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RESUMO

O mogno africano (Khaya spp.) é valorizado por sua madeira de alta qualidade, utilizada em
diversas aplicacdes, como carpintaria, marcenaria, moveis, constru¢do, instrumentos musicais,
artesanato e producio de carvao vegetal. O cultivo de mogno tem se expandido em diversas
regides do pais. Além do valor comercial da madeira, essa espécie é empregada para
sombreamento em plantacdes consorciadas e em paisagismo de estradas, contribuindo para a
estabilizacdo das margens dos rios. Solos bem drenados e com alta fertilidade sdo
preferenciais para o sucesso do plantio. A pesquisa avaliou o impacto dos fatores de
fertilidade do solo no desenvolvimento das plantagdes de mogno africano na microrregido de
Uberlandia. Para isso, foram coletadas amostras de solo em areas de cultivo comercial das
espécies de K. grandifoliola e K. senegalensis na regiao, com arvores com pelo menos dez
anos de idade. O crescimento das plantas foi avaliado medindo-se o didmetro a altura do peito
(DAP) e a altura das arvores, em cada localidade. Os resultados foram analisados com o uso
de modelos matematicos, considerando-se o modelo de crescimento e produgdo a nivel de
povoamento, correlacionando-os com as varidveis de fertilidade do solo. O estudo demonstra
que, embora ambas as espécies de mogno africano possam se adaptar as condi¢des da regido,
K. grandifoliola mostra um potencial de crescimento superior em ambientes com elevada
nutricdo do solo, destacando a importancia do manejo adequado do solo para maximizar o
crescimento e a produtividade dessas espécies em areas de cultivo. Essas informagdes tém
potencial de melhorar o manejo do mogno africano na regido, aumentando a eficiéncia e a
rentabilidade a longo prazo. Em ultima andlise, o estudo busca entender as condicdes ideais
para o cultivo do mogno africano na regido, contribuindo para a sustentabilidade e o sucesso

dessa industria florestal no mercado agricola regional.

Palavras-chave: Silvicultura; dendrometria; fertilidade do solo; nutricio do solo; mogno
africano



ABSTRACT

African mahogany (Khaya spp.) is valued for its high-quality wood, used in various
applications such as carpentry, woodworking, furniture, construction, musical instruments,
crafts, and charcoal production. The cultivation of mahogany has been expanding in various
regions of the country. Besides the commercial value of the wood, this species is employed
for shading in intercropping systems and for roadside landscaping, contributing to stabilizing
riverbanks. Well-drained and highly fertile soils are preferred for successful planting. This
research evaluated the impact of factors such as soil fertility on the development of African
mahogany plantations in the microregion of Uberlandia. For this purpose, soil samples were
collected in commercial cultivation areas of the region's K. grandifoliola and K. senegalensis
species, with trees at least ten years old. Plant growth was estimated by measuring the
diameter at breast height (DBH) and tree height at each location. The results were analyzed
using mathematical models, considering both the growth and yield model and the stand-level
model, correlating them with soil fertility variables. The study demonstrates that, although
both species of African mahogany can adapt to the region's conditions, K. grandifoliola shows
superior growth potential in environments with high soil nutrition, highlighting the
importance of proper soil management to maximize growth and productivity of these species
in cultivation areas. This information can potentially improve African mahogany management
in the region, increasing efficiency and profitability in the long term. Ultimately, the study
seeks to understand the ideal conditions for cultivating African mahogany in the region,
contributing to sustainability and success of this forestry industry in the regional agricultural

market.

Keywords: Silviculture; dendrometry; soil fertility; soil nutrition; african mahogany.
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1 INTRODUCAO

A introdu¢do de Khaya spp., conhecido como mogno-africano, na agricultura
brasileira tem sido impulsionada por uma combinacdo tnica de fatores, incluindo condigdes
edafoclimaticas favoraveis em certas regides do pais. Originaria da Africa Ocidental, essa
espécie florestal foi trazida ao Brasil como parte de iniciativas de diversificagdo agricola e
reflorestamento, visando atender a crescente demanda por recursos madeireiros sustentaveis.

A producdo de Khaya spp. no Tridngulo Mineiro destaca-se como uma importante
contribuicdo para a economia local, fornecendo uma fonte sustentdvel de matéria-prima para
industrias de moéveis, construgéo civil e outros setores (Silva; Souza, 2020).

A adaptagao bem-sucedida de K. grandifoliola C. DC. e K. senegalensis (Desr.) A.
Juss. as condigdes tropicais e subtropicais brasileiras é evidente pelo seu crescimento em
areas como o Triangulo Mineiro, onde caracteristicas climéticas, como a pluviosidade com a
média anual variando entre 1200 e 2500 mm, a ampla faixa de temperatura do ar (13 a 43 °C),
em estacao seca e a fertilidade do solo, proporcionam um ambiente propicio para seu cultivo
(Fonseca, 2004).

A pluviosidade é um fator critico para o crescimento de Khaya spp. Essas arvores
requerem uma quantidade significativa de precipitacdo pluviométrica anual, geralmente
variando entre 1200 e 2000 mm, distribuida ao longo do ano, para assegurar a disponibilidade
de 4gua no solo e minorar estresses hidricos que podem comprometer o desenvolvimento das
plantas e a qualidade da madeira (Souza et al., 2018).

O solo também desempenha um papel fundamental na produ¢do de mogno-africano.
De fato, a cultura prefere solos profundos, bem drenados e ricos em matéria organica. A
estrutura do solo deve permitir boa aeracdo e drenagem, evitando o acimulo de 4gua, o que
pode levar ao desenvolvimento de doengas radiculares. A disponibilidade de nutrientes acima
dos niveis criticos da cultura, € vital para o pleno crescimento das arvores. Além disso, o solo
deve ser ligeiramente 4cido a neutro (pH 5,5-6,5), pois valores fora dessa faixa podem limitar
a disponibilidade de nutrientes (Oliveira, 2016).

