MOGNO

2.1.1 Caracteristicas gerais e ocorréncia

A espécie Swietenia macrophylla (mogno brasileiro) € uma espécie nativa da regido
Amazdnica, pertencente a familia Meliaceae, e que apresenta uma larga aceitagdo no mercado
nacional e internacional. Esta familia pertence a ordem Sapindales (CRONQUIST, 1988), ¢
composta de 51 géneros e 550 espécies, quase todas lenhosas nativas de regides tropicais €
subtropicais (SIMMONDS, 2000).

A familia Meliaceae é composta de arvores de elevado valor comercial. Dentre elas
destacam-se: mogno africano (Khaya ivorensis), cedro vermetho (Cedrela odorata), cedro
australiano (Zoona ciliata) e a andiroba (Carapa guianensis) (BERTI FILHO, 1973). Apesar
da importincia econdmica da familia Meliaceae, sua taxonomia ainda ndo € satisfatoriamente
definida (RODAN; NEWTON; VERISSIMO, 1992).

A preferéncia pelas meliaceas decorre, sobretudo, da ampla variagio na aparéncia,
durabilidade, estabilidade dimensional e facilidade no manuseio em carpintarias (RODAN;
NEWTON; VERISSIMO, 1992). Devido a trabalhabilidade e a durabilidade, visto que a
madeira do mogno ¢ altamente resistente ao ataque de fungos e insetos, ela ¢ bastante
utilizada em revestimentos internos, para fabricacdo de modveis, painéis, objetos de adomos,
dentre outros usos (SUDAM, 1979; PAULA e ALVES, 1997).

O mogno apresenta ampla distribuigdo geografica, estendendo-se desde a regido
tropical e subtropical da América, Africa e Asia (COSTA, 2000). Esta Meliaceae se
desenvolve principalmente em zonas de transi¢@io, tais como: florestas subtropicais secas e
florestas subtropicais umidas (WHITMORE, 1983).

Na América Latina, o mogno ocorre no México passando pela costa atlantica da
América Central até o amplo arco Sul da Amazdnia venezuelana, equatoriana, colombiana,
peruana, boliviana e brasileira (LAMB, 1966; PENNINGTON et al., 1981). Vale mencionar
que os primeiros relatos a respeito do mogno ocorreram nas Honduras Britinicas (SWABEY,
1941; LAMB, 1966).

No Brasil, o mogno ocorre em florestas do sul da regido Amazdnica (LAMB, 1966).
De acordo com Barros ef al. (1992), o mogno ocorre naturalmente em sete estados do Brasil:
Maranh3o, Tocantins, Par4, Mato Grosso, Rondonia, Acre e parte sul do estado do Amazonas.

Tratando-se da topografia e do solo, existem registros na literatura indicando que o

mogno ocorre com maior densidade nos solos de terra-firme e seco (IRMAY, 1949; LAMB,
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1966; GULLISON ef al., 1996), em solos com depressdes topograficas, acidos e mal drenados
(GROGAN, BARRETO e VERISSIMO, 2002). De acordo com estes ultimos autores, o
mogno apresenta bom desenvolvimento nestas areas, assim como em solos alcalinos e bem
drenados nas regides de alto relevo.

Oliphant (1928), estudando a ocorréncia do mogno em Honduras, observou que o
mogno cresce em altitude variando de 0 a 1.400 metros, em areas de floresta alagadas até o
alto de serras, sobre uma variedade de solos (aluvido, alcalinos, vulcdnicos, metamorficos e
material calcario) e diferentes condi¢des de solo, como: profundo, raso, acido, alcalino, bem
drenado e argiloso.

Lamb (1966), pesquisando a ecologia do mogno na América Tropical, afirma que esta
espécie cresce com maior intensidade nas zonas de transi¢io, ou seja, em comunidades de
diferentes vegetacdes onde os solos possuem boa drenagem, ambiente aberto, como por
exemplo: areas queimadas, clareiras causadas por tempestades e dreas abertas destinadas a
agricultura. Segundo este autor, a regeneracdo natural do mogno ocorre em sitios onde a luz
solar penetra no solo e a camada do Jitter ndo é muito espessa.

Barros et al,, (1992), avaliando as reservas naturais de mogno na Amazonia brasileira,
afirmam que esta Meliaceae ocorre tanto em solos hidromérficos quanto em solos de
podzdlicos.

Nesta regido, 0 mogno pode ser encontrado em florestas periodicamente alagadas da
Amazdnia Ocidental (Acre e Amazonas); em Ronddnia, em terrenos levemente ondulados
formado por ricos solos de terra roxa; no Pard ¢ Mato Grosso, em areas relativamente planas
sobre solos pobres em nutrientes e argila derivadas do Pré-cambriano; no Sudeste do Para,
como a Serra do Cachimbo, e j4 no Sudoeste do Para ocorre em elevagdes formadas por
granitos € nas serras acima de 700 metros de altitude (GROGAN, BARRETO e VERISSIMO,
2002). De acordo com estes autores, nas areas naturais de ocorréncia do mogno, é possivel
encontrar pelo menos um individuo estabelecido por metro quadrado, num raio de 50 metros
das matrizes.

Neste sentido, estudos sobre a ecologia ¢ 0 manejo do mogno em florestas Chimanes,
na Bolivia, revelaram que esta espécie pode resistir até seis anos em condi¢des de baixa
luminosidade, porém requer grande distarbio no dossel para regenerar-se (GULLISON et al.,
1996). De acordo com estes autores, o sistema monociclico ¢ essencial para o manejo do
mogno. Nesta regido, 0 mogno cresce em areas com temperaturas anuais superiores a 24°C, e
precipitagio anual entre 1.000 mm e 2.000 mm (GROGAN, VERRISSIMO e BARRETO,
2002).
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2.1.2 Aspectos dendrolégicos e fenologicos

O mogno é uma arvore de grande porte com fuste retilineo e cilindrico, e geralmente a
base do tronco apresenta expansdes laterais (TEREZO, 1999). Estudos realizados na América
Tropical mostram que a altura do mogno varia de 20 a 30 m, e o didmetro a altura do peito
(DAP) de 70 a 130 cm (LAMB, 1966; LAMPRECHT, 1990, LORENZI, 1992).

A copa da arvore do mogno quando jovem € estreita com o tamanho variando de 10 a
20 metros de didmetro (LAMB, 1966). No caso de exemplares adultos, a copa € ampla, com
poucos galhos primarios de tamanho grande, fortemente ramificada e tende a ser irregular,
podendo alcangar até 40 metros de didmetro (LAMB, 1966; GULLISON e HUBBELL, 1992,
LAMPRECHT, 1990; LORENZI, 1992).

A arvore do mogno atinge a idade adulta em torno de 25 anos. Nesta fase ela apresenta
casca quase preta com sulcos profundos, bem como resisténcia ao fogo (LAMB, 1966 ¢
CHUDNOFF, 1979). De acordo com estes autores, as raizes do mogno s3o tabulares e as
sapopemas podem atingir até¢ 5 metros na base da tora. Quando jovem, a casca ¢ fina,
fissurada e provida de multiplas lenticelas (SUDAM, 1979).

Suas folhas sdo compostas escuras e lisas, penadas alternas com 25 a 45 cm de
comprimento, com foliolos opostos contendo de 3 a 4 pares, e apresenta curtos periodos de
caducifolia (FINOL, 1964; LAMPRECHT, 1990; LORENZI, 1992). Segundo Swabey (1941),
o periodo de queda das folhas do mogno varia de alguns dias até meses, dependendo de cada
regido. Na América Central, as folthas avermelhadas caem antes da estac@io seca (GROGAN,
BARRETO e VERISSIMO, 2002).

As flores de coloragido creme-amareladas sdo inseridas em paniculas de 15 a 25 cm de
comprimento (LAMPRECHT, 1990). As abelhas e mariposas sdo polinizadores comuns da
familia melidceas, porém n3o se sabe quais espécies especificamente servem ao mogno
(CARVALHO, 2007).

Lamb (1966) observou que, em condi¢Bes favoraveis, o mogno inicia seu ciclo
reprodutivo a partir dos 12-15 anos de idade. Segundo o autor, a floragdo do mogno varia
espacialmente e temporalmente, em termos estacionais, ocorrendo em estacdo seca na extensa
area de distribuicdo natural. Na Estagfio de Curua-Una - Pard, a floragdo do mogno ocorre
entre margo e abril, final da estagdo chuvosa, e a frutificagio entre outubro e novembro
(SUDAM, 1979).
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A estaciio seca favorece abertura dos frutos maduros de mogno e a dispersdo de suas
sementes aladas (LAMB, 1966). Contudo, Lamprecht (1990) afirma que o mogno nio tolera
periodos longos de seca e nem geadas.

Estudos mostram que os frutos do mogno amadurecem durante a estagio chuvosa e
caem durante a estagdo seca antes da floragdo reiniciar (WHITMORE, 1983). O fruto € uma
capsula lenhosa e ovoide, medindo de 10 cm a 22 cm de comprimento € 6 cm a 10 cm de
largura, contendo aproximadamente 40 sementes (CARVALHO, 2007).

Na regido da Bacia do Araguaia, Rodan; Newton; Verissimo (1992) constataram que a
frutificagdo do mogno ocorre de julho a outubro. Pesquisas realizadas na Estagdo de Curué-
Una no Para mostram que a frutifica¢do acontece de outubro a novembro (SUDAM, 1979).

O fruto do mogno € uma baga ovulada e constitui uma capsula lenhosa, contendo de
12 a 14 sementes (LAMPRECHT, 1990; LORENZI, 1992). As sementes sdo aladas, com 6 a
13 cm de comprimento por 1,0 a 2,5 cm de largura e s#o dispersas pelo vento
(CHINTE, 1952).

2.1.3 Tecnologia de sementes e mudas

As Sementes de mogno s3o aladas, vermelho-pardacentas, leves, quase do
comprimento do fruto. Quando beneficiadas medem de 8 mm a 25 mm de comprimento, 8
mm a 10 mm de largura e 3 mm a 4 mm de espessura (CARVALHO, 2007).

O conhecimento sobre a taxa e o padrdo anual de producio de frutos € sementes em
arvores e populagGes de mogno € muito escasso. Estudos realizados no sul do Para
evidenciaram que a fecundag3o aumenta de acordo com o didmetro do tronco (GULLISON ef
al., 1996). De acordo com estes autores, a taxa de producio de fruto ¢ muito baixa, pois nem
toda arvore de grande porte produz fruto abundante, e algumas das &rvores de porte médio
estdo entre os individuos mais fecundos. Assim, a produgdo anual varia largamente no mesmo
individuo, assim como entre as populagdes de mogno.

Além da baixa produgio de fruto, as sementes do mogno sdo apreciadas pelos
passaros, antes da dispersdo natural. Ap6s a dispers3o natural, ja no solo, sofrem predagio de
roedores. Com 1sso, a disponibilidade da taxa de sementes para a dispersdo ¢ altamente
imprevisivel para uma arvore especifica (GROGAN, BARRETO e VERISSIMO, 2002).
Mesmo assim, autores como Barros ef al., (1992) consideram esta espécie abundante em

termos de producdo de sementes. A arvore adulta de mogno pode produzir até 600 frutos ou



30.000 sementes por ano {(GULLISON ef al. 1996). De acordo com este autor, © numero de
sementes aladas por quilograma varia de 1.660 a 2.300 unidades.

As sementes de mogno quando coletadas apos a dispers@o natural apresentam até 95%
de germinagio (FINOL, 1964). Para manter a viabilidade das sementes durante um ano com
germinac¢do em torno de 80 a 90%, as sementes devem ser armazenadas em ambiente com
temperatura menor do que 15°C ¢ umidade relativa do ar menor do que 30%,
independentemente do tipo de embalagem utilizada (VIANA, 1983).

