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RESUMO

A espécie Khaya grandifoliola C. DC., amplamente reconhecida como mogno-africano, pertence
a familia Meliaceae e ¢ originéria da regido oeste do continente africano. Espécie amplamente
reconhecida por seu alto valor econdomico e potencial silvicultural. O manual pratico aborda de
forma detalhada todas as etapas de produgdo, desde a coleta e beneficiamento das sementes,
processos de germinagdo, manutencoes, processo de aclimatagdo e expedicdo das mudas,
evidenciando os principais fatores que influenciam a qualidade final das mudas. A viabilidade
econdmica da produgdo de K. grandifoliola estd diretamente associada ao seu alto valor de
mercado. O valor de mercado da madeira de K. grandifoliola no Brasil pode ultrapassar R$
3.000,00 por metro cubico para madeira serrada de alta qualidade, enquanto no mercado
internacional os precos variam entre US$ 800 e US$ 1.200 por metro ctbico. As observagdes
técnicas feitas em viveiro florestal e as revisdes bibliograficas serviram de base para o
desenvolvimento do estudo. Os resultados indicam que as praticas propostas garantem maior
uniformidade, vigor e rusticidade as mudas, minimizando perdas na produgao e garantindo melhor
desempenho apos o plantio em campo. Pode-se concluir que o manual ¢ um recurso técnico e
operacional de grande importancia para viveiristas e profissionais da industria florestal, auxiliando
na promocdo de boas praticas de manejo e no fortalecimento da cadeia produtiva do mogno-

africano no Brasil.

Palavras-chaves: producdo de mudas; viveiros; silvicultura.



ABSTRACT

The species Khaya grandifoliola C. DC., widely recognized as African mahogany, belongs to the
Meliaceae family and is native to the western region of the African continent. The species is widely
recognized for its high economic value and silvicultural potential. The practical manual provides
a detailed approach to all stages of production, from the collection and processing of seeds,
germination and maintenance processes, acclimatization, and shipment of seedlings, highlighting
the main factors that influence the final quality of the seedlings. The economic viability of K.
grandifoliola production is directly associated with its high market value. The market value of K.
grandifoliola wood in Brazil can exceed R$3,000.00 per cubic meter for high-quality sawn wood,
while on the international market, prices range between US$800 and US$1,200 per cubic meter.
Technical observations carried out in a forest nursery and bibliographic reviews served as the basis
for the development of the study. The results indicate that the proposed practices ensure greater
uniformity, vigor, and hardiness of the seedlings, minimizing production losses and ensuring better
performance after field planting. It can be concluded that the manual is a technical and operational
resource of great importance for nursery operators and professionals in the forestry industry
forestry, assisting in the promotion of good management practices and in strengthening the

production chain of African mahogany in Brazil.

Keywords: seedlings production; nurseries; forestry.
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1. INTRODUCAO

A espécie Khaya grandifoliola C. DC., amplamente reconhecida como mogno-
africano, pertence a familia Meliaceae e € originaria da regido oeste do continente africano. Sua
introdugdo no Brasil ocorreu por volta da década de 1970, impulsionada pela crescente demanda
por madeira nobre de alto valor agregado e pela busca de alternativas sustentaveis a exploragao
do mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla), cuja exploragao predatéria levou a sua escassez e
inviabilidade econdmica (COELHO et al., 2021). Desde entdo, a espécie tem demonstrado bom
desempenho em regides tropicais do territorio brasileiro, evidenciado por sua adaptabilidade,
crescimento acelerado, fuste retilineo e madeira de elevada densidade. A K. grandifoliola pode
ser propagada tanto por sementes quanto por técnicas de clonagem, sendo esta ultima destacada
como uma estratégia eficaz para uniformizacdo genética e aumento do vigor das mudas

(SOARES et al., 2020).

As semelhangas morfologicas com outras espécies do género Khaya ampliam o
interesse técnico e comercial pelo mogno-africano no setor florestal brasileiro (MUKAILA et al.,
2021). Sua madeira ¢ altamente valorizada por apresentar coloragdo atrativa, resisténcia
mecanica ¢ ampla aplicabilidade, tornando-se matéria-prima de destaque para os segmentos
moveleiro, de acabamento e exportagao. Além disso, o cultivo da espécie colabora com a
conservacao de espécies nativas ameagadas e pode ser inserido em sistemas de manejo florestal

sustentavel (SANTOS et al., 2021).

Pesquisas indicam que K. grandifoliola também possui expressivo potencial de
sequestro de carbono e retengao de nitrogénio, contribuindo significativamente para a restauragao
florestal, a melhoria da qualidade do solo e a mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas
(MATIAS et al., 2023). No cenario nacional, a espécie apresenta desempenho promissor, com alta
taxa de sobrevivéncia e incrementos médios anuais compativeis com os de espécies tropicais
consolidadas em plantios comerciais (APARECIDA et al., 2019). Atualmente, estima-se a
existéncia de cerca de 50 mil hectares cultivados com espécies do género Khaya,
predominantemente oriundos de sementes sem melhoramento genético (RIBEIRO et al., 2023).
No pais, os plantios concentram-se principalmente na regido Sudeste, caracterizados por
espagamentos largos, manejo intensivo e, em alguns casos, irriga¢ao suplementar. As 4reas mais
expressivas concentram-se nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Goids e Mato Grosso, que
oferecem condicdes edafoclimaticas favoraveis e infraestrutura logistica para escoamento da
produgdo (Ribeiro et al., 2017).