Em compara¢do com outras espécies madeireiras, Khaya spp. oferece vantagens, como
maior tolerincia a pragas e doencas, além de produzir madeira de alta qualidade para a
indudstria moveleira. No entanto, seu cultivo exige um manejo cuidadoso do solo e da dgua

para garantir o sucesso a longo prazo (Costa; Almeida, 2021).



Além de seu valor comercial, Khaya spp. desempenha um papel crucial na protecdo
ambiental, auxiliando na conservacdo do solo, promo¢dao da biodiversidade e reducdo da
pressao sobre as florestas nativas (Oliveira; Mendes, 2018).

Desde a década de 1990, devido a preocupacdo com a emissao de gas carbonico (CO»)
e outros gases de efeito estufa, estratégias para sua mitigacdo tém se intensificado, visando
frear as mudancgas climaticas causadas, dentre outros fatores, pelo aumento da concentragdo
destes gases na atmosfera. Corninck et al. (2018) destacaram em um relatério do IPCC
(Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas) os riscos do aumento da temperatura
global devido a falta de controle na emissdo de gases de efeito estufa. Eles apontaram como
principais medidas mitigadoras a reduc@o das emissdes de CO> nas atividades econdmicas, o
uso racional dos recursos hidricos, a diminuicido das taxas de desmatamento, o florestamento
e reflorestamento de areas degradadas e a introdugdo de agroflorestas como alternativas
sustentaveis para a producao de alimentos.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo estabelecer as condicdes ideais
para o cultivo do mogno africano na regido, contribuindo para a sustentabilidade e o sucesso

dessa industria florestal no mercado agricola regional.

2 REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, os cultivos de mogno africano [K. anthotheca (Welw.) C. DC., K.
grandifoliola, K. ivorensis A. Chev. e K. senegalensis] aumentaram expressivamente nos
ultimos anos. Estima-se que a 4rea plantada em territorio brasileiro em 2018 ultrapassou 37
mil ha, o que torna o Brasil o maior produtor desse gé€nero, seguido pela Austrilia com 14 mil
ha de K. senegalensis (EMBRAPA, 2019).

Os plantios tém sido incorporados no decorrer dos anos com relatos de plantios dessa
espécie em todo territorio brasileiro. Além do apelo comercial, € utilizada também para o
fornecimento de sombra em plantagdes consorciadas com outras arvores, particularmente,
naquelas cultivadas com cardter multiuso, na Africa, podendo também ser usada em
paisagismo de estradas e para estabilizacdo das margens dos rios (Praciak et al., 2013). A
espécie K. grandifoliola, conhecida como mogno-da-folha-grande, possui madeira valorizada
para carpintaria, marcenaria e méveis. E também adequada para construcio, piso, acabamento
interno, constru¢ao naval, instrumentos musicais, brinquedos, artesanatos, entalhes, torneados

e madeira para celulose (Opuni-Frimpong, 2008).



Tradicionalmente, a madeira dessa espécie ¢ também usada para utensilios domésticos
e canoas escavadas, além de lenha e producdo de carvdo vegetal (Opuni-Frimpong, 2008).
Entretanto, ha uma caréncia de informac¢des que definam as condicdes ideais para a
implantacdo da cultura do mogno-africano no Brasil, podendo ter reflexos em menor
producdo e, consequentemente, prejuizos financeiros. Sendo assim, o zoneamento
edafoclimatico € uma importante ferramenta para um cultivo planejado, pois a utilizagdo dos
recursos naturais de forma racional reflete na otimizacdo de investimentos (Rocha, 1997;
Sediyama et al., 2001). Areas aptas possuem caracteristicas relacionadas ao meio fisico, como
clima e solo, e das necessidades ecofisiologicas das espécies de interesse (Fritzsons et al.,
2012) justificando o uso do zoneamento edafoclimatico na tomada de decisdo, uma vez que
avalia a compatibilidade entre espécies cultivadas e o ambiente, de modo a caracterizar e
delimitar regides com maior ou menor aptiddo, ou seja, que melhor garantem a adaptacdo da
espécie.

Para determinar a metodologia do preparo do solo mais apropriada, alguns fatores
basicos relacionados ao local de plantio do mogno-africano devem ser considerados, sendo
eles: as condi¢cdes climaticas (volume, distribuicdo e intensidade da precipitacdo
pluviométrica); as condicdes edéficas e fisiograficas (declividade, profundidade de alcance
das raizes, drenagem, existéncia ou ndao de compactacdo do solo e fertilidade do solo); o tipo
de vegetacgdo e cobertura do solo e a disponibilidade de recursos (Gongalves et al., 2000).

De forma geral, com rela¢do ao cultivo de mogno-africano, solos bem drenados, sem
camadas compactadas ou adensadas e de boa fertilidade natural sdo os mais favoraveis para a
realiza¢do do cultivo. Porém, ha relatos de bom desenvolvimento em solos corrigidos nas
areas de Cerrado (Silva; Borges, 2013). Os terrenos inclinados ndo inviabilizam o cultivo,
apenas dificultam o manejo e aumentam o custo de producio, ndo permitindo a mecanizagao
na area, enquanto solos de textura arenosa requerem maiores cuidados no plantio,
principalmente, quanto ao fornecimento de dgua para o desenvolvimento inicial das mudas
(Silva; Borges, 2013).

O mogno-africano tem apresentado desempenho satisfatério em varios sistemas
agrossilvipastoris conduzidos no Brasil (Falesi; Baena, 1999; Azevedo, C. P. et al, 2011; Silva
et al, 2014; Sales et al, 2017). Os primeiros relatos de mogno africano nesses sistemas no
Brasil datam da década de 1990, o que gera o interesse da producdo da espécie em areas
comerciais, principalmente na integragdo com outros sistemas visando uma maior obtencao
nos lucros e facilidade quanto ao seu manejo e condugdo, desde que verificadas as condigdes

do local para introdug¢do desta cultura.