Por sua vez, estudos sobre a germinagdo do mogno revelaram que a germinacdo ¢
hipbgea e tem inicio, geralmente, dez dias apds a semeadura, prolongando por até 28 dias
(MARRECO, 1949; LAMB, 1966; ALVARENGA & FLORES, 1988). Em geral, ndo ha
necessidade de nenhum tratamento pré-germinativo nas sementes (MORAES, 2000). De
acordo com esta autora, a vermiculita é o substrato que apresenta melhores resultados de
germinagdo, comparado a terra preta peneirada. No entanto, para Ferguson -Spears (1995), os
resultados de teste de germinagé@io ndo podem ser levados em consideragdo ao nivel de campo
devido as condi¢Oes ambientais adversas.

Segundo Morris et al. (2000), a taxa de germinacio das sementes remanescentes ¢
mais rapida em ambiente de sombra e floresta umida. Os mesmos autores descreveram que a
germinagdo do mogno é mais rapida em area de sub-bosque.

Grogan, Barreto ¢ Verissimo (2002), ao realizarem estudos no sul do estado do Parg,
obtiveram 67,5% emergéncia de plantulas em condi¢des naturais em éareas de florestas
exploradas, sendo que 75% das mudas morreram devido ao ataque de formigas, abelhas e
cupins. Outros 25% morreram em decorréncia do ataque de patdgenos e causas ndo definidas.
Os autores verificaram ainda, que a sobrevivéncia de plintulas oriundas de sementes
plantadas na mata foi superior (28,3%) a das plantulas advindas das mudas naturais (18,2%),
10 meses apos a emergencia. Os autores obtiveram porcentagem de até 100% de emergéncia
do mogno e observaram que a emergéncia teve inicio 18 dias ap6s a semeadura e terminou
aos 40 dias apos. Apresentou tempo médio de 22 dias.

Por sua vez, Dubois (1971), ac estudar a germinagdio do mogno, observou que as
sementes germinaram entre o 10° e 20° dia apos o semeio. O autor ressaltou a importancia da
manutengao de dgua no processo germinativo.

Rosa et al. (1999), estudando a influéncia do substrato terra preta (terrico) em
diferentes propor¢des e da areia na emergéncia de plantulas do mogno, em condicdes de
viveiro, obtiveram percentuais superiores a 89% de emergéncia em todos os tratamentos. Os

autores observaram que o crescimento foi maior no substrato contendo terra preta (terrigo).
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As plantas juvenis de mogno em ambientes naturais requerem radiagdo solar para se
desenvolverem. Em ambiente de clareiras com solos ricos em nutrientes, por exemplo, o
crescimento de plantas juvenis alcanga entre 3,5 m de altura ¢ 3 cm de didmetro, devido as
condi¢des ideais de solo e de radiacdio solar (LOPES er al., 2000). Este autor, em sua pesquisa
no sul do Para, constatou um crescimento diamétrico médio do mogno de 0,49 cm a 0,79 cm

para arvores com DAP maior do que 10 cm.

2.1.4 Susceptibilidade do mogno a Hypsipyla grandella Zeller

A Hypsipyla grandella (Zeller), que pertence a familia Pyralidae, ocorre na América
do Norte, Central ¢ do Sul com excecdo do Chile (OHASHI ef al., 2002). Para Bradley
(1968), a mariposa ocorre das Ilhas do Caribe ao Sul da Flérida nos Estados Unidos. Oiano
Neto (2000) descreveu que no Brasil esta praga esta distribuida no Amazonas, Bahia, Par,
Paraiba, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e So Paulo.

Ricordi (1963), estudando essa praga na fase de mariposa observou que as fémeas
apresentam de 28 a 34 mm de envergadura, enquanto que os machos de 22 a 26 mm de
envergadura, sendo que ambos possuem coloracdo parda cinzenta. Para Becker (1976), estas
pragas apresentam os palpos labias com 1° segmento esbranquicado, o 2° cinza claro e o 3°

cinza escuro.

A . grandella ou broca-do-mogno € considerada uma das mais sérias pragas das
florestas tropicais, pois afeta a produgio de madeiras-de-lei como: Swietenia spp., Khaya spp.,
etc. (NEWTON,1993). O ataque da H. grandella resulta na deformacgo ou ramificagdo da
arvore, ocasionando a diminuigdo do seu valor econémico no mercado internacional.

Inicialmente, o ataque da H. grandella ocorre quando o ovo, depositado pela mariposa
na planta jovem com brotac@o nova, eclode. A lagarta penetra na planta € comega 0 processo
de broca e os danos sdo consideravelmente prejudiciais ao desenvolvimento das plantas das
melidceas (SILVA, 2006). Cabe salientar que essa praga também se alimenta de frutos, flores
e cambio de muitas melidceas, porém o ataque aos brotos terminais de plantas jovens ocasiona
o maior dano, causando o raquitismo ¢ deformag3o permanente e irreversivel do fuste
(GRAY, 1972).

Os repetitivos ataques da praga estimulam a produgio de ramifica¢do, provocando a
mé formagio do tronco apesar do crescimento da planta, e em muitos casos ela acaba
morrendo, pois este inseto bloqueia e mata os brotos terminais e laterais
(OHASHI ef al., 2002).
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Dessa forma, o ataque da Hypipyla grandella Zeller nos plantios jovens de mogno tem
se tornado uma das maiores barreiras para o cultivo dessa melidcea. Existem evidéncias na
literatura mostrando que o ataque H. grandella na fase inicial de crescimento do mogno no
campo € muito severo (SUDAM, 1979; YARED, KANASHIRO, CONCEICAOQ, 1988, sendo
recomendado o consércio com outras espécies arboreas (FINOL, 1964)
Ensaios a pleno sol com mogno, estabelecidos em 1980 em Belterra, no estado do
Paré, registraram um percentual de sobrevivéncia de apenas 43,2%, seis anos apés o plantio,
em decorréncia do ataque da H. grandella (Y ARED, KANASHIRO, CONCEICAOQ, 1988).
Este mesmo tipo de ataque também foi verificado em Vigosa, Minas Gerais, tanto em
condigdes de viveiro quanto na forma de plantio homogéneo e consorciado com Erithring
poepiggiana (Walp.) O. F. Cook, (BARROS e BRANDIL, 1975). Estes autores relataram que
as porcentagens de plantas atacadas no plantio consorciado e homogéneo foram trés vezes

maiores do que no Viveiro.
2.1.5 Controle da H. grandella

Para o controle da H. grandella sdo empregados vérios métodos fisicos, quimicos,
biologicos e silviculturais, os quais, em geral, s3o utilizados de forma conjunta para a
minimiza¢do do ataque (GALLO er ol 1988; BERTI FILHO; BATISTA ¢ ALVES 1992;
MAYHEW e NEWTON 1998). Cabe destacar que em qualquer situagio esta praga ¢
extremamente dificil de controlar, sobretudo porque alguns destes métodos sdo inviaveis
economicamente quando empregados em larga escala.

Holsten e Gara (1973), estudando o comportamento de vdo de H. grandella,
obtiveram bons resultados na captura das fémeas através de armadilhas com luminosidade
negra. Autores como Berti Filho; Batista e Alves (1992) verificaram que a armadilha
luminosa foi eficiente na captura da broca do mogno apenas no inicio da estagio chuvosa,
periodo em que ocorre o surgimento de novas brotagdes. Qutros estudos, entretanto, revelam
que estas armadilhas ndo sdo eficientes na captura de mariposas (IKEDA, 1991).

O emprego do controle quimico, por sua vez, tem sido dificultado visto que a eclosio
dos ovos ocorre durante a noite, tornando dificil o combate as larvas que penetram no interior
dos tecidos da planta, diminuindo o tempo a que elas estariam sujeitas aos inseticidas
(MAZZEI& FELFILL, 2001). Além disso, a aplica¢do de defensivos deveria ocorrer durante
todo o ano, o que iria onerar o plantio, tornando o método invidvel economicamente

(BARROS & BRANDI, 1975).
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Neste sentido, Wylie (2001), estudando o controle quimico de Hypsipyla sp. em 23
paises tropicais, verificou que apds oito décadas de pesquisas ainda ndo havia qualquer
método confiavel de controle quimico capaz de evitar prejuizos econdmicos. Diante desse
fato, este autor sugeriu que o controle quimico fosse aplicado em condiges de viveiro.

Allan ef al. (1976), Yamazaki e Vasquez (1991) e Newton et al. (1993), ao citarem
diversas medidas para o controle da broca do mogno, ressaltam que o uso de inseticidas traz
sérias implicacbes ambientais e econdmicas, tais como: custo elevado, contaminagio
ambiental, contaminagdo do solo, dentre outras.

Devido aos problemas supracitados, o controle silvicultural da H. grandella € o
método mais utilizado nas regides tropicais. O cuitivo de mogno com espécies vegetais de
valor comercial, por exemplo, vem sendo empregado tanto na forma de consoércios
silviculturais quanto em sistemas agroflorestais.

Guimardes Neto et al. (2004), ao estudarem no Distrito Federal o comportamento do
mogno em plantio homogéneo e consorciados, observaram que o ataque da broca ocorreu
nestas duas formas de plantio, sendo que o ataque foi mais intenso no periodo de estiagem.

Batista (2005), ao avaliar o plantio de mogno em Aurora do Paré-PA consorciado com
outras melidceas resistentes a H. grandella, verificou que o consdrcio com o cedro australiano
no espagamento 3,0 m x 1.5 m apresentou os melhores resultados no controle desta praga.
Resultados similares foram obtidos por Costa (2000) em Igarapé Acu-PA. A autora concluiu
que o cedro australiano em diferente espacamento protegeu, parcialmente, o0 mogno contra o
ataque da H. grandella.

No caso de sistemas agroflorestais, Marques et al. (1993), ao consorciarem 0 mogno
com quaruba (Vochisia maxima), inga (Inga paraenis), banana (Musa sp.) e cultivos de ciclos
curtos em Belterra, verificaram que o ataque de /. grandella ocorreu a partir do segundo ano,
provocando danos em 21% das plantas. Na regiio de Santarém (Para), Brienza ef al. (1983)
também constataram que a H. grandella atacou 82% das plantas de mogno cultivadas em
sistema Taungya, dois anos apos o plantio.

Por outro lado, Brienza (1980) constatou a auséncia de ataque de H. grandella no
mogno em plantios de enriquecimento em florestas secundarias, no municipio de Capitdo
Poco-PA. A nfio ocorréncia de ataque da broca no plantio de enriquecimento, segundo o autor,
foi atribuido a protegdo proporcionada pela vegetagdo secundaria. Em contrapartida, este
autor verificou que em plantios abertos este inseto atacou 54% das plantas de mogno.

Grogan, Barreto e Verissimo (2002), por sua vez, ao avaliarem a taxa do ataque da

broca do ponteiro em plantios de enriquecimento em linhas nas florestas exploradas no sul do
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Para, constataram que a intensidade de ataque da broca do ponteiro do mogno for baixa
devido a insuficiéncia de radiagdo solar no sub-bosque.

Grogan, Barreto e Verissimo (2002) relatam que plantios homogéneos de mogno a
pleno sol estabelecidos no sul do Para foram intensamente atacados pela H. grandella. Para o
autor, a ocorréncia de solos pobres nesta regido favoreceu a alta infestagio da broca do
ponteiro do mogno.

Quanto ao controle mecénico, existem registros na literatura evidenciando a aplicagio
da cola stick em melidceas para o controle de H. grandella (GRIJPMA, ROBERTS, 1975).
Mais recentemente, Costa (2000) e Ohashi et al. (2002), ao utilizarem a Colacid para reduzir
o ataque em plantas de mogno, consideraram este produto eficiente no controle desta broca,
pois o mesmo funcionou como barreira mecanica para a lagarta de H. grandella recém
eclodida. Para Costa (2000), no entanto, este produto deve ser utilizado em pequenos plantios,
por ndo ser de facil aplicabilidade.