Apesar do crescimento da cultura, o setor ainda enfrenta desafios fitossanitarios

relevantes, especialmente relacionados a pragas e doengas. Esses obsticulos exigem agdes
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continuas de monitoramento ¢ a ado¢do de praticas de manejo integrado adaptadas as
especificidades edafoclimaticas das regides produtoras (COELHO et al., 2021; COVRE et al.,
2025).

Ecologicamente, a espécie demonstra boa adaptacao a solos umidos e bem drenados, sendo
comum em dareas aluviais de vales e florestas de galeria. Apesar de apresentar capacidade
germinativa em ambientes sombreados, o crescimento das mudas € mais vigoroso sob luz plena
(Oliveira & Franca, 2020). Essa adaptacao torna a K. grandifoliola uma candidata promissora para
sistemas de reflorestamento e para uso em projetos de recomposi¢do de passivos ambientais,
especialmente em regides com estacdes secas de até cinco meses, o que demonstra sua tolerancia
ao estresse hidrico (Gomes et al., 2024).

O valor de mercado da madeira de K. grandifoliola no Brasil pode ultrapassar R$ 3.000,00
por metro cubico para madeira serrada de alta qualidade, enquanto no mercado internacional os
precgos variam entre US$ 800 e US$ 1.200 por metro cubico, dependendo da certificagdo, idade e
padrdao da madeira comercializada (Gomes et al., 2024). Essa valorizagdao tem estimulado
investimentos privados e atraido o interesse de produtores em diversas regides do pais.

Em termos produtivos, a espécie apresenta Incremento Médio Anual (IMA) entre 3 ¢ 6
m?/ha/ano sob condic¢des favoraveis de cultivo, o que a posiciona em patamares competitivos com
outras espécies tropicais de alto valor, como a teca (Tectona grandis) e o proprio mogno-brasileiro
(Opuni-Frimpong et al., 2013b; Ribeiro et al., 2017). Além disso, o mogno-africano apresenta
menor incidéncia de broca-do-ponteiro (Hypsipyla grandella), uma das principais pragas que afeta
Swietenia macrophylla, o que confere maior qualidade ao fuste e maior valor agregado ao produto
final (Webber et al.,, 2021). A viabilidade econdomica da producio de K. grandifoliola esta
diretamente associada ao seu alto valor de mercado, a menor exigéncia de manejo apds 0s

primeiros anos e a possibilidade de diversificacao de receitas.

A implementa¢do de técnicas adequadas de manejo, tanto em viveiros quanto no
campo, ¢ fundamental para garantir a producdo de mudas de alta qualidade e o sucesso da cultura
no campo (RYAN et al., 2010). O manejo adequado da nutricio mineral no viveiro e da
fertilidade do solo em campo constitui fator decisivo para o desempenho produtivo das espécies
florestais, principalmente na fase inicial de desenvolvimento (CARDOSO et al., 2015). A
eficiéncia na producdo de mudas ¢ determinante para a obtencdo de plantas com elevado vigor,

condicdo essencial para o crescimento adequado e para o sucesso no estabelecimento da cultura.

(LEAL et al., 2013).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo elaborar um manual pratico
voltado a producdo de Khaya grandifoliola em viveiro, abordando aspectos relacionados a coleta
e beneficiamento de sementes, preparo de substrato, nutrigdo mineral, praticas de manejo e

qualidade das mudas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DAS SEMENTES FLORESTAIS

Estudos com espécies florestais, principalmente sobre sementes, tem sido destaque no
meio cientifico, visando a busca por informagdes que estao atualmente escassas, que demonstrem
a qualidade fisiologica das sementes, tanto para sua preservacao € armazenamento. Assim, essas
espécies vegetais podem ser utilizadas para diferentes finalidades (BRASIL, 2009).

As sementes florestais apresentam caracteristicas de grande importincia, pois
transporta ao campo informagdes genéticas responsaveis ao crescimento das plantas e, ao
estabelecimento da cultura desejada. Gerando as condi¢des que sustentam a eficiéncia produtiva.
Desta forma, as sementes precisam apresentar boa qualidade fitossanitaria, visto que a escolha de
uma boa semente alinhado a sua matriz de origem, ¢ um dos principais fatores para se ter uma
muda de qualidade (MARCOS FILHO, 2015).

A produgdo de mudas de Khaya grandifoliola (mogno africano) ocorre sexualmente
através de sementes, que sdo previamente coletadas em matrizes selecionadas. A reproducao

ocorre anualmente a depender da regido geografica em que esté situado (RIBEIRO, 2017).

2.2 COLETA DE SEMENTES

A producao de uma muda de qualidade tem-se inicio com a coleta correta das sementes.
Segundo Lorenzi (1992), a producao de mudas por sementes, os frutos precisam ser coletados
maduros e diretamente da arvore matriz, ainda fechados para evitar perda de umidade, e apds a
coleta coloca-las em ambiente arejado e sombreados para que os frutos passem pelo processo de
deiscéncia, que constitui a sua abertura natural.