2.1 Knava eranporroriora C. DC.

Khaya grandifoliola é uma planta que se beneficia de luz direta, quando ji estad bem
estabelecida e, geralmente, é considerada pioneira de longa duragdo tolerante a sombra
(Praciak et al, 2013). Apresenta elevada capacidade regenerativa em florestas e bordas de
florestas nativas fortemente perturbadas (Praciak et al, 2013). Esta espécie se desenvolve bem
em regides com precipitacido pluviométrica média anual entre 1200 e 1800 mm, e estacdo seca
de trés a cinco meses no ano (Opuni-Frimpong, 2008; Opuni-Frimpong et al, 2016). Essa
espécie também tem preferéncia por solos férteis, bem drenados e ricos em matéria organica.
Solos argilosos e aluviais sdo particularmente adequados para seu crescimento (Agyeman et
al, 2020).

A arvore requer uma boa disponibilidade de nutrientes, especialmente durante os
estagios iniciais de crescimento. Priticas de manejo, como adubagdo e controle de plantas
infestantes, podem melhorar o crescimento e a sobrevivéncia das mudas (Ekong et al, 2022).

O crescimento da arvore € relativamente lento, com taxas de crescimento variando de
acordo com as condi¢des ambientais (Osei et al, 2018). As arvores podem atingir alturas de
até 40 metros, com troncos retos e cilindricos que sao ideais para a exploracao madeireira.

Khaya grandifoliola possui folhas compostas e grandes, com foliolos elipticos a
oblongos, dispostos de forma alternada. As folhas sdo de cor verde escura e tém textura
coriacea (Smith et al, 2019).

O brotamento das folhas novas geralmente ocorre no inicio da estacdo chuvosa,
quando as condi¢des de umidade sdo ideais para o crescimento (Nyarko; Darko, 2018).
Durante este periodo, a arvore também pode florescer. A floracdo tende a ocorrer uma vez por
ano, tipicamente no final da estac@o seca, antes do inicio das chuvas.

As flores sdo pequenas, perfumadas e hermafroditas, geralmente dispostas em
paniculas terminais. Elas possuem pétalas esbranquicadas ou amareladas e sdo polinizadas
principalmente por insetos (Johnson; Adesina, 2020).

ApOs a polinizacdo, os frutos se desenvolvem durante varios meses, amadurecendo
geralmente no final da estacdo chuvosa. Os frutos lenhosos se abrem espontaneamente quando
maduros, liberando as sementes aladas (Osei et al, 2018). As sementes sdo dispersas pelo
vento devido a sua estrutura alada, permitindo que sejam transportadas para dreas distantes da
arvore-mae. Esta adaptacdo € crucial para a regeneracdo e expansao da espécie em seu habitat

natural (Mensah et al, 2017).



O tronco € reto e cilindrico, com casca de cor cinza a marrom, que exibe fissuras
longitudinais a medida que envelhece. A madeira é densa e resistente, caracteristicas que a

tornam valiosa para uso comercial (Adeoye; Amusan, 2021).

2.2 Kuava SENEGALENSIS (DESR.) A. Juss.

Khaya senegalensis é amplamente distribuida nas regies tropicais secas da Africa.
Ela € encontrada em savanas e florestas ribeirinhas, onde desempenha um papel crucial na
manutencdo do ecossistema. A arvore € adaptada a condicdes de seca e solos pobres, o que a
torna uma espécie resiliente em ambientes aridos (Orwa et al, 2009). Além disso, a arvore
contribui para a estabilizacdo do solo e a prevencdo da erosdo, sendo fundamental na luta
contra a desertificacdo (Schmidt er al, 2010).

A espécie apresenta varias caracteristicas botanicas distintas que a tornam facilmente
reconhecivel. A arvore pode atingir alturas de 15 a 30 metros, com um tronco geralmente reto
e cilindrico que pode medir até 1,5 metros de didmetro. A casca € grossa, rugosa e de cor
marrom-acinzentada, com fissuras profundas que se tornam mais pronunciadas com a idade
(Lemmens et al, 2012).

E uma espécie caducifélia, o que significa que perde suas folhas durante a estacio seca
para reduzir a perda de 4gua. A queda de folhas geralmente ocorre antes da floracio,
permitindo que a arvore conserve recursos durante os periodos de escassez de dgua. A nova
brotacdo de folhas ocorre com o inicio da estagdo chuvosa, facilitando a fotossintese e o
crescimento vegetativo (Schmidt et al, 2010).

As folhas sdo compostas e alternadas, consistindo de 3 a 6 pares de foliolos ovais a
lanceolados. Os foliolos sdo de um verde brilhante e possuem uma margem inteira. Cada
folha composta pode medir entre 20 a 45 cm de comprimento (Burkill, 1997).

As flores sdo pequenas, com cerca de 1 cm de didmetro, e sdo agrupadas em paniculas
terminais. Elas possuem uma cor que varia do branco ao amarelo e exalam um aroma suave.
S@o hermafroditas, contendo tanto estames quanto pistilos, o que facilita a autopolinizagao,
embora a polinizacdo cruzada por insetos seja mais comum (Mitaine-Offer et al, 2002).

Os frutos sao capsulas lenhosas, globosas a oblongas, medindo entre 5 a 10 cm de
comprimento. Cada cépsula contém varias sementes aladas, que s@o liberadas quando o fruto
se abre espontaneamente. As sementes possuem uma asa membranosa que facilita sua

dispersao pelo vento (Hall et al, 1997).



Desenvolve um sistema radicular profundo e extenso, o que permite a arvore acessar
agua em profundidade durante os periodos de seca. Esse sistema radicular também contribui
para a estabilidade da arvore em solos arenosos ou erodidos, tornando-a valiosa para a

conservacado do solo e o combate a desertificacdo (Teklehaimanot, et. al, 2004).

2.3 CLIMA E PLUVIOSIDADE

A regido do Cerrado e o Tridngulo Mineiro, localizados no Brasil Central, apresentam
caracteristicas climaticas distintas que influenciam significativamente a vegetacdo, o0s
recursos hidricos e as atividades econdmicas da regido.