Em relacio ao controle cultural, Pedrosa-Macedo (1993) recomenda algumas medidas
culturais que podem servir de complemento no controle de H. grandella, tais como: poda
fitossanitaria, destruicio dos brotos atacados, elimina¢io de plantas atacadas no viveiro,
coleta e destruicio de frutos afetados, controle da luminosidade, a ndo utiliza¢do de
espagamento pequeno e plantios puros.

A poda tem sido bastante empregada no controle de H. grandella. Guimaries Neto ef
al. (2004), ao estudarem o comportamento do mogno em plantios homogéneos e consorciados
no Distrito Federal, controlaram o ataque por meio da poda fitossanitaria de ramos infectados.
Contudo, ha controvérsia sobre a eficiéncia dessa técnica no controle da broca do mogno.
Costa (2000), por exemplo, baseada em seus estudos sobre controle de H. grandella, afirma
que a poda per si ndo é muito eficiente no controle da broca.

Tratando-se de controle biologico, quase 40 espécies de insetos foram identificadas
como os inimigos naturais da broca das meliaceas nas Américas (SANDS ¢ MURPHY,
2001). Gallo et al., (2002) recomendam o uso de inimigos naturais como Trichogramma sp.,
que paralisa os ovos da praga.

Na prética, dependendo da intensidade do ataque, € preciso combinar diferentes
métodos de controle para minimizar os danos causados no mogno pela H. grandella, bem

como 08 custos monetarios € ambientais deles decorrentes.
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2.2 ASPECTOS GERAIS DO NIM

2.2.1 Caracteristicas gerais e ocorréncia

O nim indiano (Azadirachta indica A. Juss), assim como 0 mogno, ¢ uma espécie de
valor econdmico, de uso multiplo, pertencente a familia Meliaceae. Esta espécie € originaria
das regides aridas do subcontinente indiano e zonas secas do Sul e Sudeste da Asia
(SINGHAL, 2000).

Esta Meliaceae pode adaptar-se ao clima subtropical e crescer em locais com altitude
entre 50 ¢ 100 metros, bem como se desenvolver em locais com altitude de até 1.500 metros
(MARTINEZ, 2002). Ela ocorre em areas com precipitagdo pluviométrica anual entre 400 e
800 mm e temperatura entre 21 e 32°C (NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003). Segundo
0s autores, 0 nim suporta por curtos periodos altas temperaturas acima de 44 °C; resiste a
longos periodos secos; tolera geada, porém tem seu crescimento interrompido em
temperaturas abaixo de 80°C.

O nim ¢€ resistente a seca (BRARDWAI ¢ CHAND, 1995; MARTINEZ, 2002). Esta
espécie ocorre naturalmente em regides com precipita¢io pluviométrica anual de 130 mm,
indice considerado suficiente para o seu desenvolvimento e crescimento (RANGEL e
SANTANA, 1997). Em regides aridas e semi-aridas com precipitacdo anual de 500 mm ou
inferior, o nim pode crescer sem irrigacdo (BRARDWAI ¢ CHAND, 1995).

Esta espécie cresce em diferentes tipos de solos, inclusive arenosos ndo 4cidos
(BRARDWAI ¢ CHAND, 1995; MARTINEZ, 2002). Neves; Oliveira, Nogueira (2003), ao
estudarem o cultivo do nim, observaram que o nim nfo € exigente em termo de solo, podendo
se desenvolver em solos secos e pobres em nutrientes. De acordo com estes autores, o pH
ideal para o seu crescimento situa-se na faixa de 6,2 ¢ 7,0. Contudo, o nim n3o tolera locais
encharcados e salinos (BRARDWAI e CHAND, 1995; NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA,
2003).

2.2.2 Aspectos dendrologicos e fenologicos

O nim indiano ¢ uma espécie de crescimento rapido e em condigdes favoraveis cresce
de 4 a 7 m de altura nos primeiros cinco anos, ¢ de 5 a 11 m durante os cinco anos seguintes
(NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003). Segundo este autor, nos sitios naturais de

ocorréncia apresenta fuste reto e, aos oito anos de idade, apresenta didmetro entre 25 € 30 cm.
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Produz uma madeira avermethada, dura (a densidade da madeira varta de 0,56 g/cm® a
0,85 g/cm®) e resistente ao ataque de cupins e ao apodrecimento por fungos (MARTINEZ
2002). O cerne da madeira do nim € muito rico em tanino ¢ sais inorganicos de calcio,
potassio e ferro (NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003).

O sistema radicular do nim atinge uma profindidade de 15 m, tendo a capacidade de
extrair nutrientes do solo de camadas mais profundas, podendo resistir a longos periodos de
seca (NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003). Quando cultivado, o nim apresenta boa
performance em termos vegetativo e reprodutivo (RANGEL e SANTANA, 1997).

As folhas sdo verde-escuras, compostas, imparipenadas e aglomeradas com frequéncia
nos extremos dos ramos simples e sem estipulas (NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003).

Segundo Falesi, Ferreira e Carvatho (2000), esta espécie inicia o processo de floragio
a partir de dois a trés anos de idade. As flores sdo esbranquigadas e aromaticas, com estames
crescentes reunidas em inflorescéncias densas, actinomorficas, pentdmeras ¢ hermafroditas
(NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003).

A floragdo do nim ocorre em diversas épocas nas diferentes regies no Brasil devido &
grande amplitude de condi¢des climaticas (MARTINEZ, 2002). Segundo o autor, em geral, a
floragdo ocorre no perfodo de dezembro a margo, seguida da producio de frutos. Porém, na
Regido Sudeste, a produgio dos frutos ocorre de fevereiro a abril, enquanto na Regifio Sul
ocorre no periodo de maio até junho. Para este autor, o melhor momento para a colheita dos
frutos de nim € quando eles comecam a mudar de verde para o amarelo, indicando que 0s
frutos estdo amadurecidos.

O fruto ¢ uma baga ovalada com 1,5 a 2,0 cm de comprimento e, quando maduro,
apresenta polpa amarelada doce e comestivel e casca (tegumento) branca dura contendo 6leo
marrom no interior (NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003). Registros na literatura
revelam que o inicio da produgdo de frutos do nim acontece a partir de dois anos de idade,
porém a maior produgdo de frutos s6 ocorre ap0s o terceiro ano de plantio (ABREU JUNIOR,
1998).

2.2.3 Principais Usos e Cultivos

O nim se enquadra num grande conjunto de espécies arboreas ou arbustivas de uso
miltiplo, pois fornece produtos ndo-madeireiros e madeireiros, bem como proporciona
beneficios ambientais, seja em florestas plantadas, florestas nativas ou em sistemas
agroflorestais (MAIA, 2005).



26

Na India, 0 nim ¢ usado principalmente como planta medicinal (SINGHAL, 2000).
Suas sementes produzem uma substincia oleaginosa que ¢ utilizada na fabricacdo de
medicamentos de uso humano, como: cremes para pele, xampus, sabonetes e creme dental
(BUZA; SILVA, 2001).

O extrato dessa melidcea possui alto poder inseticida, podendo alcangar até 90% de
sucesso no controle agroecologico de pragas, favorecendo a sustentabilidade econémica dos
plantios (ABREU JUNIOR, 1998).

Martinez (2002) relata que as primeiras pesquisas do nim como inseticidas foram
realizadas no Brasil em 1986 pelo Instituto Agronémico do Parana - IAPAR, em Londrina-
PR. Nestas pesquisas, foram utilizadas sementes oriundas das Filipinas, as quais foram
introduzidas em outros municipios brasileiros.

As folhas do mim também s3o utilizadas por veterinarios como ragdo animal e
vermifugo (NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003). Estes produtos, quando comparados
aos extratos de fumo e de timbds, sdo considerados biodegradaveis e de baixa toxicidade ao
homem ¢ a0 ambiente, dai serem utilizados na agricultura organica (MAIA, 2005).

A madeira do nim, por sua vez, apresenta caracteristicas semelhantes as de mogno,
sendo empregada amplamente na fabricagdo de compensados, moveis em geral, construgdo de
embarcagdes e na construgdo civil e rural (BUZA ¢ SILVA, 2001), tendo a vantagem de ndo
ser suscetivel ao ataque de cupins, devido ser rica em tamino (NEVES; OLIVEIRA;
NOGUEIRA, 2003).

Por todos esses fatores, esta melidcea vem sendo cultivada em diversos paises da Asia,
Africa, Australia, América do Sul e Central (SINGHAL, 2000). Além disso, por apresentar
alta capacidade de crescimento e n3o exigir solos com alta fertilidade, o nim tem sido
indicado para reflorestamento em areas degradadas (MISHRA, 1995). Devido ao seu uso
multiplo esta sendo introduzido extensivamente nas regides aridas da India ¢ da Africa, por
meio de programas de reflorestamento. O nim €, ainda, cultivado nos Estados Unidos, nas
ilhas do Caribe, América Central ¢ América do Sul (GRUBER, 1992; RANGEL e
SANTANA, 1997, MARTINEZ, 2002).

No Brasil, o nim vem sendo cultivado em alguns estados, principalmente para ¢
combate de diversas pragas e doengas que atacam plantas e animais. No Para, esta meliacea &
cultivada em algumas propriedades agricolas localizadas nos municipios de Castanhal,
Igarapé-Acu, Santo Antdnio do Taua (OHASHI ef al, 2002). Em Igarapé-Acu ela € cultivada
em sistemas agroflorestais estabelecidos em areas de agricultores familiares (ROSA, 2006;

Vieira, 2006). De acordo com este ultimo autor, o nim cultivado em sistemas agroflorestais
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aos seis anos de idade, apresentou altura média de 6,3 m, didmetro médio a altura do peito
(DAP) de 15 cm e didmetro médio da copa de 5,1 m.

Devido a sua larga utilizagio, o extrato do nim, conta com a aprovagio do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA para exploragéo
e comercializa¢do no Brasil (RAMOS, 2002).

2.2.4 Tecnologia de semente ¢ producio de mudas

Segundo Baumer (1983), apds a colheita, as sementes de nim devem ser plantadas o
mais rapido possivel, uma vez que estas perdem o seu poder germinativo dois meses apos a
colheita. Para o mesmo autor, as sementes de nim quando armazenadas em geladeira podem
manter o seu poder germinativo por cerca de dois anos. Neste sentido, Carvalho (1990)
recomenda que a semente seja acondicionada em saco com uma boa aeragio para evitar o
aparecimento de fungos.

Vale ressaltar que o nim se propaga tanto de forma sexuada quanto assexuada, isto €,
se propaga por sementes, podendo ainda se propagar por estacas provenientes de raizes
(RANGEL e SANTANA, 1997; BUZA e SILVA, 2001). Porém, de acordo com RANGEL e
SANTANA (1997), as arvores provenientes de estacas de raizes sdo suscetivels a ventos
fortes e tombam com facilidade.

Por isso, a semeadura direta em recipientes tem sido o método mais empregado para
producdo de mudas de nim, principalmente pela eliminac@o da operagdo de confecgfo de
canteiro, redugdo do tempo para producdo da muda e diminui¢gio de perdas por doengas
fangicas (BUZA e SILVA, 2001).

Neves; Oliveira; Nogueira (2003) reportam que as sementes de nim podem ser
semeadas diretamente no campo ou em canteiros ou em recipientes plasticos, desde que
mantida boa irrigagdo. Segundo os autores, a planta pode ser transplantada diretamente para o

campo quando atinge 50 cm de altura, apos trés meses no viveiro.
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3 MATERIAL £ METODOS
3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado na 4rea da Empresa PAMPA EXPORTACOES LTDA, situada
no ramal do Hotel Fazenda, localizada no km 35 da Rodovia PA 140, em Vigia, no estado do
Para (Figura 1). Este municipio pertence & Mesorregido Nordeste Paraense e & Microrregido
do Salgado e limita-se ao Norte com o Oceano Atlantico e Municipio de Sdo Caetano de
Odivelas, a Leste com os Municipios de S3o Caetano de Odivelas e Castanhal, ao Sul com o
Municipio de Santo Antdnio do Taua e a Oeste com o Municipio de Colares ¢ Baia do
Marajd. A sede municipal apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 00° 517 127 de
latitude Sul e 48° 08” 417 de longitude, a Oeste de Greenwich (SEPOF, 2005).