Deve-se evitar a coleta de sementes que estejam em contato com o solo (figura 5), pois
a chance de contaminacdo por fungos através da umidade presente no solo pode comprometer a
viabilidade de germinagdo. Dentre os fatores da importancia correta da coleta das sementes, estdo
relacionados a qualidade sanitaria e fisioldgica, que assumem um papel importante para a

viabilidade e longevidade das sementes (BOTELHO et al. 2008).
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Figura 1: Coleta de frutos dispersos no solo

Fonte: Eugénio Oliveira (2025).

As sementes de Khaya grandifoliola tem coloragdo amarronzada (figura 6D), alada por
toda sua margem e achatada. Seu fruto ¢ envolvido por uma capsula (figura 6A), e pos a sua
deiscéncia apresenta 5 aberturas que facilita a sua dispersao e retirada das sementes (figura 6C). A
propagacao de Khaya grandifoliola (mogno africano) mais utilizada em viveiros florestais, €
através do método sexuada, ou seja, a partir de sementes previamente selecionadas (REIS et a/

2019).

Figura 2: Fruto de Khaya gradifoliola fechado (A), abertura do fruto, evidenciando as sementes disposta no 6culo

(B), fruto com inicio a deiscéncia (C), e a visualizagdo das sementes, evidenciando a coloraggo especifica

(D)

56,75 mm

Fonte: Adaptado de Campos et al (2021).

2.3 SUBSTRATO

A escolha do substrato representa um dos mais importantes fatores que interferem na
qualidade da muda produzida em viveiros florestais. E com base em procedimentos técnicos e
econdmicos que essa escolha deve ser realizada. Do ponto de vista econdmico, pode-se destacar
os seguintes parametros: custo, disponibilidade, qualidade e facilidade do manuseio. Quanto a
composi¢do quimica, ¢ necessario conferir elevada importincia ao pH e fertilidade do material.

Fatores fisicos, por outro lado, estdo relacionados a propriedades, como granulometria e densidade,
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que de certa forma afetam a aeragdo, a retencdo hidrica e a agregacdo do substrato. Outras
variaveis, como a espécie cultivada, os sistemas de irrigacao e o tipo do recipiente, desempenham
papel significativamente relevante na eficiéncia e na producdo das mudas.

Fernandes et al. (2006) afirma que, no Brasil, sdo utilizados diversos tipos de substrato,
como casca de pinus e eucalipto, vermiculita, turfa, organicos, entre diversos outros disponiveis
no mercado. Todavia, muitos desses substratos sdo provenientes de residuos da agroindustria e,
por si s, ndo se caracterizam como alternativas de menor custo de produgdo, tendo em vista que
o preco ¢ variavel. Tal fato ocorre, especialmente, quando a oferta de determinado residuo ¢
temporariamente limitada. A qualidade desses substratos também ¢ um fator de importancia, tendo
em vista que possuem caracteristica fisicas, quimicas e bioldgicas variaveis. Por isso, € importante
protocolos de andlise prévia de fatores como: pH, condutividade elétrica, teor de matéria organica

e capacidade de retencdo de agua (SIMOES et al., 2012).
E importante que os substratos possuam caracteristicas como descreve a (CESP, 2000):

a) Porosidade: estd diretamente ligado a forma com que as particulas do substrato se
agregam, tendo em vista a importancia que haja um equilibrio entre os microporos, que sao
responsaveis pelo armazenamento de agua. Ja os macroporos garantem a circulagao de ar.
O equilibrio entre os dois garante uma boa drenagem e um bom sistema radicular.

b) Retencao de umidade: ¢ a capacidade com que o substrato tem de reter agua, garantindo
maior umidade e dgua para a muda. A fibra de coco por exemplo, ¢ um grande composto
organico que ajuda na reten¢do de umidade, reduzindo o tempo de irrigagao.

¢) Granulometria: esti relacionado ao tamanho das particulas presente no substrato. E
importante que os componentes presentes no substrato possuam densidades semelhantes,
isso garante que no momento do preenchimento do recipiente que serdo produzidas as
mudas apresentem a mesma capacidade de retencao de umidade.

d) pH: o pH precisa ser medido apds todos os componentes que serdo incorporados no
substrato comercial, devendo variar entre 6 e 6,5 (medindo em H»0). E preciso estar atento,
pois valores abaixo ou acima dessa faixa podem acarretar problemas a formagdo das
mudas. A escolha de um substrato ideal e dentro das faixas de pH € importante para se ter
uma muda padrao.

Para Gongalves et al. (2000) determina que, o substrato tem a fun¢do de sustentagdo
da muda, e fornece condi¢des ideais para o desenvolvimento radicular. Assim, como os nutrientes

que sdo necessarios para o seu desenvolvimento.
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2.4 MISTURAS

Os substratos comerciais por si s6 ndo conseguem ter caracteristicas suficiente para ser
um material de exceléncia na producdo de mudas, principalmente quando se trabalha com
produgdo sexuada (sementes). A incorporagdo de outros compostos e adubos (macro e
micronutrientes) sdo importantes para a pos processo de germinagdo, ou seja, o desenvolvimento
e crescimento da muda.

