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RESUMO

A demanda por modelos de uso sustentavel da terra e alternativas produtivas de alto valor agregado tem impulsionado
o cultivo de espécies florestais nobres como o mogno africano (Ahaya senegalensis) em regioes tropicais de altitude. 0
objetivo principal foi analisar os aspectos logisticos, técnicos e econdmicos envolvidos na implantacao de florestas
comerciais de mogno africano na Vertente do Caparao, localizada no sudeste de Minas Gerais, Brasil. O estudo baseou-
se em levantamento bibliografico, analise geoespacial do territorio, revisao de experiéncias silviculturais nacionais e
internacionais, além de simulagao técnico-econdmica que caracterizam a implantagao. Os resultados demonstraram
que a regiao possui elevada aptidao agroclimatica para o cultivo da espécie, com solos profundos, clima tropical de
altitude e topografia favoravel ao manejo em curvas de nivel. O custo acumulado por hectare nos primeiros cinco anos
foi estimado em RS 59.945,00, com retorno projetado de até RS 690.000,00/ha ao final do ciclo produtivo (18 anos).
A andlise logistica revelou gargalos relacionados a infraestrutura rural, auséncia de beneficiamento local e limitagao
no acesso a mudas certificadas, o que reforca a necessidade de organizagao cooperativa e apoios institucionais. A
implantagao do mogno africano na Vertente do Caparad mineiro, condicionada a praticas silviculturais flexiveis,
certificacao florestal e integragao a cadeia produtiva do café ja consolidada, apresenta-se como uma alternativa vidvel
para diversificagao econdmica e recuperacao ambiental em territdrios montanhosos. Conclui-se que a viabilidade do
cultivo depende da adogao de estratégias logisticas adaptadas ao territdrio, destacando-se: (i) organizagao cooperativa
de produtores, (ii) melhoria da infraestrutura rural, (iii) ampliagao da oferta de mudas certificadas e (iv) articulagao
entre agentes locais e politicas piblicas.

Palavras-chave: Planejamento silvicultural. Aaya senegalensis. Simulagao econdmica.

ABSTRACT / RESUMEN

The demand for sustainable land-use models and high value-added productive alternatives has driven the cultivation of
noble forest species such as African mahogany (A%aya senegalensis)in tropical high-altitude regions. The main objective
of this study was to analyze the logistical, technical, and economic aspects involved in the establishment of commercial
African mahogany plantations in the Caparad Slope, located in southeastern Minas Gerais, Brazil. The study was based
on a literature review, geospatial analysis of the territory, examination of national and international silvicultural
experiences, and a technical economic simulation characterizing plantation establishment. The results demonstrated
that the region has high agroclimatic suitability for the species, with deep soils, a tropical high-altitude climate, and
topography favorable to contour-based management practices. The cumulative cost per hectare during the first five
years was estimated at RS 59,945.00, with a projected return of up to RS 690,000.00 per hectare at the end of the
production cycle (18 years). Logistical analysis revealed bottlenecks related to rural infrastructure, absence of local
processing facilities, and limited access to certified seedlings, reinforcing the need for cooperative organization and
institutional support. The establishment of African mahogany plantations in the Caparad Slope of Minas Gerais, when
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conditioned to flexible silvicultural practices, forest certification, and integration into the already consolidated coffee
production chain, emerges as a viable alternative for economic diversification and environmental restoration in
mountainous territories. It is concluded that the viability of the crop depends on the adoption of logistics strategies
adapted to the territory, highlighting: (i) cooperative organization of producers, (i) improvement of rural infrastructure,
(iii) expansion of the supply of certified seedlings, and (iv) combined with coordination among local stakeholders and
public policies.

Keywords: Silvicultural Plannin. Ahaya senegalensis. Economic simulation.