& e iy
"™ SAQ CAESANG DEOD A
I 7

Coordenada Gaografizar 4808 41
L e ’; T DA T s

T 1 k] T
5 3 8 -3 : 47

Figura 1 - Localizagio da area de estudo na empresa PAMPA EXPORTACOES LTDA. no municipio de Vigia
- PA (Foote. FAMEP. 2007).
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3.1.1 Clima

O clima de Vigia é equatorial quente ¢ imido do tipo Af, segundo a classificagdo de
Koppen (1923). Apresenta temperaturas médias de 27°C, sendo dezembro o més mais quente.
Este municipio registra um indice elevado de precipitagio pluviométrica (cerca de 2.770 mm),
sendo os primeiros seis meses do ano os mais chuvosos. A amplitude térmica € minima ¢ o

clima é amenizado pela proximidade do oceano (SEPOF, 2005).

3.1.2 Vegetacao

A cobertura vegetal original de Vigia na éarea de terra firme era, anteriormente,
composta pelo subtipo floresta tropical densa dos baixos platds. Porém, em decorréncia do
desmatamento, decorrente do processo de ocupagdo, esta floresta foi substituida pela floresta
secundaria (SEPOF, 2005). Nas planicies aluviais (sujeitas d inundacgdo), onde ndo existe a
influéncia salina do mar, ocorrem florestas de véarzea e matas ciliares. Nas proximidades das
embocaduras dos rios e no litoral predominam os manguezais (SEPOF, 2005).

Na area pertencente a empresa PAMPA EXPORTACOES LTDA, onde ndo é
reflorestada, a area € parcialmente recoberta com floresta secundaria em diferentes estadios
sucessionais, resultantes da acBo antropogénica. Além da area recoberta com floresta
secundaria existe area de pastagem degradada, com grande ocorréncia de espécies pioneiras
invasoras ¢ forrageiras remanescentes (Brachiaria humidicola e Paspalum maritimum), onde

foi instalado o experimento.
3.1.3 Relevo e Solo

O municipio de Vigia apresenta, em geral, relevo suave a suavemente ondulado, a 12-
14 m da superficic da bacia hidrografica que banha a localidade (Baia do Marajé ¢ seus
afluentes). Neste municipio estdo presentes manchas de Latossolo Amarelo distrofico, textura
média, ¢ Gley Pouco Umido distréfico, textura argilosa. Também ha presenca do Podzol
hidromorfico e do Latossolo Amarelo distrofico, textura média (SEPOF, 2005).

A area experimental apresenta relevo plano e suavemente ondulado. O solo
predominante ¢ o latossolo amarelo de textura arenosa, com baixa fertilidade natural € com
pH de 5, 4 (Alvino, 2006). Maiores detalhes sobre as caracteristicas fisico-quimicas do solo

podem ser observadas no Anexo A.



3.2 PREPARO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento abrangeu (tira-se 0 “em”) uma area de 1,53 hectares e foi instalado em
novembro de 2003, quando entio foi realizado o preparo da area. Este preparo foi
parcialmente mecanizado com o auxilio de trator de rodas, acoplado a grade aradora,
rogadeira e coveador mecanico. Inicialmente foi realizada a rocagem mecanizada da cobertura
vegetal, visando a eliminagiio das gramineas e de espécies invasoras. Posteriormente, foram
realizadas as seguintes atividades: destocamento, enleiramento e a queima de todos os
residuos lenhosos de maiores dimensdes.

Apés esta etapa, foi realizado o balizamento manual, utilizando-se piquetes de
madeira. Em seguida fez-se a abertura de covas com dimensdo de 80 cm x 30 cm, com o
auxilio de um coveador mecinico atrelado ao trator de rodas (Figura 2), totalizando 1.703
covas. A fertilizagfio de pré-plantio foi realizada manualmente logo ap0s a abertura das covas

com esterco de ave (6 litros cova™) e adubo quimico 4 base de NPK 18:18:18 (150 g coval).

Figura 2 - Abertura de covas na drea experimental, municipio de Vigia/PA (Foto: Leonilde Rosa, 2003).

A producdo de mudas de mogno e de nim ocorreu no viveiro da empresa PAMPA. As
mudas foram obtidas por meio de semeio direto em sacos plasticos de 15 cm de didmetro por
20 cm de comprimento, contendo terra preta (terrigo). Com dois meses no viveiro as mudas
foram levadas para o campo, quando atingiram a altura média de aproximadamente 15 cm.

O plantio foi realizado em Janeiro de 2004, no inicio do periodo chuvoso. Apos a
realizacdo do plantio, foi realizado o controle de formigas cortadeiras, pertencentes aos

géneros Afta spp e Acromyrmex spp, com iscas granuladas.
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Ao longo do experimento foram realizados tratos culturais como rogagem, coroamento
e adubagiio de cobertura com esterco de aves, visando diminuir o indice de plantas daninhas e

reduzir a competi¢do na area para favorecer o estabelecimento do nim e do mogno.

3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Utilizou-se o delineamento de blocos experimental ao acaso em esquema de parcelas
subdivididas no tempo, com cinco repeti¢des, sendo as formas de cultivo do mogno
(homogéneo e consorciadas com nim) as parcelas, e as épocas de avaliagio (meses) as
subparcelas. Foram utilizadas 66 plantas por parcela e 36 plantas tteis por parcela no
espacamento de 4 x 4 m. Ao todo, foram estabelecidos quatro formas de plantios, conforme

podera ser visto na Tabela 1 e Figura 3.

Tabela 1 - Formas de plantio adotado na area experimental ¢ nimero de plantas de Swietenia macrophylla
(mogno) e de Azadirachta indica (nim) mensuradas, Vigia - Para.

Formas de plantio | Niimero de plantas na parcela e total | N° de plantas mensuradas na area
por hectare itil da parcela
Homogéneo (P1) | 66 plantas de mogno (833 plantas/ha) 36 plantas de mogno

Consorciado (P2) 33 plantas de mogno e 33 de nim (416 18 plantas de mogno ¢ 18 de nim

plantas de mogno/ha}
: 21 plantas de mogno € 45 de nim (265 .
Consorciado (P3) plantas de mogno/ha) 12 plantas de mogno ¢ 24 de nim
. 15 plantas de mogno ¢ 51 de nim (189 .
Consorciado (P4) plantas de mogno /ha) 8 plantas de mogno ¢ 28 de mim

O modelo matematico utilizado nesta pesquisa foi constituido pela seguinte equagio:
Yijl = p+ai+ B + Al + (@f)ij +Eil.

Na qual:

Yijl = Varidvel de resposta

1 = Média geral do experimento

ai = Efeito da parcela (Forma de plantio)

Bj = Efeito da subparcela (Tempo)

Al = Efeito dos blocos

(ap)ij = Efeito da interagdo “Forma de plantio € tempo™
&1jl = Componente aleatdrio (erro experimental)

Como pode ser observado na Figura 3, cada bloco apresenta uma area Gtil de 20 m x
132 m, e foi formado por cinco parcelas com érea util de 20 m x 30 m, cada. Nos plantios

consorciados de mogno com o nim as mudas foram plantadas alternadamente na linha



obedecendo a uma distribuigdo espacial que favoreceu a formagio de uma barreira natural

formada pelo nim.
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Legenda: o: Swietenia macrophylla (mogno);, x: Azadirachta indica (nim)

Figura 3- Croqui do experimento instalado na drea de estudo na PAMPA em Vigia - Para. Plantio homogéneo
(P1}); Plantio consorciado contendo 33 plantas de mogno ¢ 33 plantas de nim (P2); Plantio consorciado contendo

21 plantas de mogno € 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado contendo 15 plantas de mogno e 51 plantas

de nim (P4).
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do coleto foi mensurado inicialmente com auxilio de um paquimetro ¢, posteriormente, com
uma fita métrica (Figura 4). A avaliagio destas variaveis foi realizada mensalmente ¢ teve
inicio 30 dias apés o plantio, prosseguindo até os 24 meses. Por ocasido da mensuragdo das
plantas de nim e de mogno no campo, foi observada a ocorréncia do ataque da broca no

ponteiro e de plantas bifurcadas.

Figura 4- Mensuracio da altura total e didmetro do coleto de Azadirachta indica (A e C) e Swietenia
macrophylla (B e D), no municipio de Vigia — PA (Foto: Thiago Vieira, 2004).

3.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS.
3.5.1 Plantas de mogne atacadas, bifurcadas e mortas

Os dados sobre o ataque da H. grandella, bifurcacio e mortalidade das plantas de
mogno foram tabulados e, em seguida, analisados estatisticamente com o auxilio do programa
SAEG. Foi aplicado teste Friedman, um teste nfo paramétrico calculado pela equacdo abaixo
(GOMES, 1990):



K= 12 ZRi2-3b (k+1)
bk(k+1)

Na qual:

K= Qui-quadrado de Friedman

b= ntmero de blocos

k= tratamento (formas de plantio)

¥~ total do n° de observagdes

Ri= soma dos postos na amostra i
3.5.2 Crescimento em altura e didmetro do coleto do mogno e do nim

Os dados de altura e didmetro do coleto do mogno e do nim foram tabulados e
submetidos & andlise de varidncia e, posteriormente, & andlise de regressdo linear. A anélise
estatistica dos dados foi realizada com o auxilio do software SAEG (Fundag@o Arthur
Bernardes, 2007).

3.5.3 Plantas mortas de nim

Os dados referentes as plantas mortas de nim nos plantios mistos foram analisados por
meio da estatistica ndo paramétrica, utilizando-se o Teste Friedman (GOMES, 1990). Os

dados foram tabulados com auxilio do programa EXCEL e analisados pelo software SAEG
(Fundacdo Arthur Bernardes, 2007).



4 RESULTADOS E DISCUSSAQ
4.1 ATAQUE DE H. grandella

O ataque da H. grandella no plantio homogéneo (P1) ocorreu a partir do quinto meés e
posteriormente nos plantios mistos com nim. Este ataque inicial da broca no homogéneo de
mogno foi favorecido pela maior densidade de plantas de mogno por érea.

No plantio misto contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim (P2), o ataque
aconteceu no sexto més. Entretanto, no 15° més 100% das plantas de mogno j4 haviam sido
atacadas.

Por sua vez, no plantio misto contendo 21 plantas de mogno e 45 plantas de nim (P3),
bem como no plantio misto contendo 15 plantas de mogno e 51 plantas de nim (P4), o ataque
foi retardado, ocorrendo no décimo primeiro e décimo quarto més, respectivamente (Figura
5). Nota-se na figura que ao final do 19° més todas as plantas de mogno apresentavam-se

atacadas pela H. grandella, independentemente da forma de plantio.
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Figara S- Porcentagem de plantas de Swietenia macrophylla atacadas por Hypsipyla grandella ao longo do
periodo experimental, Vigia - PA. Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciado contendo 33 plantas de mogno ¢
33 plantas de nim (P2); Plantio consorciado contendo 21 plantas de mogno ¢ 43 plantas de nim (P3); Plantio
consorciado contendo 15 plantas de mogno ¢ 51 plantas de nim (P4).



36

Os resultados da analise de percentagem de plantas atacadas, feito pelo Teste de
Friedman (Tabela 2), revelaram que no quinto més ndo houve diferencas estatisticas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade entre as formas de plantios avaliadas. Neste
més, somente o plantio homogéneo apresentou pouco mais de 1% de plantas atacadas.

No sexto més apds o plantio, o Teste de Friedman revelou diferencas estatisticas
altamente significativas a 1% de probabilidade. Neste periodo, somente os plantios mistos P3
contendo 21 plantas de mogno ¢ 45 plantas de nim ndo apresentavam plantas atacadas.