De acordo com estudos climaticos, o Cerrado € caracterizado por um clima tropical
sazonal, com duas estagdes bem definidas: uma estacdo chuvosa e uma estagao seca. Segundo
Costa et al (2017), durante a estacdo chuvosa, que normalmente ocorre de outubro a margo, as
chuvas sao abundantes e frequentes, contribuindo para a recarga dos aquiferos e o
crescimento da vegetacdo caracteristica do bioma do Cerrado. No entanto, na estacido seca,
que vai de abril a setembro, as chuvas diminuem consideravelmente, resultando em um clima
mais seco e quente, com baixa umidade relativa do ar (Sampaio et al, 2019)

As variagdes na pluviosidade ao longo do ano exercem uma influéncia significativa
sobre a biodiversidade e a produtividade dos ecossistemas do Cerrado. Estudos indicam que a
distribuicdo irregular das chuvas pode afetar a fenologia das plantas, a disponibilidade de
dgua para a fauna e a ocorréncia de incéndios florestais (Nogueira et al, 2018). Além disso, as
variagdes na pluviosidade também podem impactar diretamente as atividades agricolas, com
efeitos sobre a producdo de grdos, a pecudria e outras formas de uso da terra na regido
(Carvalho et al, 2016).

Na Microrregidao de Uberlandia, uma sub-regido do Cerrado localizada no Tridngulo
Mineiro, as condi¢des de pluviosidade razoavelmente semelhantes (Figura 1). De acordo com
estudos de climatologia regional, a regido experimenta uma estacdo chuvosa durante o verao,
com chuvas intensas e frequentes, seguida por uma estacdo seca durante o inverno, com baixa
precipitacdo (Silva et al, 2018).

E importante destacar que as variacdes na pluviosidade no Tridngulo Mineiro podem
ser influenciadas por fendmenos climaticos globais, como El Nifio e La Nifia. Pesquisas
indicam que esses fendmenos podem provocar mudancas nos padrdes de chuva na regido,

afetando a disponibilidade de 4gua e as atividades agricolas locais (Marengo et al, 2018).



Figura 1. Climograma dos Municipios de Uberlandia (Cwa) e Prata (Aw)
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O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro e uma das areas mais importantes para
a producdo agricola do pais. Compreendendo parte significativa do territério nacional, o
Cerrado e suas sub-regides, como o Tridngulo Mineiro, apresentam caracteristicas
edafoclimaticas unicas que influenciam diretamente a fertilidade do solo e,
consequentemente, o potencial produtivo das culturas.

Essas caracteristicas climaticas influenciam diretamente a fertilidade do solo, uma vez
que determinam a disponibilidade de 4gua e nutrientes para as plantas. Além disso, o solo do
Cerrado e do Tridangulo Mineiro € tipicamente acido, com baixos teores disponiveis de
nutrientes e alta saturacdo por aluminio no complexo sortivo. Essas caracteristicas
representam desafios para a agricultura na regido (Silva et al, 2018).

Viérios fatores contribuem para a fertilidade do solo nesta regido. Um dos principais é
a presenca de minerais intemperizados, como os 6xidos de ferro e aluminio. Esses minerais
contribuem para a baixa capacidade de troca catidnica (CTC) dos solos e para a retencdo de
nutrientes, especialmente de Ca, Mg e K (Cunha et al, 2018). Outro fator importante é a
matéria organica do solo. A decomposicao da matéria organica contribui para a formagao de
himus, que melhora a estrutura do solo, aumenta sua capacidade de retencdo de agua e
nutrientes e fornece nutrientes para as plantas (Guilherme et al, 2017).

Dada a importancia da fertilidade do solo para a produtividade agricola, o manejo
adequado do solo é fundamental para garantir o sucesso das culturas no Cerrado e no
Tridngulo Mineiro. Uma prética comum € a calagem, que consiste na aplicacdo de calcario
para elevar o pH do solo e neutralizar a acidez. Além disso, a adubacdo € essencial para suprir
os nutrientes das plantas, sendo necessario realizar analises periddicas do solo para determinar

as necessidades de adubacdo (Borges et al, 2020; Novais et al, 2018).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi realizado em trés fazendas de cultivo comercial das espécies K.
grandifoliola e K. senegalensis na microrregido de Uberlandia, com idades distintas de
plantio. As fazendas estdo localizadas nos municipios de Prata e Uberlandia e possuem em
seu historico, 4reas de pastagem anteriores a cultura do mogno em suas localidades (Tabela 1;

Figuras 2-7).



Tabela 1. Localizacdo dos plantios de mogno africano avaliados, com espacamento e idade.

Variavel Municipio Localizacao Espacamento Idade (anos)
(m)
Fazenda Africa Prata, MG 19° 8'46.76"S 5,5x5,0 15
(K. grandifoliola) 48°58'18.76"0O
Fazenda Serra Brancal  Prata, MG 19°9'5.22"S 5,0x 5,0 16
(K. grandifoliola) 49° 6'55.80"0
Fazenda Serra Branca 2  Prata, MG 19° 8'50.26"S 45x5,0 17
(K. grandifoliola) 49° 429.67"0
Fazenda Serra Branca3  Prata, MG 19°9'19.32"S 4,5x4,0 16
(K. senegalensis) 49°79.91"0
SEAP Uberlandia, 19°10725.15"S 5,0x5,0 13
(K. senegalensis) MG 48°29'7.13"0

Fonte: Autora.

Figura 2. Localizacdo das areas avaliadas neste estudo, em Prata, MG.
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Figura 3. Localizacio da drea amostrada de K. grandifoliola na Fazenda Africa, em Prata,

MG.
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Figura 4. Localiza¢dao do ponto de amostragem no plantio de K. grandifoliola (Serra Branca

1), em Prata, MG.
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Figura 5. Localizacio do ponto de amostragem no plantio de K. grandifoliola (Faz. Serra

Branca 2), em Prata, MG.
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Figura 6. Localizacio do ponto de amostragem no plantio de K. senegalensis (Faz. Serra

Branca), em Prata, MG.
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Figura 7. Localiza¢do do ponto de amostragem no plantio de K. senegalensis (SEAP), em

Uberlandia, MG.
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3.2 FATORES ESTUDADOS

Para cada local foi escolhido um talhdo representativo do povoamento, e lancada,
arbitrariamente, uma parcela retangular com 5 linhas e 10 arvores por linha,
independentemente do espagamento. Foram avaliados o diametro a altura do peito (DAP) de
todas as arvores da parcela, com o auxilio da Suta florestal Haglof, modelo Mantax Precision.
a fim de estimar a area basal, e o incremento médio anual (IMAag) em area basal.