1 Introdugao

A crescente preocupacao global com a sustentabilidade e o uso racional dos recursos naturais tem
impulsionado alternativas produtivas que conciliem conservagao ambiental com viabilidade econdmica
(Mondal; Palit, 2022; Odeyemi ef a/, 2024; Hassan ef al, 2025; Silva et al., 2023). Nesse contexto, Schueftan
et al (2025) defendem que a silvicultura de espécies exdticas de alto valor agregado surge como uma
importante estratégia para pequenos e médios produtores rurais, especialmente em regioes com limitagoes
para agricultura convencional ou pecuaria intensiva, como € o caso da regiao do Vertente do Caparad. Uma
das espécies que mais tem se destacado nesse cendrio ¢ 0 mogno africano (A%aya spp.), em especial Ahaya
senegalensise Khaya ivarensis, que vém sendo cultivadas com sucesso em diversos estados brasileiros devido
ao seu rapido crescimento, elevado valor comercial e menor suscetibilidade a pragas que historicamente

afetaram o mogno brasileiro (Swietenia macrophylla) (Gomes et al, 2024; Nurul Asyiqin; Ong, 2025).

A regiao de Vertente do Caparad, localizada na Microrregiao de Manhuacu, Minas Gerais, apresenta
relevo predominantemente montanhoso, com clima tropical de altitude e solos variados, em geral profundos
e bem drenados, condigoes que favorecem o crescimento de espécies florestais de interesse econdmico
(Rodrigues et al, 2020; IBGE, 2022). A regiao abriga tanto areas de cultivo consolidado, quanto vastos

fragmentos de vegetagao secunddria em regeneragao, o que amplia as oportunidades para projetos florestais

Vol. 19 no 1. Jan/Jun 2026




Ambiente: Gestao e Desenvolvimento ISSN 1981-4121

comerciais, sistemas agroflorestais e recuperagao produtiva de areas degradadas (Barbosa et a/, 2021). Além
disso, a existéncia do Parque Nacional do Caparad e de diversas unidades de conservacao municipais ressalta
o potencial para sinergias entre uso sustentdvel da terra e conservacao da biodiversidade (Ramalho éf a/,

2023).

0 mogno africano, além de apresentar um ciclo produtivo relativamente curto (variando de 07 a 20
anos, dependendo da destinagao da madeira), gera madeira de alto valor no mercado internacional, com
aplicacao na inddstria moveleira de luxo e construgao naval, atingindo cotacoes superiores a USS 1.000/m?
(Darko et af, 2022). No entanto, para que a produgao seja efetiva e rentavel, é necessario superar diversos
desafios logisticos ligados a implantagcao e manejo da cultura, sobretudo em areas montanhosas e com
infraestrutura rural limitada, caracteristicas tipicas de grande parte da Vertente. Entre os principais entraves
estao o acesso a mudas certificadas de alta qualidade genética, a mecanizagao adaptada ao relevo, o
escoamento da producao, o controle fitossanitario e o armazenamento da madeira, que exige secagem e

beneficiamento especificos (Souza éf a/, 2020; Oliveira éf al, 2022).

Outro aspecto importante a ser considerado é a estrutura fundiaria da regiao, majoritariamente
composta por pequenas propriedades familiares, muitas das quais inseridas em circuitos agroecoldgicos,
turismo rural ou café de montanha (especialmente o café arabica de altitude) (IJSN, 2022). Nesse sentido, a
introdugao do mogno africano pode representar uma importante alternativa de diversificagao produtiva e
seguranca econdmica, sendo compativel com sistemas integrados, como agrossilvicultura e rotagao com

culturas anuais em estagios iniciais do plantio florestal (Lucena ef a/, 2024).

Adicionalmente, de acordo com Mucida ef a/ (2023) e Muledi ef a/ (2024), a natureza perene da
cultura oferece a possibilidade de geragao de servigos ecossistémicos, como sequestro de carbono,

sombreamento de nascentes, melhoria da qualidade do solo e conectividade de corredores ecoldgicos,
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beneficios valorizados tanto no mercado voluntario de créditos de carbono, quanto em politicas piblicas de

pagamento por servigos ambientais.

Apesar do potencial reconhecido, segundo Barbosa &£ a/, (2021), sao escassos os estudos que avaliem
de forma integrada e regionalizada as exigéncias operacionais, logisticas e estruturais para implantagao de
florestas comerciais de mogno africano em vertentes, como a do Caparad. Portanto, é necessario mapear e
compreender fatores como a topografia das dreas disponiveis, distancias até centros de processamento ou
comercializagao, disponibilidade de mao de obra capacitada, custos de transporte e viabilidade econdmica
em diferentes escalas produtivas (Carias Vega; Page, 2023). Além disso, aspectos legais relacionados a
regularizacao ambiental e licenciamento florestal, especialmente em areas de transicao entre zonas agricolas
e de preservagao permanente, também demandam atencao, dada a complexidade da legislagao ambiental

vigente (Calvano ef a/, 2023; Bansal, 2024).