A proporg¢do de cada composto que serd incorporado ao substrato comercial deve ser
disposta no local onde sera feito o preenchimento do recipiente desejado, seja ele tubete ou saco
biodegradavel.

A proporcao de cada adubo (macro e micronutrientes) € matéria organica, como
exemplo (fibra de coco), devem ser medidos (em peso ou volume) de acordo com recomendagoes
técnicas e exigéncia da espécie que esteja produzindo. Apds esse processo se faz necessario da
utilizacdo de mao de obra com auxilio de ferramentas para que os compostos sejam incorporados
ou misturados. A utilizacao de pas, enxadas, betoneira e material confeccionados no viveiro sao

ferramentas que podem serem utilizadas (figura 1 A e B).

Figura 3: Misturador manual de substrato com eixo central para rotacionar (A) e mistura de substrato com auxilio de

enxadas para incorporacgdo dos componentes: (B).

Fonte: Wendling et al (2005). (A)
Fonte: Autor (2025). (B).

O substrato precisa ser bem misturado, sem a presenga de torrdes que dificulte o seu
uso. Antes de ser utilizado no preenchimento do recipiente, se faz necessario umedecer com agua
com auxilio de regadores ou mangueira (figura 2), porém sem apresentar escorrimento ao apertar
com a mao. Ao finalizar essas etapas, deve-se colocar os adubos e fibra de coco e novamente fazer

a mistura com auxilio de ferramentas até todos os componentes estarem homogéneos.
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Figura 4: Processo de umedecer a mistura de substrato.
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Fonte: Autor (2025)

Na tabela 1, sdo apresentados exemplos de misturas de substrato para a produgdo de

mudas de Khaya grandifoliola (mogno africano).

Tabela 1: Exemplos de mistura de substrato e componentes.

Exemplo de mistura Componentes

40% de casca de pinus decomposta e moida

+ 40% de casca de eucalipto decomposta e

Exemplo 1
moida + 20% de carvao vegetal triturado +
fibra de coco

Exemplo 2 Substrato S&D organico + fibra de coco

Fonte: Autor (2025)

A seguir segue exemplo de recomendagdo de adubos e material orgénico para a
incorporagdo do substrato comercial na producdo de mudas de Khaya grandifoliola (mogno

africano), utilizando 1 m? de substrato comercial (tabela 2).

Tabela 2: composi¢des de adubos e material orgdnico em mistura de substrato.

Produtos Quantidade Unidade
Substrato 1 m?3
Ekosil 2,8 kg
Supersimples 2,8 kg
NPK 1,4 kg
Basacote 1,4 kg
Fibra de coco 120 litros

Fonte: Autor (2025)

O exemplo de recomendagdo de adubos e composi¢des de substrato apresentados, €
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apenas uma representacdo, que devem ser ajustados de acordo com as necessidades e

conhecimentos técnicos do viveirista responsavel.

2.5 RECIPIENTES

Entre as caracteristicas que sdo observadas para se ter uma muda de qualidade, destaca-
se os recipientes em que serdo produzidas. Santos et al (2000) afirma que, a escolha ideal de um
bom recipiente para a producao de mudas, deve-se levar em consideragdo a quantidade que sera
produzida, o tipo de manejo, o tempo de espera em viveiro e sua finalidade.

As mudas de Khaya grandifoliola vem sendo produzidas em tubetes de 120 ou 280
ml/cm?, que sdo volumes ideais para se ter um bom desenvolvimento, otimizagdo de custo e
volume de producdo. A utilizagdo dos volumes citados vai depender da quantidade de mudas que
sera produzida, espaco da casa de sombreamento e pleno sol, sob avaliagdo técnica responsavel.

Embora haja no mercado varios tamanhos de tubetes, a grande maioria dos viveiros
optam por trabalhar com tubetes de menor volume, por serem mais baratos e consequentemente a
producao de maior quantidade de mudas por unidade de area (DOMINGUEZ-LERENA et al.,
2006). Como afirma Vargas et al. (2011), a produ¢ao das mudas em recipientes inadequados,
podem interferir no desenvolvimento e qualidade radicular e aérea da muda.

Quanto as vantagens da utilizagdo de tubetes estdo: agilidade nas operacoes,
reutilizagdo do material, otimizagdo de substrato, manuseio € a mecanizacdo em algumas
atividades diaria (GOMES; PAIV A, 2006). Dias (2023), destaca que, as estrias internas do tubete
ajuda as raizes a nao formarem enovelamento, o que representa um desafio quando se trabalha
com saquinho plastico. Desta forma, o uso de tubete contribui para um bom crescimento da muda
e consequentemente seu pegamento inicial em campo.

A seguir, a figura 4 representa um tubete de 120 cm?/ml utilizado na producdo de
mudas de Khaya grandifoliola, um recipiente conico, produzido a base de polipropileno, que ¢ um

material rigido e reutilizavel.
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Figura 5: Tubete de 120 cm®/ml para producdo de Khaya grandifoliola: A) visdo geral do tubete em formato conico;
B) detalhe dos frisos internos no tubete até a base e flange na borda superior que facilita o encaixe na

bandeja; C) abertura na base do tubete para facilitar a drenagem e estimular o crescimento radicular.