Aos 12 meses de idade houve diferencgas estatisticas altamente significativas a 1% de
probabilidade entre as médias de porcentagem de plantas atacadas pelo Teste de Friedman,
nas diferentes formas de plantios avaliadas. Um ano apds o plantio, somente o plantio misto
P4 ndo continha plantas atacadas.

Aos 18 meses ndo houve diferencas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade entre
as formas de plantios testadas, uma vez que apenas o plantio misto P4, contendo 15 plantas de
mogno ¢ 51 plantas de nim, apresentava 5% de plantas remanescentes ndo atacadas pela H.
grandella. Aos 19 meses 100% das plantas de mogno nos plantios mistos ¢ do homogéneo

estavam atacadas, caracterizando ataque generalizado de /. grandella.

Tabela 2 — Resultados da anatise do Teste de Friedman para porcentagem de plantas de S. macrophylia atacadas
pela H. grandella, na drea experimental em Vigia - PA.

Tempo (meses)

Forma de Plantio I 6 12 18 19
% % % %
P1 i.11 451 100.00 100.00
P2 0.00 1.11 63.60 100.00 todas
P3 0.00 0.00 13.33 100.00 atacadas
P4 0.00 0.00 0.00 95.00
K = qui-quadrado de
. 6.00 13.91 13.17 3.60
Friedman
Probabilidade 0.1116 0.00636 0.0043 0.3916
Significincia ns ** *k Ns

Nota: Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciado contendo 33 plantas de mogno ¢ 33 plantas de nim (P2);
Plantio consorciado contendo 21 plantas de mogno e 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado contendo 13
plantas de mogno ¢ 51 plantas de nim (P4). **: significante ao nivel de 1% de probabilidade; ns = néo
significante ao nivel de 5% de probabilidade.
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Como pdde ser observada na Figura
nos seis primeiros meses do ano, considerados pela SEPOF (2005) os mais chuvosos no
municipio, € maior no periodo menos chuvoso que acontece de julho a novembro. Neste
ultimo periodo, a disponibilidade de 4gua no solo € menor, sendo que os meses de setembro e
outubro sdo os que apresentam maior deficiéncia hidrica (SEPOF, 2005). Estes resultados
sugerem que a planta de mogno fica mais suscetivel ao ataque H. grandella durante o periodo
menos chuvoso, provavelmente em decorréncia do estresse hidnico ocasionado pela
deficiéncia de agua no solo.

Detalhes do ataque de H. grandella em plantas de mogno podem ser observados nas
Figuras 6A e 6B. Nota-se que o inseto ataca inicialmente os brotos terminais da planta jovem
de mogno e, posteriormente, os brotos laterais resultantes dos sucessivos ataques. Verifica-se
nesta Figura que a planta atacada de mogno apresenta ressecamento do broto terminal e, por

conseguinte, folhas secas.

Figura 6 - Plantas de Stierenia macropinila atacadas por Hypsipyla grandella aos sete meses (A} € aos 13
meses de idade (B). Vigia - PA. (Foto: Thiago Vieira 2004 ¢ Fabrizia Alvino. 2005).

Vale mencionar que, além do ataque de H. gramndella, foi registrada a ocorréncia de
insetos ndo identificados nas folhas das plantas jovens de mogno (Figura 7 A), assim como a

presenca de caramujos no caule dessa meliacea (Figura 7B).



Figura 7 —Danos de insetos nas fothas (A) e no caule de plantas jovens de Swietenia macrophylla, Vigia- PA
(Foto: Alvino, 2004 ¢ 2005).

O ataque generalizado de H. grandella nos plantios mistos de mogno consorciado com
nim, 19 meses apds o plantio, provavelmente foi favorecido pelo plantio simultdneo do
mogno com o nim, bem como por fatores externos como os climéaticos e edaficos.

A ocorréncia de infestacio generalizada de H. gramdella no mogno cultivado em
sistema Taungya, em Aurora do Para-AmazOnia Oriental, com e sem a presenca de cultura
anual, também foi relatada por Batista (2005). Este autor sugere que a ocorréncia em plantios
consorciados de mogno e em homogéneo, pode ter sido influenciada pelo indice
pluviométrico predominante na area de estudo.

A influéncia dos fatores climaticos no ataque da H. grandella no mogno foi observado
em outros estudos realizados na Amazdnia brasileira ¢ na Costa Rica (GRIUPMA e GARA,
1970, GRIJIPMA, 1971, HOLSTEN, EDWARD, GARA, 1976, GARA et al, 1976;
PEDROSA-MACEDO, 1993; BATISTA, 2005). Grijpma e Gara (1970), em seu estudo na
Costa Rica, observaram que vbo da H. grandella é influenciado pela pluviosidade e pela
temperatura. Segundo Gryjpma (1971), as condi¢des de tempo seco anormais na Costa Ricg
tendem a favorecer o ataque em plantios mistos de mogno devido ac aumento da populagio
do inseto.

Por outro lado, Gara er al. (1976) constataram que nfo existe correlagio direta entre

atividade de vbo da H. grandella com a temperatura. Porém, eles observaram que essa
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atividade ocorre principalmente quando as temperaturas noturnas estdo acima de 17 °C,
precisamente entre 17°C e 24°C.

Do mesmo modo, Holsten, Edward, Gara (1976), avaliando o comportamento deste
inseto em plantagdes de mogno na Costa Rica, constataram que o vdo da H. grandella ocorria
quando a temperatura estava na faixa de 22° a 25°C. Segundo estes autores, entre 2 ¢ 3 horas
da manhi, quando a temperatura encontrava-se¢ em tomo de 17°C, ocorreu a diminuigdo do
voo deste inseto. Os autores observaram, ainda, que a umidade relativa exerceu pouco ou
nenhum efeito sobre véo da H. grandella.

No municipio de Presidente Figueiredo-AM, o ataque da H. grandella também foi
observado em plantios a pleno abertura de Carapa guianensis, uma espécie da familia
Meliaceae (SILVA, 1985). A pesquisa constatou que a maior infestagio ocorreu no més de
agosto e no periodo de novembro a dezembro, coincidindo com o periodo menos chuvoso no
municipio.

As pesquisas supracitadas indicam que existe uma relacdo do ataque da H. grandella
com os fatores climéticos, havendo necessidade de estudos mais profundos sobre o referido
tema.

Por outro lado, quando se analisou a eficiéncia do nim como barreira natural no
controle da H. grandella, verificou-se que o nim funcionou como barreira natural, retardando
o ataque dessa praga nos plantios mistos de mogno, visto que no plantio homogéneo o ataque
foi mais rapido e mais intenso. Vale mencionar que o nim ndo foi atacado pela H. grandella
em nenhum dos plantios mistos avaliados, o que denota que esta planta ¢ resistente ao ataque
desse inseto.

Pesquisas sobre o efeito de barreiras naturais no controle de ataque de pragas,
realizadas com outras melidceas no municipio de Igarapé-Acu, evidenciaram que a espécie
Toona ciliata, consorciada com S. macrophylla, funcionou como barreira biologica
controlando o ataque H. grandella (COSTA, 2000). Resultados similares foram obtidos por
Batista (2005) em estudos realizados com mogno consorciado com 7. ciliata em Aurora do
Para.

Entretanto, Ohashi ef al. (2002), ao estudarem o consorcio do mogno com 7. ciliata,
relataram que esta meliacea nio reduziu o ataque da broca do ponteiro do mogno. Porém, essa
melidcea funcionou como armadilha para esta praga, atraindo a mesma.

Barros e Brandi (1975), pesquisando na regidio de Vigosa o ataque de H. grandella em
plantio homogéneo de mogno e em plantio consorciado com FErithrina sp., com

aproximadamente 24 meses de idade, constataram que 100% das plantas de mogno no plantio
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consorciado foram atacadas, contra 86,7% no plantio homogéneo. Segundo estes autores, a
Erithrina sp. ndo funcionou como barreira natural, pois além de ndo reduzir o ataque de /.
grandella, sofreu um ataque severo deste inseto, um vez que mais de 50% das plantas
apresentam brocas, denotando que este inseto tem preferéncia por esta leguminosa.

Em contrapartida, Guimardes Neto ef al. (2004), avaliando em Brasilia o plantio
homogéneo ¢ misto com Eucalyptus urophylla, aos 40 meses de idade, constataram que o
ataque da H. grandella foi menor no plantio consorciado. O ataque, segundo estes autores, foi
controlado por meio da podagem dos ramos infectados e eliminac@o das larvas da broca.

Por sua vez, Marques e Brienza (1992), ao estudarem o comportamento do mogno em
sistemas agroflorestais comerciais multiestratificados implantados em Santarém-PA,
observaram que a taxa de ataque de H. grandella no mogno foi de 21%, aos 24 meses apds o
plantio. De acordo com estes autores, a baixa ocorréncia do ataque foi dificultada pela a
barreira lateral proporcionada pela bananeira (AMusa sp).

O enriquecimento de florestas secundarias com mogno tem sido outro método bastante
utilizado no controle do ataque de H. grandella. Neste sentido, Weaver ¢ Bauer (1986),
estudando em Lugquillo-Porto Rico o enriquecimento em linha em floresta secundéaria com
mogno plantado no espagamento 2,5 x 11 m, observaram que a taxa de infestagdo em plantios
com aproximadamente 2; 3 e 8 anos foram 17,7%; 11,2 % e 57,5%, respectivamente.

Nota-se por estas pesquisas que o mogno quando cultivado em plantios homogéneos ¢
mais suscetivel ao ataque da H. grandella do que quando cultivado em plantios consorciados.
Nesta ultima forma de plantio, o atague geralmente € retardado e, ao mesmo tempo,
minimizado pelas barreiras naturais formadas por espécies resistentes ao ataque do inseto

supracitado.
4.2 BIFURCACAO EM PLANTAS DE MOGNO APOS O ATAQUE DE H. grandella.

De um modo geral, ao final do periodo experimental, as porcentagens de plantas
ifurcadas de S. macrophyila, resultantes do ataque /. grandella, foram altas, acima de 90%
em todas as formas de plantios testadas (Figura 8). Contudo, no plantio homogéneo (P1) a
porcentagem de plantas bifurcadas foi maior (98,7%) comparado as demais formas de

plantios, devido o ataque da broca do mogno ter corrido mais cedo e ter sido mais severo.
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Figura 8- Porcentagens de plantas de S. macrophylla bifurcadas ao longo do periodo experimental, Vigia-PA.,
P1: Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciado contendo 33 planfas de mogno ¢ 33 plantas de nim (P2);
Plantio consorciado contendo 21 plantas de mogno ¢ 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado contendo 15
plantas de mogno ¢ 51 plantas de nim (P4).

Ao analisar a porcentagem de plantas bifurcadas pelo Teste de Friedman (Tabela 3),
observa-se que no sétimo més ocorreram diferencas estatisticas significativas ao nivel de 5%
de probabilidade entre as formas testadas de plantios. Somente o plantio P1 (homogéneo)
apresentava quase 2% de plantas bifurcadas.

No décimo més de plantio foram observadas diferencas estatisticas altamente
significativas ao nivel de 1% de probabilidade, nas diferentes formas de plantios. Neste
periodo, o plantio homogéneo apresentou quase 32% de plantas bifurcadas. Somente os
plantios mistos P3 (contendo 21 plantas de mogno e 45 plantas de nim) e P4 (15 plantas de

mogno e 51 plantas de nim) nZo apresentavam plantas bifurcadas neste periodo.

Tabela 3 — Resultados da andlise do Teste de Friedman para porcentagem de plantas de S. macrophylia
bifurcadas ap0s o ataque da H. grandella.