Portanto, de acordo com Ota e/ 2/ (2022) justifica-se a realizagao deste estudo pela necessidade de
fundamentar tecnicamente as tomadas de decisoes por produtores rurais, gestores ptiblicos e investidores
florestais interessados em adotar modelos de uso sustentavel da terra com alto valor agregado. A escassez
de informacao técnico-cientifica voltada para as realidades logisticas do Caparad mineiro impede a expansao
ordenada da silvicultura de mogno africano, o que limita o aproveitamento de seu potencial como ferramenta

de desenvolvimento territorial (Dangho ef a/, 2020; Faria ef al, 2024).

Diante desse panorama, o presente trabalho tem como objetivo analisar e propor estratégias
logisticas adaptadas a realidade da Vertente do Caparad (estado de Minas Gerais, Brasil), para a implantagao
eficiente e sustentavel de florestas comerciais de mogno africano, considerando especificidades de

propriedades agricolas, questoes técnicas, economia rural e aspectos legais.
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2 Material e métodos

Este trabalho foi elaborado com base em estudo exploratdrio-descritivo de natureza qualitativa e
quantitativa (Ocana-Fernandez; Fuster-Guillén, 2021), de modo a apresentar um modelo logistico viavel para
a implantacao de florestas comerciais de mogno africano (A%aya spp) na Vertente do Caparag, situada no
sudeste do estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 1). A revisao sistematica foi realizada consultando bases de
dados cientificos, tais como Scielo, Google Scholar, além de manuais técnicos (Walter e 2/, 2020), bem como
consultas a estabelecimentos comerciais localizados nos municipios de Manhumirim-MG, Manhuacu-MG, Alto
Jequitiba-MG ,Alto Caparad-MG e Carangola-MG (comunicagoes pessoais). Utilizando imagens de satélite de
alta resolucao (Google Earth Pro), dados topograficos do SRTM/NASA e ferramentas de geoprocessamento no
QGIS 3.28, foram mapeadas zonas com aptidao silvicultural para o mogno africano, considerando variaveis
como declividade (até 40%), profundidade e drenagem do solo, insolagao, cobertura vegetal atual e
proximidade de vias de acesso (Vaca ef a/, 2022). A dindmica adotada para construgao do modelo envolveu
trés etapas principais: (i) Analise georreferencial e logisticas da Vertente de referéncia; (i) Levantamento de
dados e experiéncias pregressas sobre o mogno; e (iii) Simulagao técnico-econdmica visando implantagao

baseada em consultas no setor terciario regional.

Figura 1 - Referencial geografico da Vertente do Caparad, Minas Gerais, Brasil.

Fonte: Autor, 2026.
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3 Resultados e discussao
3.1 Analise georreferencial e logisticas relacionadas a Vertente de referéncia

A andlise geoespacial e logistica da Vertente do Caparad, no sudeste de Minas Gerais, revelou um
territdrio complexo e desafiador sob o ponto de vista operacional, mas com elevado potencial para a
implantacao de florestas comerciais de mogno africano, especialmente em escalas familiares ou cooperadas
(Souza et al, 2021). A regiao, formada por municipios como Alto Jequitiba, Manhumirim, Espera Feliz, Alto
Caparao e Caparad (Velho), caracteriza-se por um relevo predominantemente montanhoso, com altitudes
entre 700 e 1.800 metros, clima tropical de altitude e elevada pluviosidade média anual (1.200 a 1.600 mm),
atributos compativeis com os requerimentos fisioldgicos das espécies Ahaya senegalensis e K. ivorensis

(Oliveira; Franca, 2020; Peiris; Gunarathne, 2022; Akhilraj et al, 2023).

Os resultados, utilizando o geoprocessamento, indicam que cerca de 32% da area Util da Vertente se
mostra apta a implantacao de mddulos florestais comerciais, especialmente em éreas atualmente

subutilizadas por pastagens degradadas, capoeiras ou terrenos em pousio (IBGE, 2024).