Fonte: Autor (2025)
2.6 ENCHIMENTO DO TUBETE

Substrato preparado, ¢ o momento de realizar o preenchimento do tubete escolhido para
a producio da muda. E posicionado uma mesa com uma tela na base superior (Figura 4), para
receber as bandejas que estdo inseridas o tubete. Com auxilio de colaboradores e a utiliza¢ao de
pas, se faz a colocagdo do substrato em cima dos tubetes, e com a mao espalhe o substrato por
todos os tubetes que estdo inseridos na bandeja, garantindo que todos sejam preenchidos
uniformemente.

E necessario realizar pequenas batidas para que o substrato seja levemente compactado
e ndo esteja com espaco vazio. Essa etapa ¢ extremamente importante, se compactado de forma
incorreta pode acarretar problemas na germinagao, drenagem e no sistema radicular. E importante
ressaltar que o substrato precisa ser umedecido (sem escorrimento de dgua) antes de iniciar o
processo de enchimento do tubete. Se utilizado substrato seco, as particulas presentes no substrato
ndo irdo se agregar, gerando a ndo compactagdo correta e o escoamento do substrato pelo furo da

base inferior do tubete.

Figura 6: Mesa auxiliadora para apoio as bandejas no processo de preenchimento de tubetes.
R : -
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Fonte: Autor (2025)
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2.7 SEMEIO DIRETO

A semeadura direta consiste na aplicagdo da semente diretamente no tubete (Figura 7A).
O semeio direto ¢ uma pratica comum em viveiros florestais, isso porque o custo operacional ¢é
baixo, pois envolve equipamentos baratos e estruturas que ja existem em viveiros.

Para a producao de Khaya grandifoliola (mogno africano) as sementes sdo posicionadas
em um recipiente para que a viveirista possa manusea-las e inseri-las no tubete, nesta etapa o
substrato precisa ser umedecido para facilitar a fixagdo da semente. E utilizado apenas uma
semente por tubete, direcionando o hilo para baixo, pressionando com o dedo polegar e o dedo
indicador de forma que a semente fique fixa no substrato (Figura 7B). Apos o semeio, as bandejas
sao direcionadas para a area de sombreamento para dar-se inicio ao processo de germinacao sob
condigdes ideais e controladas atraves da irrigacao automatizada. O tempo de irrigagcdo na area de

sombreamento no incio do processo de germinagdo ¢ de 4 min por setor.

Figura 7: Semente de Khaya grandifoliola disposta em tubete evidenciando o hilo (A), fixagdo da semente no tubete

com o hilo para baixo (B).

Fonte: Autor (2025)

2.8 GERMINACAO

Na producdo de mudas uma das etapas de desenvolvimento mais importante ¢ a
germinagdo, compreender os fatores que influenciam no processo de germinagdo ¢ significativo,
visto que viabiliza que os manejos desses fatores sejam controlados para obtencdo de boa
porcentagem, velocidade e uniformidade da germinacdo, favorecendo a producdo de mudas de
maior qualidade fisioldgica (XAVIER et al., 2020).

O processo de germinagdo de Khaya grandifoliola, necessita de atengdo por se tratar
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de uma espécie de sementes recalcitrantes, ou sejam nao sao capazes de tolerar dessecacao. Santos
et al. (2019) determina que, a taxa de germinagdo das sementes frescas ¢ de 90% quando semeado
de forma imediata apos coleta.

As bandejas sdo alocadas em uma area de sombreamento com sombrite de 70%, afim
de garantir condigdes ideais de temperatura e umidade. Durante a fase de germinacdo das sementes
¢ essencial garantir uma boa ventilagdo e realizar protocolos de controle fitossanitarios para evitar
patogenos e fungos ja que se trata de um ambiente imido.

A irrigagdo constitui um fator fundamental durante o processo germinativo, no entanto
seu uso de forma excessiva pode provocar o aumento da umidade do substrato podendo influenciar
de forma negativa na germinagdo. O controle adequado da irrigagdo com utilizagdo de sistemas
automatizados, contribui para o uso sustentavel de agua, assegurando o equilibrio hidrico
necessario para o desenvolvimento da muda. A germinacao visivel in loco da semente de Khaya
grandifoliola ocorre a partir do quinto dia com a protrusao da raiz primaria(Figura 8A), a partir do
nono dia ja € possivel visualizar as raizes secundarias (Figura 8B), o epicétilo € observado a partir
do décimo terceiro dia (Figura 8C), No vigésimo terceiro dia ja € posisvel observar o processo de

desenvolvimento da plantula com o primeiro par de folhas (Figura §D).

Figura 8: Germinacdo e desenvolvimento da plantula de Khaya grandifoliola durante 23 dias apos a emissdo da

protrusdo da raiz primaria (A), emissdo das raizes secundaria (B), epicotilo (C) e plantula com 23 dias

com o primeiro par de folhas (D).
) »
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Fonte: Autor (2025).