Tempo
Forma de Plantio 7 10 13 16 19 20
% % % % % %
Pl 1.72 31.53 93.51 9869 9869  98.69
P2 0.00 2.22 49.81 87.00 9200  92.00
P3 0.00 0.00 13.33 66.67  95.00 95.00
P4 0.00 0.00 0.00 15.00 90.00 95.00
K = Qui-quadrado de Friedman 9.00 13.91 13.17 12.63 3.60 1.80
Probabilidade 0.0293  0.0030  0.0043 0.0055 03916 0.6149
SignificAncia % E% *& * ns ns

Nota: Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciado contendo 33 plantas de mogno ¢ 33 plantas de nim (P2);
Plantio consorciado contendo 21 plantas de mogno ¢ 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado contendo 15
plantas de mogno e 51 plantas de nim (P4). **: significante ao nivel de 1% de probabilidade; ns = nfo
significante ao nivel de 5% de probabilidade.
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Aos 13 meses de idade as diferencas entre as médias de porcentagem de plantas
bifurcadas também foram altamente significativas a 1% de probabilidade pelo Teste de
Friedman. Nessa idade somente o plantio misto P4 ndo apresentou plantas bifurcadas.

Aos 16 meses o Teste de Friedman revelou diferencas significativas ao nivel de 1% de
probabilidade para a porcentagem média de plantas bifurcadas. O plantio misto P4, neste
periodo, apresentou 15% de plantas bifurcadas, contra quase 99% no plantio homogéneo.

Verifica-se na Tabela 3 que a partir do 19° més ndo houve diferenca estatistica
significativa entre as médias de porcentagem de plantas bifurcadas no plantio homogéneo ¢
nos plantios consorciados. Do mesmo modo, também ndo houve diferengas estatisticas
significativas entre os plantios testados no 20° més. Neste periodo, as porcentagens médias de
plantas bifurcadas encontravam-se acima de 92%. Nota-se na Tabela 3 que entre 0 19° més ¢
no 20° més o plantio misto P4 sofreu um acréscimo de 5% de plantas bifurcadas.

A bifurcagio seguida da brotagdo em massa das plantas de mogno atacadas pela H.
grandella foi resultado da perda da gema apical. Detalhes do Superbrotamento e bifurcacéo

da planta de Swietenia macrophylla podem ser observados na Figura 9.

Figura 9 - Superbrotamento ¢ bifurcacio da planta de Swiefenia macrophylia apbds o ataque da Hypsipyla
grandella, 12 meses ap6s o plantio, Vigia ~ PA.

A ocorréncia de bifurcag@o de plantas de mogno apds o ataque também foi observado
em Brasilia, em plantios homogéneo de mogno e consorciado com Eucalyptus urophylia
(GUIMARAES NETO et al, 2004). Estes autores recomendam gue os brotos devem ser

podados logo apos o ataque para que a planta retome a dominéncia apical.
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Mazzei e Felfili (2001), em seus estudos realizados em Brasilia, obtiveram alta
porcentagem de bifurcagdo em plantio homogéneo (42%) aos 30 meses de idade, em relag@o a
8%, 10% e 10% para o consorcio com a copaiba, eucalipto e plantio direto no cerrado,
respectivamente. Eles constataram que a ocorréncia de bifurcago foi consequéncia do ataque
de formigas do género Acromyrmex ¢ nédo de H. grandella.

A ocorréncia de bifurcacio e perda da gema apical do mogno, quando consorciado
com Dipterix alata, também foi observada por Mazzei e Felfili (2001). A porcentagem de
plantas bifurcadas foi de 40% no plantio consorciado, comparado a 20% no plantio
homogéneo. A bifurcagdo, segundo os autores, também foi ocasionada pelo ataque de
formigas cortadeiras do género Acromyrmex.

Como se observa, os ataques de H. grandella, bem como de formigas cortadeiras,
ocasionam sérios danos as plantas jovens de mogno, afetando, por conseguinte, o seu

crescimento inicial, conforme podera ser visto a seguir.

4.3 CRESCIMENTO EM ALTURA DO MOGNO

A analise de varidncia revelou diferencas estatisticas significativas ao nivel de 1% de
probabilidade para as forma de plantio e o fator tempo, bem como para a interagdo entre estes

dois fatores (Tabela 4).

Tabela 4- Andlise de varidncia para altura total de Swieternia macrophylia, em diferentes formas de plantios
instalados em Vigia - PA (n=480).

Fonte de Variacie GL SQ oM F
Forma de Plantio 3 11.56562771| 3.85520924 | 89.459%%
Bloco 4 0.07406180 | 0.01851545 | 0.4296 ns
Residuo A 12 0.51713426 | 0.04309452 | 42.0066**
Tempo 23 65.92148565 | 2.86615155 |2793.790**
Forma de Plantio x Tempo 69 4.02694334 | 0.05836150 | 56.8881%*
Residuo B 368 0.37753113 {0.0010225%0

Total 479 82.48278390

Nota: **= Significante a0 nivel de 1% de probabilidade; ns= ndo significante ao nivel de 5% de probabilidade.
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O teste de comparagio de média (Tabela 5) mostrou que 0 mogno consorciado com o

nim foi favorecido em termos de crescimento em altura ao longo do periodo experimental.
Nota-se na que as maiores médias em altura foram obtidas no plantio misto contendo 15
plantas de mogno e 51 plantas de nim (P4) e no plantio misto contendo 21 plantas de mogno e
45 plantas de nim (P3), os quais ndo diferiram entre si estatisticamente no sexto més de
plantio. A partir do 12° més, a altura média no plantio homogéneo diferiu dos plantios mistos

P2, P3 e P4, porém estes dois Gltimos plantios mistos ndo diferiram estatisticamente entre si.

Tabela 5- Teste de comparacio de média da varidvel altura total (m) da S. macrophylia nos diferentes formas de
plantios instalados em Vigia — PA.

Forma de Tempo (meses)

Plantio 6 12 18 24

P1 0,3596 b 0,5174 ¢ 0,735d 0.9706 d
P2 0,4434 ab 0,7732 b 1.0262 ¢ 1.3256 ¢
P3 0,4872 a 0,9084 a 1.2138b 1.5930 b
P4 0,5150a 0,9610 a 1.3268 a 1.7506 a

Nota: Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciado contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim (P2);
Plantio consorciado contendo 21 plantas de mogno e 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado contendo 15
plantas de mogno e 51 plantas de nim (P4). Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se na Tabela 5 que aos 24 meses, final do periodo experimental, a altura
média do mogno no planiio homogéneo continuou diferindo estatisticamente dos plantios
mistos. Neste periodo, os plantios mistos P3 e P4 diferiram estatisticamente entre si.

O ajuste de regressdo para o crescimento em funcdo do tempo mostrou que o
crescimento em altora do mogno aumentou de forma linear com o tempo em todas as formas
de plantio testadas (Figura 10). Nota~-se que a partir do terceiro més a altura média do mogno
no plantio homogéneo foi inferior aos plantios mistos, persistindo até o final de 24 meses,
quando o experimento foi encerrado.

Observa-se na Figura 10 que os plantios mistos contendo 21 plantas de mogno e 45
plantas de nim (P3) e o plantio misto contendo 15 plantas de mogno e 51 plantas de nim (P4),

apresentaram crescimento superior em altura, ao longo do periodo experimental.
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Figura 10 — Ajuste de regressio para a altura (m) de Swietenia macrophylla, em fungio do tempo, Vigia-PA.

Estes resultados evidenciam que a barreira natural proporcionada pelo nim favoreceu,
até certo ponto, o crescimento do mogno (Figura 11). Isto pode ser explicado pelo fato do

ataque da H. grandella ter sido retardado, fazendo com que a infestagdo desta broca ndo fosse

muito severa.

Figura 11 — Vista da barreira natural de nim nos plantios mistos de Swiefenia macrophylla, aos 18 meses de
idade, Vigia - PA (Foto: Leonilde Rosa, 2005)
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Vale ressaltar que, nos plantios consorciados com nim, a infestagdo com a broca ndo

foi tio danosa ao crescimento em altura das plantas de mogno (Figura 12). Além disso, a
competigdo pelos recursos naturais entre o nim e 0 mogno provavelmente causou aumento no
crescimento em altura do mogno nos plantios mistos. Em contrapartida, no plantio
homogéneo 0 mogno apresentou ma performance em altura devido, sobretudo, ao ataque de

H. grandella, conforme mencionado anteriormente.

Figura 12 — Crescimento em altura da Swietenia macrophylla consorciado com 4. indica aos 9 meses (A) € 30s
12 meses de idade (B), em Vigia - PA (Alvino, 2004 e 2005).

Os resultados obtidos em Vigia se aproximam dos encontrados por Batista (2005) no
municipio de Aurora do Para. Segundo este autor, a maior altura do mogno foi obtida quando
esta espécie fo1 consorciada com outras melidceas resistentes ao ataque da H. grandella, como
0 nim.

Da mesma forrna, Melo (2003) observou no cerrado do Distrito Federal que a
consorciagio de guariroba {Syagrus oleracea) com o mogno favoreceu ¢ crescimento em
altura desta nltima meliacea, que apresentou maior altura média (5,1 m), contra apenas 3,8 m
no plantio homogéneo.

Ensaios a pleno sol com mogno, realizados em Belterra-PA (YARED et al,, 1988),
registraram um incremento médio anual de 0,50 m/ano para a altura e de 0,7 cm/ano para o
didmetro. Neste mesmo local, Marques ef al. (1993), ao cultivarem o mogno com quaruba
(Vouchizia maxima), inga (Inga paraenis), banana (Musa sp.) e cultivos de ciclos curtos, em
sistema agroflorestal, obtiveram um incremento médio de 2,3 m em altura e 2,5 cm em

didmetro a altura do peito (DAP).
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Na regiio de Santarém, Brienza er al. (1983), em suas pesquisas com mogno,
verificaram que esta melidcea apresentou um incremento anual de 4 m*/ha aos oito anos de
idade, quando consorciada com cultivos agricolas e banana.

A performance em crescimento e em altura do mogno, acima descrita, vai de encontro
aos resultados obtidos em experimentos com mogno realizados em Brasilia por Mazzei ¢
Felfili (2001). Estes autores observaram que 0 mogno cultivado em plantio homogéneo
apresentou altura média de 2,37 m, enquanto que no plantio consorciado com Dipferix alata, a
altura foi de apenas 1,65 m, aos 23 meses idade. Os autores constataram que nfo houve
diferengas significativas no crescimento em altura do mogno nas duas formas de plantio.

Neste mesmo local, o mogno cultivado em consorcio com Copaifera langsdorffi
(copaiba) ndo diferiu estatisticamente do plantio homogéneo, uma vez que a altura média
obtida aos 25 meses de idade foi de 3 a 12 m e 3 a 10 m, respectivamente (MAZZEI E
FELFILIL 2001).

Guimaries Neto ef al. (2004), realizando estudo com mogno em Brasilia, verificaram
que a altura média do mogno em plantio homogéneo aos 24 meses de idade foi de 1,59 m,
contra 1,29 m de altura média no plantio consorciado com Eucalyptus urophylla. Aos 40
meses de idade, eles verificaram que o mogno apresentava altura média de 4,15 m no plantio
consorciado, de 5,17 m no plantio homogéneo. Para estes autores, a competicdo do mogno
com o eucalipto, uma espécie exética de rapido crescimento, foi a principal responsavel pelo
menor crescimento do mogno no plantio consorciado.

Grogan, Barreto ¢ Verissimo (2002), em seus estudos sobre a ecologia e manejo do
mogno na Amazdnia brasileira, relatam que os incrementos médios anuais do mogno em
plantios comerciais homogéneos, implantados nesta regido, encontram-se abaixo do
incremento normal esperado (0,64 até 1,63 m/ano).

Grijpma (1971), ao avaliar o crescimento de mogno numa area experimental em
Turrialba Costa Rica, obteve altura média de 1,2 m tanto no plantio homogéneo quanto no
plantio consorciado com outras melidceas aos 13 meses de idade.