Apesar dessa aptidao, a logistica operacional impoe entraves considerdveis a expansao da silvicultura
de espécies nobres, sobretudo em regioes de montanha. A rede vidria rural apresenta baixa densidade e
qualidade técnica, sendo composta majoritariamente por estradas de terra, com pavimento precario, auséncia
de drenagem lateral e trechos criticos, principalmente, em periodos chuvosos (Campos éf a/, 2023). 0
transporte de mudas, insumos e maquinario leve pode torna-se oneroso e, muitas vezes, invidvel durante o
periodo das chuvas. Além disso, o relevo acidentado limita o uso de tratores convencionais para operagoes de
preparo do solo, exigindo alternativas adaptadas como o uso de veiculos adaptados, tragao animal e
ferramentas manuais improvisadas, com impacto direto sobre o custo por hectare na fase de condugao do

plantio (Lan ef a/, 2020).
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A comparagao com outras regioes de relevo semelhante, como a Zona da Mata mineira (municipios
de Vigosa e Araponga), o Vale do Ribeira paulista e a regiao serrana do Espirito Santo (municipios de Domingos
Martins e Santa Teresa) permite identificar modelos replicaveis de silvicultura adaptada ao relevo, nos quais
a Khaya senegalensss tem sido implantado com sucesso em mddulos de um a dez hectares, consorciado com
culturas de sombra ou de ciclo intermedidrio, como banana, café arabica, abacate e leguminosas (Ribeiro &f
al, 2020). Nesses casos, o plantio em curvas de nivel, associado ao uso de vegetagao de cobertura e adubagao
equilibrada, tem promovido o crescimento uniforme das mudas, reduzido a perda de solo e melhorado a

infiltracao de agua (La ef a/, 2023) (Figura 2).

Outro dado relevante, é que o mogno africano se adapta bem a altitudes entre 500 e 1.200 metros,
tolerando variagoes térmicas moderadas desde que haja exposicao solar (Faria ef a/, 2024). Isso torna a
Vertente do Caparad particularmente atrativa, pois combina diversidade de microclimas, radiagao solar
satisfatoria, solos de textura média e boa disponibilidade hidrica, favorecendo o crescimento continuo das
plantas mesmo em dreas de declividade (Figura 3), desde que haja manejo técnico adequado. Tais condigoes
foram confirmadas por Oliveira e Franca (2020) em ensaios realizados para outras localidades similares, de
modo a alcangar incrementos médios anuais de DAP entre 4,7 e 6,5 cm, mesmo em topografias complexas,
desde que manejadas com desbastes seletivos, condugao de fuste e controle sanitario desde o plantio (Ameray

et al, 2021).

Vol. 19 no 1. Jan/Jun 2026




Ambiente: Gestao e Desenvolvimento ISSN 1981-4127

Figura 2 - Aspectos do desenvolvimento de mogno africano (A%aya senegalensis) entre as fases de mudas e terceiro ano pds-

plantio.

Fonte: Comunicacao pessoal realizada pelo autor (Propriedade rural no municipio de Vigosa, MG) (2025).

Do ponto de vista da infraestrutura pds-implantacao, a andlise logistica apontou a necessidade de
estruturas basicas de apoio como viveiros regionais para produgao de mudas clonais, centrais de
armazenamento, desdobro (serrarias moveis) e areas de secagem, bem como rotas logisticas otimizadas para
0 escoamento da madeira, especialmente apds 0 15° ano de cultivo. A auséncia de tais estruturas na maioria
dos municipios do Caparaé demanda articulagao intermunicipal e constituigao de Arranjos Produtivos Locais
(APLs) voltados a silvicultura, replicando as necessidades basicas de modelos observados em polos florestais

emergentes em outras partes do mundo (Lamhamedi ef a/, 2023).

Além disso, os dados obtidos permitem especular trés eixos logisticos prioritdrios para implantagao
de corredores florestais baseados no mogno africano na Vertente Caparad (Comunicagao pessoal com

gestores piiblicos locais):
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« Eixo 1: Alto Jequitiba - Manhumirim - Reduto, com maior proximidade a BR-262, acesso a viveiros e

presenca de técnicos florestais;

o Eixo 2: Espera Feliz - Caparad - Dores do Rio Preto (ES), com grande potencial para integragao ao

turismo ecoldgico e valorizacao de cadeias sustentaveis;

o [Eixo 3: Luisburgo - Manhumirim - Santa Margarida, zona de relevo mais suave, observando-se a

presenca de propriedades de médio porte e maior viabilidade para mecanizagao leve.