23

2.9 SISTEMA DE IRRIGACAO
A irrigagdo estende-se de forma continua ao logo de todo o ciclo produtivo, tendo-se
inicio na fase de germinagao até a liberagdo das mudas para o campo. O sistema de irrigagao esta
inteiramente ligado ao tamanho da area, formato da alocagdo das bandejas na area do viveiro,
considerando espagamento entre os canteiros ¢ quantidades de bandejas, como mostra a imagem a

seguir (figura 9).

Figura 9: Alocagdo dos canteiros em area de sombrite.

e e

Fonte: Autor (2025).

A imagem acima representa os canteiros de mudas de Khaya grandifoliola composta

por 4 fileiras de bandejas contendo 96 cédulas cada bandeja. Os corredores entre um canteiro e
outro ¢ de 0,62 cm para facilitar as manutengdes e intervencdes que sao necessarias no decorrer
do desenvolvimento da muda. O sistema de irrigacdo adotado foi a irrigagdo aérea por micros
aspersores invertidos (figura 10 A), dado a disposi¢do das bandejas que foram alocadas
diretamente no chdo coberto por uma réafia de solo que protege do encharcamento da area e controla
0 mato competi¢do. O sistema de automagdo por aspersores ¢ controlado por um painel da Rain
Bird ESP-Me (figura 10 B) que é capaz de automatizar os seguintes parametros:

e Horarios de irrigagao;

e Duracdo de irrigagao por setor;

e Dias da semana em que cada setor serd irrigado;

e Ajustes sazonais;

e Ativacdo manual e testes de todos os setores ativados;

e Sensores de vazio;

e Sensores meteorologicos;

e Aplicativo para controle da irriga¢do de forma remota.
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Figura 10: Micro aspersor invertido da Implebras (A), vazdo de 102L/h e o painel Rain Bird, controlador de

automatizacao de irrigacdo (B).

Fonte: Autor (2025).

A automagcao da irrigagdo garante o uso consciente dos recursos hidricos, energéticos e
de mao de obra, além da facilidade e praticidade no manejo da irrigacao. Diferentes métodos
podem ser adotados para a automacgao de um sistema de irrigagdo, destacando aqueles que utilizam
tecnologias por meio de dispositivos eletronicos (QUEIROZ; BOTREL; FRIZZONE, 2008).

A escolha de aspersores deve ser avaliada de acordo com o sistema de irrigacao adotado
no viveiro. E importante salientar que a escolha correta estd ligada diretamente ao modelo de
espagamento entre as linhas de mangueiras e aspersores, considerando as informagdes técnicas do
fabricante. Para a instalagdo de um sistema de irrigacdo € necessario um estudo de vazdo sob

responsabilidade técnica de um profissional da area.

2.10 QUALIDADE DA AGUA

A 4gua a ser utilizada na irrigagdo precisa ter uma boa qualidade, livre de impurezas,
isenta de patdgenos e excesso de sais, pois esses fatores podem influenciar no desenvolvimento
das mudas e no sistema de irrigagdo. E importante fazer a coleta da agua que serd utilizada e
realizar andlises quimicas, fisicas e biologicas para verificar os paramentos, principalmente de

aluminio, ferro, manganés e entre outros.

2.11 MANUTENCOES E ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA MUDA

Em fase de crescimento e desenvolvimento, as mudas de Khaya gradifoliola vao

necessitando de manutengdes e fornecimento nutricional. A seguir serdo descritas as atividades
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desenvolvidas, trazendo conceitos basicos e de forma resumida.

2.12 INTERCALACAO

No processo de produgio das mudas as bandejas estido com 100% de ocupagdo, APOS

5 meses na area de sombreamento se faz necessario realizar a diminui¢do da densidade, que se
trata da intercalacdo dos tubetes na bandeja, deixando a ocupagdo em 50% (figura 11). Esse
procedimento é importante e agrega maior qualidade a muda. A seguir ¢ descritos algumas
vantagens da intercalagdo:

1) Crescimento uniforme
Realizar a intercalagdo de mudas menores ¢ maiores, permitindo uma maior uniformidade de
crescimento e redugdo por competicao a luz;

2) Melhora na circulacdo de ar e entrada de luz
As mudas intercaladas irdo facilitar a entrada de luz, circulagao de ar e reducao de sombreamento;

3) Irrigagao
Distribui¢ao homogénea da irrigagao, facilitando a entrada de d4gua em todos os tubetes e evitando
excesso em alguns pontos da bandeja;

4) Reducao de doencas e fungos;
A intercalagdo proporciona o menor contato entre as folhas, dificultando a propagacao de fungos
e patogenos;

5) Manejo facilitado

A intercalagdo, torna uma maior facilidade no manejo das mudas, deixando as atividades mais

pratica e eficiente.

Figura 11: Bandeja com 100% de ocupag@o com 96 mudas (A), densidade da ocupacio (B), bandeja com 50% de
ocupag¢io com 48 mudas (C), densidade da ocupacio (D).
i y ' I ; 5 '} a

Fonte: Autor (2025).
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2.13 CAPINA MANUAL E PODA

O controle do mato competi¢do ocorre em todas as fases de desenvolvimento da muda,
a retirada do mato do tubete ¢ extremamente importante pois evita a competi¢ao por nutriente, luz
e agua. A retirada ocorre forma manual, com auxilio de uma tesoura para facilitar a retirada por
completo da planta invasora. Essa atividade deve ser feita quantas vezes forem necessarias

havendo necessidade (figura 12).