O DAP é conhecido como a varidvel mais importante ao ser feito o inventario
florestal, devido a sua facilidade de medicdo e a alta correlacdo com o volume de madeira da
floresta (Machado; Figueiredo Filho, 2009). Por questdes técnicas, a medi¢ao do didmetro da
arvore € padronizada em altura de 1,30 m do nivel do solo.

A altura das 5 primeiras arvores de cada parcela foi estimada com um clindmetro
digital Haglof (Haglof, Suécia), que foi usada para calcular o volume cilindrico (Vc) e o
incremento médio anual (IMAvc) do volume. Esta medida essencial na dendrometria, €
fundamental para o estudo do crescimento das arvores, inventario florestal e manejo florestal.

A avaliacdo do solo foi realizada por meio de analises quimicas representativas das

areas de estudo sendo coletadas nas entrelinhas de trés amostras simples para realizagdo da



amostra composta, retirando-se amostras nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm conforme
preconizado pela Embrapa (1997). Também foram coletadas amostras de solos em areas com

vegetacdo nativa, nas proximidades de cada plantio, para avaliar a fertilidade natural do local.

3.3 ANALISES MATEMATICAS

Com base nos levantamentos de campo foram calculados o Diametro Médio (DAP), e o
Diametro Quadratico (q), para calculo da area basal. Também foi estimada a altura que,
multiplicada pela 4rea basal (AB) em (m? ha'), resulta no volume cilindrico (AB x h). Ainda

foram calculados o incremento médio anual (IMA) por 4rea e por volume.

Férmula para o diametro quadratico (q):

n

2y (DAP)2
i=1

q= n
Onde:

q = didmetro quadratico

n = ndmero de arvores medidas

DAP = diametro a altura do peito

IMAag (m? ha! ano) = AB/ idade
IMAv. (m® ha! ano) = Vc / idade

Realizou-se a analise de variancia, segundo o teste F e, para as varidveis significativas,
realizou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias, ambos a 5% de probabilidade.
Além disso, foi construida uma matriz de correlacdo de Pearson para verificar interacdes
significativas entre as varidveis dendrométricas com as caracteristicas fisico-quimicas dos
solos presentes nas camadas 0-20 e 20-40 cm. Todas as andlises foram realizadas utilizando o

software RStudio (R Core Team, 2023).



4

4.1 AVALIACAO E DIFERENCIACAO DE K. GRANDIFOLIOLA E K. SENEGALENSIS

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo, avaliando duas espécies com mais de 10 anos de plantio nas

mesmas condi¢des edafocliméticas, tem grande potencial para inferéncia sobre os diferentes

comportamentos das espécies. Os valores obtidos no Inventario Florestal sdo apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2. Dados do inventario florestal nas propriedades amostradas.

Variavel Espacamento Idade DAP ¢ h AB vVC IMAAB IMA\c
(m) (anos) médio
(cm) (m) (m2ha!) (mtha?) (m2halanol) (mthalano™)
Fazenda Africa 5,5x5 15 26,8 27,4 19,1 21 401,6 14 26,8
(K. grandifoliola)
Fazenda Serra 5x5 16 25,8 26,1 18,6 17,1 318.3 10,7 19,9
Branca 1
(K. grandifoliola)
Fazenda Serra 45x5 17 19,9 20,3 21,1 28,5 638,1 16,7 28,3
Branca 3
(K. grandifoliola)
Fazenda Serra 45x4 16 27,5 28,2 16,9 30,2 481 18,9 39,9
Branca 2
(K. senegalensis)
SEAP 5x5 13 22,5 25,2 204 19,6 400,2 15,1 30,8

(K. senegalensis)

Fonte: Autora.

A anélise dos povoamentos de K. grandifoliola e K. senegalensis, com idades variando

entre 13 e 17 anos, revela que o volume cilindrico (VC) ndo segue uma relagdo diretamente

proporcional ao nimero de arvores ou ao espacamento. Por exemplo, na Fazenda Serra



Branca, duas areas de K. grandifoliola com a mesma idade (16 anos) apresentaram volumes
de 318,3 m3 ha' e 638 m? ha’l, respectivamente, indicando que o maior volume nio esta
necessariamente vinculado ao nimero de arvores. Ao comparar os dados, como o volume
cilindrico de 481 m3 ha na Fazenda Serra Branca 2 (K. senegalensis) com o de 401,6 m3 ha™
na Fazenda Africa (K. grandifoliola), mesmo com espacamentos similares, fica claro que o
volume depende de uma combinacdo de fatores, como manejo do solo, espécie e histérico do
uso da terra.

A relacdo entre o q € o volume também mostra que o maior volume ndo ocorre
necessariamente com arvores de maior didmetro. Na Fazenda Serra Branca 3, por exemplo,
mesmo com o menor diametro quadrético (20,3 cm), o volume cilindrico foi o maior entre as
areas, com 638,1 m3 ha. Esse resultado sugere que outros fatores, como o manejo adequado e
as condi¢des do local, desempenham um papel mais significativo na determina¢do do volume
total do que o simples didmetro médio das arvores.

No que diz respeito ao IMA, os valores variaram entre as propriedades, mas a andlise
estatistica indica que essas variacdes nao sdo significativas para K. senegalensis. No entanto,
para K. grandifoliola, as diferencas foram estatisticamente significativas, sugerindo que essa
espécie € mais sensivel as condi¢des do local, como fertilidade do solo e praticas de manejo.
Por exemplo, o IMAap de K. grandifoliola na Fazenda Africa foi de 14 m? ha' ano™,
enquanto na Fazenda Serra Branca 3 foi de 16,7 m? ha! ano®. JA4 o maior IMAvc foi

encontrado em K. senegalensis na Fazenda Serra Branca 2, com 39,9 m3 ha ano™.