Weaver e Bauer (1986), em Porto Rico-Luquillo, avaliando um plantio de
enriquecimento realizado em floresta secundaria apOs o raleamento desta, obtiveram
incremento médio anual de 1,0 m/ano em altura, 18 anos apos o plantio. Neste mesmo local,
Weaver (1989) verificou que 75% das &rvores de mogno cultivadas em sistema Taungya, 52
anos apds o plantio, encontravam-se na classe de altura igual ou maior que 20 m.

Os resultados aqui apresentados mostram que, de maneira geral, os plantios de mogno

consorciados, comparados ao plantio homogéneo, apresentam melhor performance de
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crescimento em altura, denotando o feito positivo do uso de barreiras laterais em relag@o a

intensidade de ataque da H. grandella.
4.4 CRESCIMENTO DIAMETRICO DO MOGNO

O resultado da analise de varidncia para o crescimento em didmetro (Tabela 6) mostrou
que houve diferengas estatisticas significativas a 1% de probabilidade para a forma de plantic
e fator tempo, assim como para a interagdo entre estes fatores, indicando que 0s mesmos
afetaram fortemente o crescimento em didmetro do mogno.

Tabela 6 - Teste de comparagio de média da vaniavel didmetro total da S. macrophylla nos diferentes formas de
plantios instalados em Vigia — PA.

Fonte de Variacio GL SQ QM F
Forma de Plantio 3 61.22652297 20.40884099 21.3503**
Bloco 4 4.19795095 1.04948774 1.1082 ns
Residuo A 12 11.36438604 0.94703217 31.0060%*
Tempo 23 358.38326060 15.58188090 510.1536%*
Plantio x Tempo 69 2097754148 0.30402234 9.9537%*
Residuo B 368 11.24001022 0.03054351
Total 479 46738967225

Nota: **= altamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns= nfo significativo ao nivel de 3% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 7 e Figura 13, que o crescimento diamétrico do mogno no
plantio homogéneo (P1), comparado aos demais plantios mistos, foi inferior ao longo do
periodo experimental. Isso deve-se ao ataque severo da H. grandella nesta forma de plantio.
Nota-se na Tabela 7 que as maiores médias em didmetro, durante o periodo experimental,

foram observadas no plantio misto P2, contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim.

Tabela 7 — Teste de comparacio de média da varidvel didmetro do coleto da S. macrophylla nas diferentes
formas de plantios instalados em Vigia - PA.(n=480)

Forma de Tempo (meses)

Plantio 6 12 18 24

Pl 0,7062 a 1,2348 ¢ 1,6186 ¢ 2,2388 ¢
P2 1,1056 a 2,3022 a 3,109 a 3,9388 a
P3 1,0438 a 1,7638 b 2,43b 3,035b
P4 0,9726 a 1,8026 b 2,56b 3,4046 b

Nota: Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciado contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim (P2);
Plantio consorciado contendo 21 plantas de mogno ¢ 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado contendo 15
plantas de mogno e 51 plantas de nim (P4). Médias seguidas de mesma letra pas colunas nfio diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 3% de probabilidade.
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Verifica-se na Tabela 7 que no sexto més apds o plantio ndo houve diferengas
significativas no crescimento diamétrico do mogno, o mesmo ndo acontecendo aos 12, 18 ¢
24 meses. Observa-se que o plantio P3 ¢ o P4 nfo diferiram entre si ao longo do periodo
experimental, o que significa dizer que estes plantios apresentam a mesma performance de
crescimento diamétrico.

O estudo do efeito do fator tempo no crescimento diamétrico do mogno foi realizado
pelo ajuste de regressio (Figura 13). Como pode ser observado nesta Figura, o crescimento
em didmetro em todas as formas de plantio aumentou de forma linear com o tempo,
provavelmente devido esta melidcea encontrar-se na fase inicial de crescimento. Contudo, o
plantio consorciado P2, por conter maior nimero de plantas de nim, apresentou melhor
performance em termos de crescimento diamétrico ao longo do tempo, denotando a

importancia do nim como barreira natural ao ataque da H. grandella.

5q . Pty=00805x+02087 R*=0.99
P2 y=0,1206x+ 0.2518 R*=0.99

£ 401 p3y=01344x+ 01712 R°= 0,99
(=] - - m?
o 301 Pdy =0.1627x+ 0,1797 R*=0.99
£
< 2,0
a

1,0

0'0 T T T T H T T T 1 T T 3 1 T T T i 1 [ t 1 T 3 1

01234567 8 9101112131415161718182021222324

Tempo (meses)

+ Homogéneo {(P1) m Consdrcio (P2) a Consarcioc (P3} x Consorcio (P4)1

Figura 13 — Ajuste de regresséo para o crescimento em didmetro do coleto (cm) de Swietenia macrophylla, em
func¢do do tempo, em Vigia.

Os resultados apresentados neste trabalho aproximam-se dos obtidos por Melo (2003),
ao estudar o comportamento do mogno em plantio homogéneo e em plantio consorciado corm
guariroba, no Distrito Federal. Este autor observou que aos 3,5 anos de idade o didmetro a
altura do peito (DAP) do mogno em plantio consorciado foi 7,6 cm, enquanto na forma de

monocultivo foi 5.0 cm.
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Do mesmo modo, Mazzei e Felfili (2001), ao avaliarem o crescimento do mogno em
plantios homogéneos e consorciados com copaiba (Copaifera langsdorffi) ¢ eucalipto
(Eucalyptus camaudulensis), em Brasilia, verificaram que o mogno consorciado com copaiba
(Copaifera langsdorffi), apés 25 meses de idade, apresentou maior crescimento diamétrico
(6,8 cm), porém nio diferiu estatisticamente do plantio homogéneo (6,4 cm). Aos 36 meses de
idade, os autores constataram que o mogno em plantio homogéneo e consorciado com copaiba
apresentou crescimento diamétrico superior ao consorcio com E. camaudulensis.

Por outro lado, Guimaries Neto ef al., (2004), em seus estudos realizados em Brasilia,
observaram que ¢ mogno em plantic homogéneo apresentou os maiores valores médios de
didmetro do coleto (4,32 cm) contra 3,64 cm quando consorciado com Eucalyptus urophylla.
Para os autores, isto ocorreu devido & competicdc do mogno com o eucalipto.

Da mesma forma, em Brasilia, Mazzei e Felfili (2001) observaram que © mogno em
plantio homogéneo apresentou desenvolvimento superior quando comparado com o plantio
consorciado com Dipterix alata, aos 3 anos de idade. Neste estudo, o crescimento diamétrico
do mogno no plantio homogéneo foi 5,4 cm contra 4,5 cm no plantio consorciado com .
alata.

Em Turrialba-Costa Rica, Grijpma (1971) verificou que o mogno consorciado com
outras melidceas ¢ em plantio homogéneo apresentou aos 13 meses de idade o mesmo
crescimento médio em didmetro a altura do peito (1,0 cm), nfo diferindo estatisticamente
entre si.

Weaver (1989), analisando a performance do mogno cultivado em sistema Taungya,
com 52 anos, estabelecidos em Luquillo e na localidade Rio Abajo Forest - Porto Rico,
constatou na primeira localidade que 58% das arvores de mogno encontravam-se na classe
diamétrica igual ou maior do que 40 cm, enquanto que ma segunda localidade 42%
encontrava-se na classe diamétrica igual ou maior do que 40 cm.

Weaver ¢ Bauer (1986), avaliando em Luquillo-Porto Rico um plantio de
enriquecimento de floresta secundaria com mogno, apos o raleamento, obtiveram incremento
médio anual de 1,4 cm/ano em didmetro, 18 anos apos o plantio.

Estas pesquisas indicam que a resposta do mogno em termos de crescimento
diamétrico varta de acordo com o sitio, com o método silvicultural empregado ¢ com a
intensidade de ataque de H. grandella. Neste sentido, Oliveira et al., (2003) afirmam que o
mogno quando cultivado € uma espécie que, em geral, apresenta baixas taxas de crescimento

pela baixa resposta & adubagdo quimica do solo e por ser considerada espécie climax.
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4.5 MORTALIDADE DO MOGNO

De um modo geral, as porcentagens de plantas mortas de S. macrophylla ao longo do
perfodo experimental foram maiores no plantio homogéneo (Figura 14 e Tabela 8). Nessa
forma de plantio a mortalidade ocorreu a partir do sexto més em decorréncia do ataque severo
de H. grandella nos primeiros meses de plantio, conforme pode ser verificado no item 4.1.1.

Nota-se, na Figura 14 e Tabela 8, que a maior porcentagem de plantas mortas ocorreu
no plantio homogéneo (15%), seguido dos plantios consorciados P2 (7.8%) e P3 (1.7%), aos
13 meses apds o plantio. No plantio P4 ndo houve ocorréncia de plantas mortas devido o
ataque de H. grandella vdo ter sido tdo severo, em decorréncia da eficiéncia da barreira
natural constituida pelo maior nimero de plantas de nim. A partir do 13° més, a porcentagem

de plantas mortas de mogno em todos os outros tipos de plantio se manteve constante.
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Figura 14- Porcentagem de plantas mortas de Swietenia macrophylla ac longo do periodo experimental, Vigia-
Pari. Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciado contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim
(P2); Plantio consorciado contendo 21 plantas de mogno e 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado
contendo 15 plantas de mogno e 51 plantas de nim (P4).

O resultado da analise da porcentagem de plantas mortas de mogno obtido pelo Teste
de Friedman (Tabela 8) mostrou que nio houve diferencas estatisticas significativas no sexto
e no sétimo més apos o plantio, o mesmo ndo acontecendo no 10°, 12°, 13° més, nos quais as
diferengas estatisticas entre porcentagem de plantas mortas foram altamente significativas ao

nivel de 1% de probabilidade no plantio homogéneo e nos plantios consorciados P2, P3.



52

Tabela 8 — Resultados da anslise do Teste de Friedman para porcentagem de plantas mortas S. macrophylle,
apos o ataque da H. grandella.

Tempo
Forma de Plantio 6 7 16 12 13
Yo Ye %

P1 1.11 2.22 11.67 15.00 15.00

P2 0.00 1.11 444 5.56 7.78

P3 0.00 0.00 0.00 1.67 1.67

P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K-auiquadradode ¢ g9 7.20 12.95 13.35 13.35

riedman

Probabilidade 0.1116 0.0658 0.0047 0.0039 0.0039

Significancia ns Ns * 7% x¥% x%

Nota: Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciado contendo 33 plantas de mogno ¢ 33 plantas de nim (P2);
Plantio consorciado contendo 21 planias de mogno e 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado contendo 15
plantas de mogno e 51 plantas de nim (P4); **: significante ao nivel de 1% de probabilidade; ns= ndo
significante ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados acima apresentados revelam que apesar do ataque H. grandella ter
ocasionado grande prejuizo ao crescimento do mogno, ndo ocasionou mortalidade
generalizada no plantio homogéneo, tampouco nos plantios consorciados com nim na area
experimental em Vigia.

A ocorréncia de mortalidade de mogno em plantios homogéneos e consorciados com
outras espécies florestais, com trés anos de idade, também foi observada por Mazzei e Felfili
(2001) em Brasilia.

Estudos realizados na regido do cerrado de Planaltina, no Distrito Federal (MELO,
2003), evidenciaram que a sobrevivéncia do mogno consorciado com guariroba e em plantio
homogéneo, aos 3,5 anos de idade, foi 100% € 93%, respectivamente. O estudo ndo registrou

a ocorréncia do ataque de H. grandella.

4.6 CRESCIMENTO EM ALTURA DO NIM

A analise de varidncia (Tabela 9) para o crescimento em altura do nim mostrou que
ndo houve diferencas estatisticas significativas para o fator forma de plantio e para a intera¢do
entre este fator e 0 tempo. A analise revelou ainda que o fator tempo foi altamente significante

ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 9 - Andlise de varidncia para a altura total da Azadirachta indica, em Vigia-PA.