Figura 12: Retirada de mato competigao.
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1

i B o™ o
Fonte: Autor (2025).

A poda ¢ a eliminagao ou retirada de uma parte da muda, sendo das partes aérea (foliar)
e radicular, promovendo um bom desenvolvimento e qualidade da muda. A poda foliar se trata de
brotos que nascem nas laterais do caule, a sua retirada favorece o crescimento apical da muda,
evita competi¢des de nutrientes, reduz o sombreamento e garante uma maior uniformidade(figura
13 A). A poda radicular consiste no corte de raiz pivotante e secundarias excedente que passa da
abertura da base do tubete (figura 13 B). Essa pratica consiste para que a muda possa estimular
novas raizes laterais (secundarias), manter o sistema radicular dentro do tubete, fazendo com o
torrdo da muda tenha uma boa compactagdo. Essas atividades sdo feitas de forma manual com
auxilio de tesoura de poda. As atividades sdo feitas de forma recorrente sob avaliagdo da situagdo

atual das mudas.
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Figura 13: Retirada de brotos laterais do caule (A), corte de raizes excedente na base do tubete (B).
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Fonte: Autor (2025)

2.14 FERTIRRIGACAO E ADUBACAO DE COBERTURA

A fertirrigacdo ¢ uma atividade indispensavel em viveiros florestais, como afirma
Carrijo et al. (2004), se trata de um processo de aplicacao de fertilizantes (macro e micronutrientes)
diluidos em agua, proporcionando que os nutrientes cheguem diretamente no sistema radicular,
com a finalidade de disponibilizar de forma mais rapida. Com a pratica da fertirrigagdo, se faz
necessario realizar ajustes que sejam mais eficientes para cada fase fenoldgica da muda.

As recomendacdes de fertilizantes e suas quantidades devem ser avaliadas pelo
responsavel do viveiro, para garantir que as mudas recebam nutrientes de forma correta. E
importante garantir a fertirrigagdo em todas as fases de desenvolvimento da muda, seja na area de
sombreamento quanto na area de aclimatacao. A realizagdo dessa atividade no viveiro pode ocorrer
de duas formas, via sistema de irrigagdo ou de forma semimecanizada com auxilio de colaborador.
A semimecanizada ¢ feita através de uma motobomba de fertirrigagdo, na qual é conectada em
uma caixa de agua de volume adequada para a quantidade a ser aplicada, que ¢ composta por um
pulverizador que sera direcionado o produto via pulverizacao foliar e radicular direcionado para a

base do tubete (figura 14).

Figura 14: Motobomba de fertirrigagdo ligada a caixa de agua (A), pulverizagio de fertilizante via foliar (B).

Fonte: Autor (2025).
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Com o crescimento rapido das mudas, se faz necessario o fornecimento de nutrientes,
afim de evitar deficiéncias que possa comprometer o desenvolvimento fisioldgicos. A adubagao
de cobertura ¢ uma pratica essencial na ultima fase de desenvolvimento na producdo de mudas de
Khaya grandifoliola, ela ocorre na area de rustificagdo, tendo como objetivo a complementagao
de nutrientes enriquecido no substrato.

A atividade consiste o preenchimento na base superior do tubete com substrato (figura
15), na qual ¢ realizada de forma manual com o auxilio de colaboradores, garantindo uma maior
qualidade e menos desperdicio de produto. Segundo Rocha et al. (2022), A adubagado na fase de
aclimatagcdo permiti a diminui¢ao do crescimento em altura da muda, favorece o crescimento e
desenvolvimento radicular, aumento do didmetro do caule e maior resisténcia ao estresse do
plantio em campo. E importante enfatizar que os intervalos da adubagdo de cobertura, ele so deve
acontecer mediante a avaliacdo do responsavel técnico do viveiro, assim garantindo uma maior

eficiéncia da atividade e pleno desenvolvimento da muda.

Figura 15: Adubacgéo de cobertura manual.
Y]

Fonte: Autor (2025).

2.15 ACLIMATACAO (RUSTIFICACAO)

A rustificagdo ou aclimatacdo, ¢ um processo de adaptagdo gradual das mudas da saida
de sombreamento para area de pleno sol (figura 16). Essa etapa ¢ essencial para diminuir o impacto
na época do plantio. As mudas elas sdo direcionadas para a area de pleno sol a partir de 5 meses
apOs passar pela area de sombreamento. A aclimatag@o tem-se inicio com no minimo 90 dias antes
do inicio da expedi¢do. Nesse periodo, as mudas sdo condicionadas para suportar estresses hidrico

com a diminui¢do gradual da irriga¢do e nutricional que sdo normalmente encontrados apds o
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plantio no campo. A ideia ¢ garantir que as mudas possuam reservas nutricionais para um
crescimento satisfatorio, tornando-as mais resistentes ao processo de plantio e a qualidade das
condi¢des do campo (ROCHA et al.,2022).