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia do desenvolvimento de K. senegalensis em
diferentes localidades na microrregido de Uberlandia. Uberlandia, MG, 2024.

. ~ IMAAB IMAVC
Fatores de variacgdo = GL q Altura (m) (m2ha'ano)  (m?ha ano)
Bloco 4 2,54 3,73 0,05 6,34
Localizacao 1 67,28*%*  31,32%* 0,10™ 49,64
Residuo 8 1,25 2,75 0,04 16,60

** significativo a 1% de probabilidade; ", ndo significativo, de acordo com o teste F. q: didmetro quadratico;

IMA AB: incremento médio anual em Area Basal (m2 ha ano™); IMAvc: incremento médio anual em Volume
Cilindrico (m3 ha™ ano™).

Quanto ao desenvolvimento de K. senegalensis nas propriedades estudadas observa-se

que ndo houve diferenciacdo entre as localidades quanto aos Incrementos Médios Anuais



(IMA) em érea basal e volume cilindrico, IMAag € IMAvyc, respectivamente. Esse resultado
pode se correlacionar com caracteristicas como o periodo de avaliacdo, a compensacdo de
crescimento e o fator homogeneidade do incremento. Se o periodo de avaliacdo for
relativamente curto, as diferencas no incremento médio anual podem ndo ser detectadas
devido a variabilidade anual do crescimento, como foi o caso do estudo realizado nas areas
(Husch et al, 2003). Em alguns casos, as arvores podem compensar o crescimento em
didmetro e altura de forma que o incremento médio anual ndo apresente diferencas
significativas entre localidades (Philip, 1994). Além disso, o fato das condi¢cdes ambientais e
de manejo, como o espacamento, serem relativamente estaveis entre as localidades, possibilita
que os incrementos médios anuais possam ser similares, resultando em ndo significancia
estatistica (Husch et al, 2003), como € o caso das propriedades SEAP e Serra Branca. Por
outro lado, o fator localizacdo € significativo para didmetro quadratico (q) e altura a 1% de
probabilidade, indicando que a mesma influencia significativamente estes parametros.

Isso se confirma quando observado na Tabela 4 onde a d&rea SEAP apresenta valores
médios de q (25.07 cm) e altura (20.44 m) maiores que a area Serra Branca (q = 19.89 cm,

altura = 16.9 m), ambos estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Médias de caracteristicas de desenvolvimento de K. senegalensis cultivado em duas
localidades. Uberlandia, MG, 2024.

L IMA 5 IMAvc
Localizacao q Altura (1 hat ano™) (m? hat ano™)

SEAP 25,07a 20,44a 1,54a 31,40a

Faz. Serra Branca 28,2b 16,9b 1,74a 29,80a

Médias seguidas de letra iguais na coluna indicam semelhanca estatistica a 5% de probabilidade, segundo o teste
de Tukey. q: didmetro quadratico; IMAAR: incremento médio anual em Area Basal (m2 ha ano™) ; IMAyc:
incremento médio anual em Volume Cilindrico (m3 ha™ ano™).

A justificativa para essa variacdo pode ser pelas arvores terem uma adaptacdo
diferente as condi¢des especificas de cada localidade quanto ao seu genoétipo, resultando em
variagdes no crescimento (Soares; Oliveira, 2001). Outro fator € o histérico do uso do solo,
onde seu uso anterior pode afetar a qualidade do solo e, consequentemente, o crescimento das

espécies (Philip, 1994).



Avaliando as Tabelas 5 e 6, para a espécie K. grandifoliola, onde o efeito de
localizacdo ndo € significativo para q e altura, mas é significativo para IMAag e IMAvc,
indicando influéncia da localizacdo nestes incrementos.

As justificativas para os resultados observados quanto as localidades terem condicdes
ambientais relativamente similares em termos de solo, precipitacdo e temperatura, resultando
em um crescimento semelhante em diametro e altura para K. grandifoliola (Soares; Oliveira,
2001).

As préticas de manejo e o espacamento entre arvores sendo semelhantes entre as
localidades, podem levar a uma uniformidade no crescimento em didmetro e altura (Campos;
Leite, 2017), como ocorre nesse caso tendo em vista que duas dreas do estudo de K.
grandifoliola pertencem a Serra Branca.

Assim, a inferéncia de que as mudas sdo de origem genética semelhante tendo
crescimento similar em diferentes localidades, minimiza as variagdes significativas nos

fatores estudados (Philip, 1994).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para o desenvolvimento de K. grandifoliola em
diferentes localidades na microrregiao de Uberlandia. Uberlandia, MG, 2024.

Fatores de variacdo GL q Altura (m) (n? E:{?;EO_ y (mSIhl\:_’?ZIClO_ 1)
Bloco 4 8,42 1,85 0,11 22,09
Localizacao 2 2,53™ 8,70 0,95%* 557,80%*
Residuo 128 3,69 4,08 0,05 9,63

** significativo a 1% de probabilidade; ", ndo significativo, de acordo com o teste F. q: didmetro quadratico;
IMA AB: incremento médio anual em Area Basal (m2ha™ ano™) ; IMAvc: incremento médio anual em Volume
Cilindrico (m3ha™! ano™).

Tabela 6. Médias de caracteristicas de desenvolvimento de K. grandifoliola cultivado em
diferentes localidades na microrregido de Uberlandia. Uberlandia, MG, 2024.

Localizacdo q Altura (m) (P Iﬁ\:f‘;fl o) (m3lli\a/1[‘/?;clo' 1)

Faz. Africa 26,84a 19,12a 1,43b 44.,43a
Faz. Serra Branca 1 25,89a 18,60a 1,35b 27,41b
Faz. Serra Branca 2 27,29a 21,10a 2,14a 25,09b

Médias seguidas de letra iguais na coluna indicam semelhanca estatistica a 5% de probabilidade, segundo o teste
de Tukey. q: didmetro quadratico; IMAaB: incremento médio anual em Area Basal (m? ha™t ano™) ; IMAvc:
incremento médio anual em Volume Cilindrico (m3 ha™! ano™).