Fonte de Variacio GL SQ oM F
Forma de Plantio 2 1.54896509 0.7748254 0.3034 ns
Bloco 4 2.35993269! 0.589983170 0.2311 ns
Residuo A 8 2041054136 2.55244267 37.0190 **
Tempo 23 1887.57322826| 82.06840123| 1190.2693 **
Plantio x Tempo 46 2.35510771} 0.05119799 0.7425 ns
Residuo B 276 19.003004515] 0.06894944 -

Total 359 1933.28682026 - -

Nota: **= altamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns = nfio significativo ao nivel de 5% de
probabilidade.

O ajuste de regressdo revelou que ¢ crescimento em altura do nim aumentou
linearmente com o tempo (Figura 15). Esta tendéncia de crescimento observada pode ser
explicada pelo fato do nim ndo ser atacado pela H. grandella e apresentar rapido crescimento

em altura na fase juvenil.

94 P2y=023418x-1,.0551 R°=0 9814
P3y=103189x%- 09257 R* = 08875

61 Pay=03241x-0.9436 R*=0.0848
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I

T T 13 H T T T T T T k] T 1

1912345678 9101112131415161718192021222324
Tempo {(meses}

[«arv Consorcio {(P2) = Consdrcio {P3) a Consorcio (P4) g

Figura 15 — Ajuste de regressdo para o crescimento em altura (m) de Azadirachta indica, em funcio do tempo,
em Vigia, PA

Verifica-se na Figura 15 que o nim apresentou a mesma performance de crescimento
em altura aos 24 meses de idade, nos trés consércios com mogno estabelecidos em Vigia.
Ressalta-se que o maior valor médio em altura (7,59 cm) foi observado no plantio misto P2,
contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim. Detalhes sobre o crescimento em altura do

nim na area experimental em Vigia podem ser observados na Figura 16.
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Figara 16 — Crescimento do 4. indica, 9 meses apés o plantio, na drea experimental localizada na
empresa PAMPA EXPORTACOES LTDA, em Vigia - PA.

A rapida velocidade de crescimento do nim também foi relatada por Falesi, Ferreira e
Carvalho (2000), ao estudarem as experiéncias de cultivo de nim no municipio de Castanhal
Para. Segundo estes autores, aos 12 meses de idade o nim apresentou altura média de 2,80 m.

Em Aurora do Para, Batista (2005} observou que o nim, por ser uma espécie resistente
ao ataque da H. grandella, apresentou maior crescimento em altura do que o mogno. Além
desta caracteristica favoravel, o nim apresenta sistema radicular profundo atingindo até 15 m,
o que facilita a absor¢do de agua e de nutrientes de camadas profundas do solo (NEVES;
OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003), sendo capaz de crescer em solos de baixa fertilidade
(MISHRA, 1995).

Pesquisas realizadas em Planaltina - Distrito Federal (MELOQO, 2003) mostraram que ¢
nim cultivado em plantio homogéneo e consorciado com guariroba, aos 3,5 anos de idade,
apresentou 2,4 m e 3,2 m de crescimento em altura, respectivamente. O autor conclui que a
adubac8o realizada na guariroba beneficiou o crescimento do nim e do mogno.

Por sua vez, Maia (2005), estudando o comportamento vegetativo do nim sob estresse

hidrico em solos adubados da regiio semi-arida nordestina, juntamente com outras duas
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espécies arboreas, verificou que esta meli4cea apresentou o menor desenvolvimento em altura
durante a condu¢do do experimento, comparada as outras espécies florestais.

Estes resultados denotam que o nim, diferentemente do mogno, apresenta maior
crescimento inicial em altura, se adapta a plantios consorciados e € resistente ao ataque de H.

grandelia.

4.7 CRESCIMENTO DIAMETRICO DO NIM

Observa-se na Tabela 10 que ndo houve diferencas significativas para o fator Plantio e
para a interagdo Plantio x Tempo. No entanto, o efeito do fator Tempo isoladamente foi

altamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 10 - Andlise de varifncia para o didmetro do coleto de Azadirachta indica, com 24 meses de idade. Vigia
- Pard.

Fonte de Variacdo GL SQ oM F
Forma de Plantio 2 463235045 2.31617523 1.285 ns
Bloco 4 7.47809590| 1.86952398 1.037ns
Residuo A 8 14.41662163 | 1.80207770 46.536%*
Tempo 23 2135.949042780 | 92.86734969 2398.190**
Plantio x Tempo 46 1.04169115| 0.02264546 0.585 ns
Residuo B 276 10.68782287| 0.03872400 -
Total 359 2174.20562478 - -

Nota: **= altamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns = nfo significativo.

O ajuste de regressdo para o crescimento do didmetro do colo em fung¢do do tempo
(Figura 17) mostrou que o crescimento diamétrico do nim, assim como em altura, seguiu um
modelo linear. Nota-se na Figura que o nim apresentou a mesma performance de crescimento
em didmetro em todas as formas de plantio ao longo do periodo experimental. Ao final dos 24
meses, 0 nim apresentou crescimento diamétrico médio de 8,2 cm, 7,9 cm e 8,0 cm para os
plantios mistos P2 (contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim), P3 (contendo 21}

plantas de mogno e 45 plantas de nim) e P4 (plantic misto contendo 15 plantas de mogno e

51 plantas de nim), respectivamente.
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Figura 17 — Ajuste de regressfo para o crescimento em didmetro do coleto (cm) de Azadirachta indica,
em funcdo do tempo, em Vigia, PA.

Nota-se, pelos resultados obtidos no presente estudo, que o nim ndo apresentou
diferengas no crescimento diamétrico do coleto ao longo do periodo experimental nas
diferentes formas de plantios mistos testados. Isto pode ser explicado por sua alta resisténcia
a0 ataque de insetos, visto que ele tem propriedades inseticidas e apresenta estratégias
radiculares de absor¢io de dgua e nutrientes, mencionadas anteriormente.

Em Brasilia, Melo (2003) observou que o mim apresentou maior crescimento
diamétrico quando consorciado com guariroba (5,9 ¢cm) do que em plantio homogéneo (3,8
cm), aos 3, 5 anos de idade. Segundo este autor, o crescimento diamétrico do nim foi
favorecido pela adubac@o realizada na guariroba.

A boa performance do crescimento diamétrico do nim indica que esta meliacea

apresenta grande potencial para ser cultivade em plantios consorciados, seja como barreira

natural ou nfo.
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4.8 MORTALIDADE DO NIM

Observa-se na Figura 18 que o percentual de plantas mortas de nim foi menor do que
6%, ¢ que a mortalidade teve inicio no quinto més no plantio misto P2 e a partir do 7° més
nos plantios mistos P3 e P4. Observa-se ainda que a partir do 15° més as porcentagens de

plantas mortas de nim em todas as formas de plantio mantiveram-se constante.
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Figara 18 - Porcentagem de plantas mortas de Azadirachta indica ao longo do perfodo experimental, Vigia-
Pard. Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciade contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim (P2);
Plantio consorciado contendo 21 plantas de mogno ¢ 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado contendo 13
plantas de mogno e 31 plantas de nim (P4).

Os resultados da analise da porcentagem de plantas mortas de nim, segundo o Teste de
Friedman (Tabela 11), evidenciaram que ndo houve diferencas estatisticas significativas ao
nivel de 5% de probabilidade no 6°, 7°, 10°, 12° e 15° més, nos diferentes plantios mistos

testados.
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Tabela 11 - Resultados da analise do Teste de Friedman para a porcentagem de plantas de Azadirachta indica
mortas.

Tempo

Forma de Plantio 6 7 10 12 15
% % % % %

P2 2.22 222 222 5.56 5.56

P3 0.00 1.67 2.50 4.17 5.00

P4 0.00 143 2.14 3.57 3.57

K = qui-quadrado de 2.00 0.50 1.29 0.74 1.37

Friedman
Probabilidade 0.3679 0.7788 0.5247 0.6907 0.5041

Significincia ns 0s ns ns Ns

Nota: Plantio homogéneo (P1); Plantio consorciado contendo 33 plantas de mogno e 33 plantas de nim (P2);
Plantio consorciado contendo 21 plantas de mogno € 45 plantas de nim (P3); Plantio consorciado contendo 15
plantas de mogno ¢ 51 plantas de nim (P4). **: significantc ao nivel de 1% de probabilidade; ns = ndo
significante ao nivel de 5% de probabilidade.

O percentual de plantas mortas de nim observado nesta pesquisa provavelmente se
deve a altura da muda (15 ¢m) no momento do plantio, uma vez que nio houve ocorréncia de
ataque de pragas ao longo do periodo experimental.

A ndo ocorréncia de pragas deve-se a presenga de varias substéncias bioativas com
grandes efeitos biolégicos na planta de nim, dentre elas destacam-se: azadiractina, meliantrol
e salanina, com grandes efeito no controle biologico, além de outra substincia denominada de
vilasinina (KRAUS ef al. ,1991).

Para Jacobson (1987) e Brechelt e Fernandez (1995), a a¢do especifica em separado de
cada substdncia produz diferentes efeitos sobre os insetos, como exemplo: repeléncia,

esterilidade, desorientag@o na oviposiglo, efeito letal, regulador do crescimento, entre outros.
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5 CONCLUSAQO E RECOMENDACAO

a) A barreira natural formada pelo Azadirachta indica nos plantios consorciados ndo
evitou o ataque de Hypsipyla grandella sobre a Swietenia macrophylla, porém retardou ¢

ataque dessa praga nos plantios mistos;

b) O plantio homogéneo contribuiu para a intensificagdo do ataque de Hypsipyla
grandella ndo sendo, portanto, recomendado para o cultivo dessa melidcea em escala

comercial;

¢) O ataque de Hypsipyla grandella afetou o crescimento em altura e didmetro de forma
negativa ¢ favoreceu a ocorréncia de bifurcac@o ¢ de mortalidade das plantas de mogno no
plantio homogéneo e em plantios mistos com nim, sendo que nestes ultimos plantios os

danos foram menores;

d) O nim, em geral, beneficiou o crescimento tanto em altura quanto em didmetro do
coleto do mogno cultivado em consorcio, porém a melhor performance do mogno foi
observada nos plantios mistos (P4 e P3), ambos contendo menor densidade de plantas de

mogno por area;

e) Para o maior controle do ataque de H. grandella, recomenda-se que o cultivo do mogno
seja escalonado no tempo, ou seja, esta meliacea ndo deve ser plantada simultaneamente
com O nim, mas um ano apos o plantio do nim, periodo em que o nim apresenta mais de 3

metros de altura, formando barreira natural ao ataque de H grandella;

) A Azadirachta indica apresentou boa performance em termos de crescimento em altura

e didmetro em plantios consorciados com mogno;

g) Nao houve registro de ocorréncia de ataque da Hypsipyla grandella nos plantios
consorciados de Azadirachia indica com Swietenia macrophylla ao longo do periodo

experimental;

h) 4 Azadirachta indica se mostrou uma espécie resistente ao ataque da Hypsipyla
grandella, sendo, portanto, recomendada para formacdo de barreiras naturais na forma de

plantios mistos com melidceas, como € o caso do mogno.
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i) Os resultados, ora apresentados, indicam a necessidade de estudos mais profundos sobre a
inter-relacdo entre os fatores climaticos e edaficos e o ataque H. grandella nos plantios de

Swietenia macrophylla na Amazdnia.
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ANEXO A - Resultados da anélise quimica dos soclos no local da implantago do

experimento, Vigia - Pard. UFRA, Belém-PA, 2006.

Prof. PH N M.O P K Na Ca CatMg Al H+AI
_________ 3 C S e
(m) (Ggua) (%) ok e Cmolddm

0-20 5,4 - 12,94 3 i2 8 1,2 1,6 0,4 6,27

Nota: Prof: Profundidade; N: Nitrogénio; M.O.: Matéria Orghmica, P: Fosforo; K: Potassio; Na: Sédio; Ca:
Calcio; Al: Aluminio. Fonte: Alvino {2006)