Diferente da irrigacdo com sistema aéreo na area de sombreamento, na area de pleno sol
a irrigagdo ¢ instalada com tubula¢des no chdo composto por aspersores de maior capacidade de
vazdo e com maior espagamento entre as linhas de aspersores. O sistema adotado precisa ser
avaliado por um profissional da area.

Na etapa final do processo de rustifica¢do, as mudas precisam apresentar folhas sadias,
caule lignificado e sistema radicular ativo. Portanto, de faz necessario a padronizacao das mudas,
permanecendo no viveiro aquelas que nao atendem aos critérios estabelecidos (WENDLING et

al., 2021).

Figura 16: Area de rustificacio do viveiro de Khaya grandifoliola (A), sistema de irrigacio na area de rustificagdo

(B).

Fonte: Autor (2025).

2.16 CONTROLE FITOSSANITARIO

O controle fitossanitario em viveiros florestais ¢ de suma importancia para garantir
qualidade e um bom desenvolvimento das mudas. Por se tratar de um ambiente dindmico, aberto
e com umidade, a presenca de pragas, patogenos, bactérias e fungos ¢ uma ocorréncia. A realizacao
de vistorias em todo o viveiro deve-se ser feita diariamente, afim de verificar qualquer incidéncia
de pragas.

De acordo com PICANCO (2010) o manejo integrado de pragas (MIP) consiste em um
conjunto de estratégias, na qual utiliza métodos que busca controlar, garantir e potencializar os
mecanismos de mortalidade natural das pragas (bidticos e abidticos) mediante a integra¢ao dos
diferentes métodos de controle complementares com base em acdes técnicas, econdmicos,

ecologicos e sociologicos.
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O controle de pragas no viveiro ¢ realizado através de métodos quimicos, ou seja, sao
produtos manipulados oriundos de empresas especializadas no controle de diversas pragas
presentes em viveiros florestais. Além de produtos quimicos existem os controles biologicos,
fisicos e mecanicos.

Os controles quimicos, seja ele para controle de insetos, fungos ou acaros precisa ser
feito mediante a avaliacdo técnica responsavel pelo viveiro, obedecendo as dosagens previamente
indicada pelos fabricantes de cada produto, com auxilio de bomba costal manual ou elétrica.
Considerando os cuidados pessoais durante o manuseio de produtos quimicos, a utilizagdo de
equipamentos de protecdo individual (EPI) € obrigatoria. Seguindo as normas da NR-06 e NR-31,
Brasil (2022), sdo necessarios a utilizagao de alguns EPIs para seguranca do aplicado. Esses EPIs

precisam ser vestidos e retirados pos aplicacao seguindo uma ordem (figura 17).

Figura 17: Equipamento de protecdo individual

Viseira facial Re
Touca arabe 1 - Calca 1 - Boné arabe
Respirador -
2 - Jaleco 2 - Viseira facial
Jaleco 3 - Botas 3 - Avental
Avental
4 - Avental 4 - Jaleco
Luva
5 - Respirador 5 - Botas
6 - Viseira facial 6 - Calga
Calca
Bota /- Boné érabe [ -Luvas
8 - Luvas 8 - Respirador

Fonte: Andef. EPI

2.17 PADRONIZACAO E QUALIDADE DA MUDA

Depois da fase de aclimatagdo (rustificagdo) as mudas precisam passar por um processo
de padronizagao, selecdo e qualidade antes de serem comercializadas ou expedida para o plantio.
Os parametros de controle da qualidade das mudas devem ser realizados no viveiro, antes do
periodo de expedigdo, visando garantir que as mudas estejam aptas de acordo com os protocolos
propostos pela equipe técnica, garantindo melhor homogeneidade e produtividade das florestas
(GOMES et al., 2002).

Os protocolos que devem ser adotados como critérios de avaliagdo no viveiro,
precisam estar ligados aos aspectos morfologicos da muda. As caracteristicas morfoldgicas sdo
avaliadas visualmente in loco. Varios estudos vém sendo feitos no intuito de apresentar que esses

critérios sdo importantes para o sucesso do desenvolvimento das mudas apés o plantio
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(FONSECA, 2002).

A seguir apresento as caracteristicas que sdo avaliadas para se ter uma muda com boa
padronizagdo e qualidade (figura 18).
1) As mudas precisam apresentar um tamanho entre 30 a 40 cm de altura;
2) Precisam apresentar caule lignificado, com aparéncia do caule lenhoso;
3) Substrato bem agregado ao sistema radicular;
4) De trés a quatro pares de folhas;

5) Sem presenca de pragas ou doengas.

Figura 18: Padrao de qualidade da muda de Khaya grandifoliola.
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Fonte: Autor (2025).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a criagao deste manual pratico foi trazer informacgdes técnicas sobre o
processo de producdo de mudas de Khaya grandifoliola (mogno-africano) em viveiro, desde a
coleta e tratamento das sementes até as etapas de aclimatacdo e expedi¢do. A implementagio de
todas as praticas apresentadas no manual contribui para a eficacia produtiva dos viveiros florestais

e para a consolidacdo da produgao e cultivo de mogno africano no Brasil.
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