4.2 DIFERENCIACAO DAS ESPECIES K. GRANDIFOLIOLA E K. SENEGALENSIS PARA A PROPRIEDADE

SERRA BRANCA

Foram realizadas andlises comparando os resultados encontrados para a propriedade
Serra Branca a fim de confirmar as condicOes visualizadas no item anterior. Ao observar as
Tabelas 7 e 8 fica evidente a diferenca entre as espécies quando inseridas sob mesmas
condigoes.

Esta afirmacdo pode ser confirmada devido ao fato das espécies K. senegalensis e K.
grandifoliola possuirem diferencas genéticas intrinsecas que afetam o crescimento em
diametro e altura. Essas diferencas podem estar relacionadas a adaptabilidade a condicdes
locais, ao vigor e outras caracteristicas de crescimento (Soares; Oliveira, 2001).

Khaya grandifoliola pode ser mais bem adaptada as condi¢des locais do que K.
senegalensis, resultando em um crescimento superior em diametro e altura (Campos; Leite,
2017).

Tabela 7. Resumo da analise de varidncia para o desenvolvimento de diferentes espécies de
mogno africano (K. grandifoliola e K. senegalensis) cultivados na microrregiao de
Uberlandia. Uberlandia, MG, 2024.

Fatores de variacdo GL q Altura (m) (P Ihl\e/l[‘?gio‘l) (m3Ihl\e/1[‘l?;rClo‘1)
Bloco 4 4,03 8,92 0,07 38,67
Espécie 1 136,98*  44,10%* 0,39" 257,51™
Residuo 4 7,02 2,42 0,15 33,79

* F* significativo a 5%; ", ndo significativo, de acordo com o teste F. q: didmetro quadratico; IMAAg:
incremento médio anual em Area Basal (m2 ha™ ano™); IMAyc: incremento médio anual em Volume Cilindrico
(m3ha ano™).



Tabela 8. Médias de caracteristicas de desenvolvimento de duas espécies de mogno africano
(K. grandifoliola e K. senegalensis) cultivado na microrregido de Uberlandia. Uberlandia,
MG, 2024.

- IMA IMAvc
E Al AB
specte q tura (m) (m2ha'ano?®) (m3ha™ano™)
K. grandifoliola 27.29b 21,10a 2,14a 41,82a
K. senegalensis 28,2a 16,90b 1,74a 31,67a

Meédias seguidas de letra iguais na coluna indicam semelhanca estatistica a 5% de probabilidade, segundo o teste
de Tukey. q: didmetro quadratico; IMAAg: incremento médio anual em Area Basal (m? ha™ ano1); IMAvyc:
incremento médio anual em Volume Cilindrico (m3 ha™ ano™).

4.3 CoRrRRELACAO FERTILIDADE DO SOLO X INCREMENTO MEDIO ANUAL

No Brasil, conforme Nicles et al. (2008), ha uma necessidade geral de estudos para
determinar os niveis criticos de nutrientes no solo e as doses apropriadas de fertilizantes, a fim
de garantir a produtividade dos plantios comerciais em diferentes tipos de solo. Esta
dificuldade ¢ ainda maior quando se trata de espécies florestais “nao tradicionais”.

Analisando as caracteristicas fisico-quimicas, observa-se que os nutrientes aluminio
(Al) e potassio (K) em camada superficial (0-20 cm) influenciam positivamente na taxa de
crescimento de ambas as espécies. Outro fator que apresentou correlacdo positiva foi a

matéria organica (MO) (Figura 7).



Figura 8.Andlise de correlacdo de Pearson para os atributos de desenvolvimento do mogno
africano (K. grandifoliola e K. senegalensis) na microrregido de Uberlandia, MG, e

caracteristicas quimicas do solo de 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B). Uberlandia-MG, 2024.
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Fonte: Autora.

Quando comparado as camadas mais profundas (20-40 cm), apenas a MO se manteve
como fator causal positivo. Uma das hipdteses para esses dados se d4 pela deficiéncia de P
(variando entre 2,02 a 9,45 mg dm3) e K (24,46 a 74,24 cmol.) nessa camada, o que poderia
ser resolvido com o manejo programado da adubacdo das dreas de estudo com a devida
reposicdo dos macronutrientes em pré-plantio podendo inclusive resultar em maior
crescimento das espécies (Figura 8).

N3ao ha hoje na literatura muita informacdo em como cada uma das espécies do mogno
se comporta quanto ao excesso ou déficit desses elementos no solo sob suas respectivas
condi¢cOes de cultivo, se fazendo necessario complementos no estudo para que possam ser

realizadas maiores inferéncias.



Quanto a MO, por ser resultante da decomposicdo da serapilheira, gradativamente
modificados por meio da fragmentacdo fisica, interacdes fauna/microbiota e formagdo de
himus, se mantém em niveis ideais ao longo dos anos e realiza sua fun¢dao no sistema de
producdo.

Essa inferéncia se confirma quando se comparam d4reas nativas com as areas
comerciais de silvicultura, onde, mesmo se tratando de espécies comerciais, ainda sdo mais
proximas as nativas do que outras culturas comerciais que podem ser inseridas em uma area
de producao (pastagem, culturas anuais, etc).

Conforme Pritchett (1979), citado por Schumacher et al. (2003), a capacidade das
arvores de absorver nutrientes € influenciada pela sua espécie, pela cobertura vegetal, e pelas
condi¢cdes do solo e clima. Geralmente, a quantidade de nutrientes absorvidos anualmente
pela maioria das espécies de arvores € compardvel a absorcao observada em culturas agricolas
convencionais. No entanto, uma grande parte dos nutrientes absorvidos € devolvida ao solo
através da camada de folhas e galhos caidos, resultando em quantidades limitadas que sao
realmente incorporadas ao crescimento anual da biomassa das arvores.

Ao comparar as areas de cultivo do mogno africano com a area nativa dentro de cada
propriedade notou-se que as médias do teor de matéria organica e outros parametros quimicos
do solo foram semelhantes nessas areas. Entretanto, notaram-se teores levemente superiores
em areas com o cultivo de K. grandifoliola a profundidade de 0-20 cm podendo ser
justificados devido & maior biomassa oriunda da espécie gracas a suas folhas e foliolos
maiores ao ser comparada com a outra espécie (Figura 8).

Com relagdo aos teores de Mg e Ca, vale ressaltar que houve amostras outliers em
areas nativas, que corresponderam a médias superiores a média observada na area nativa,
como também nas areas de cultivo. Além disso, foi possivel notar uma maior amplitude das

médias de teor de K nas dreas nativas, quando comparado as areas de cultivo.



Figura 9. Parametros quimicos do solo coletado entre 0 e 20 cm em diferentes areas de

cultivo de K. grandifoliola e K. senegalensis e areas de vegeta¢do nativa na microrregido de

Uberlandia. Uberlandia-MG, 2024.
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Uma amplitude semelhante do teor de K no solo das dreas nativas foi observado na

profundidade de 20 a 40 cm. Como também houve a presenca de outliers quanto ao teor de

matéria organica e teores de P, com valores inferiores e superiores a média e ao desvio padrdo

em areas de mata nativa.

E importante salientar que as dreas de cultivo de K. grandifoliola apresentam teores de

matéria organica superiores as demais dreas, como ja observado em profundidades de 0 a 20



cm. Ressalta-se que o teor de matéria organica apresentou correlacdo forte com o
desenvolvimento do mogno em altura e didmetro quadratico. Isto também corrobora com os
resultados observados ao comparar o desenvolvimento das duas espécies, em que K.
grandifoliola apresentou maiores médias que K. senegalensis.

Atualmente, a literatura cientifica ainda apresenta uma significativa caréncia de
informagdes detalhadas sobre o manejo nutricional do mogno africano no bioma Cerrado, o
que representa um desafio para a otimizacdo do crescimento e da produtividade dessa espécie.
Estudos recentes destacam a escassez de pesquisas que determinem os niveis criticos de
nutrientes e as doses adequadas de fertilizantes para o mogno africano em condicdes
especificas do Cerrado, elementos essenciais para o sucesso dos plantios comerciais (Souza et
al, 2020; Alves et al, 2022).

Além disso, a compreensdo da interacdo entre os nutrientes do solo e as exigéncias
nutricionais destas espécies € limitada, dificultando recomendacdes precisas de manejo (Costa
et al, 2021). A falta de estudos especificos sobre a aplicacdo de macronutrientes, como
fésforo e potéassio, fundamentais para o desenvolvimento das plantas, reforca a necessidade
urgente de mais pesquisas para preencher essas lacunas e fornecer diretrizes eficazes para o

cultivo do mogno africano no Cerrado (Martins et al, 2023)

Figura 10. Parametros quimicos do solo coletados entre 20 e 40 cm em diferentes areas de
cultivo de K. grandifoliola e K. senegalensis e areas de vegetacdo nativa na microrregido de

Uberlandia. Uberlandia-MG, 2024.
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Assim sendo, Khaya senegalensis, ao ser analisada, mostrou que nao houve
diferenciacdo significativa no incremento médio anual (IMAA e IMav) entre as localidades, o
que sugere uma homogeneidade no crescimento anual em areas com condi¢des ambientais
similares. Contudo, o fator localizagao foi significativo para o didmetro quadratico e altura,
indicando que, apesar da semelhan¢a no incremento médio anual, as diferencas em aspectos
especificos do solo e microclima local podem influenciar o crescimento em altura e didmetro.

Por outro lado, Khaya grandifoliola apresentou uma influéncia significativa da
localizagdo sobre o incremento médio anual em area e volume, mas nido para o didmetro
quadratico e altura. Isso pode ser explicado pela adaptacdo diferenciada das arvores as
condicdes especificas de cada localidade, particularmente em relacdo a fertilidade do solo,
histérico de uso do solo e manejo, que se refletem mais nitidamente nos incrementos médios
anuais do que em outras varidveis dendrométricas.

A comparacdo direta entre as duas espécies dentro da mesma localidade (Fazenda
Serra Branca) evidenciou diferengas significativas em favor de K. grandifoliola em termos de
didmetro quadratico e altura, corroborando a ideia de que essa espécie pode ser mais bem
adaptada as condicdes locais do que K. senegalensis.

Além disso, a correlagcdo entre fertilidade do solo e crescimento das espécies destacou
a importancia dos nutrientes aluminio (Al) e potassio (K), especialmente na camada
superficial do solo (0-20 cm), bem como da matéria organica (MO), que mostrou forte

correlacio com o crescimento em altura e didmetro quadratico. Khaya grandifoliola, em



particular, apresentou melhores médias de crescimento em areas com maior teor de matéria

organica, sugerindo uma maior sensibilidade dessa espécie as condi¢des do solo.

5 CONCLUSOES

O estudo comparativo das espécies Khaya grandifoliola e Khaya senegalensis nas
diferentes localidades da microrregido de Uberlandia revela aspectos importantes sobre o
comportamento dessas espécies em condi¢cdes edafoclimaticas semelhantes.

A avaliacdo do potencial produtivo das espécies de mogno africano revelou que K.
grandifoliola apresentou maior didmetro quadritico e altura em comparacio a K.
senegalensis, evidenciando seu maior potencial de crescimento.

Ao analisar o crescimento, observou-se que K. senegalensis manteve um incremento
médio estdvel ao longo do tempo, enquanto K. grandifoliola apresentou variagdes
significativas no incremento médio anual em 4rea e volume, dependendo da localizacao.

Por fim, o estudo demonstra que, embora ambas as espécies de mogno africano
possam se adaptar as condi¢des da microrregido de Uberlandia, K. grandifoliola mostra um
potencial de crescimento superior em ambientes com boas condi¢des de nutricio do solo,
destacando a importincia do manejo adequado do solo para maximizar o crescimento e a

produtividade dessas espécies em areas de cultivo.
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