Cada um desses eixos apresenta peculiaridades em termos de acesso, relevo, potencial fundiario e
conectividade com centros regionais de comércio e servigos (IBGE 2022; 2024), devendo ser considerados na
formulagao de politicas piblicas voltadas ao ordenamento florestal e incentivo fiscal para espécies de alto

valor agregado.

Ainda no campo das comparacoes, constata-se uma estrutura fundidria fragmentada da Vertente, a
qual exige estratégias coletivas para superacao de gargalos. Em dreas com predominio de pequenas
propriedades (inferiores a 20 ha), como ocorre no Caparag, o cultive de mogno africano e outras espécies
florestais tende a ser viavel quando integrado a modelos agroflorestais de uso mdltiplo (Niyonzima ef 4/,
2025; Lessa et al. 2026), onde a madeira é utilizada e distribuida para aplicacoes diversificadas (Figura 3).
Nesses sistemas, além da diluicao dos custos iniciais, ha maior resiliéncia frente a oscilagoes de mercado e
maior aderéncia a programas de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) e geracao de créditos de carbono

(Netter et al., 2022).

Por fim, a construcao de uma logistica florestal eficiente no Caparad dependeria menos da escala
produtiva e mais da capacidade de planejamento territorial, cooperagao regional e apoio técnico continuado,
com enfoque em cadeias curtas, agregacao de valor local e uso de certificacoes socioambientais (Alarcon-

Méndez ef al, 2023). Isso reforga a importancia da governanca descentralizada e do fortalecimento
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institucional rural, como ferramentas estruturantes para o sucesso da silvicultura de espécies nobres em

territérios de montanha.
3.2. Levantamento de dados e experiéncias pregressas envolvendo o mogno africano

0 levantamento técnico-cientifico e empirico realizado a partir de experiéncias nacionais e
internacionais envolvendo o cultivo de mogno africano (Khaya senegalensis, K. grandifoliola e K. ivorensis)
demonstra que esta espécie se consolidou como uma das alternativas mais robustas para florestas comerciais
de alto valor agregado em regioes tropicais (Oliveira; Franca, 2020; Chauke et al., 2023; Aratjo et al., 2024;
Baba et al., 2024; Franca et al., 2024; Madrigal-Villalobos et al., 2025). Os dados revelam um conjunto de
experiéncias bem-sucedidas de manejo silvicultural em diferentes contextos geograficos em escala global
(Gomes et al. 2024), cujos resultados contribuem diretamente para a definicao de logisticas adaptadas as

realidades edafoclimaticas e socioecondmicas da Vertente do Caparad.

No Brasil, os plantios mais expressivos concentram-se nos estados da Bahia, Goias, Minas Gerais e
Espirito Santo. Em dreas com precipitagao anual superior a 1.200 mm, temperatura média entre 22 °C e
28 °C, e altitudes de até 1.200 metros, a Alaya senegalensis tem apresentado crescimento satisfatorio, com
incrementos médios anuais de DAP entre 2,8 e 3,6 cm, atingindo 20 a 25 metros de altura aos 18 anos (Alves
Junior et al, 2017; Oliveira ef a/, 2019; Lucena et a/, 2024). Em solos bem drenados, levemente acidos e com
textura média a argilosa, o potencial produtivo pode ultrapassar 40 m®/ha/ano, especialmente quando sao
empregadas técnicas de adubacao orgénica e controle fitossanitario integrado (Lucena ef a/, 2022; Okimat

et al, 2023).

Internacionalmente, o cultivo de mogno africano em sistemas agroflorestais diversificados tem se
mostrado altamente vantajoso. Na India, por exemplo, pequenos produtores integram Ahaya senegalensis com
clircuma, pimenta-do-reino e banana nos primeiros cinco anos, mostrando pode ser utilizado em consorcio

com outras espécies agricolas (Chandra ef a/, 2023). Enquanto na Australia, a mesma espécie é utilizado em
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consdrcios com café e citros, favorecendo microclima e sombreamento controlado (Atchison, 2021; Indrayadi

et al, 2024).

Esses sistemas demonstram que Ahaya senegalensis nao apenas gera madeira de alto valor, atuando
também como regulador térmico e de radiacao solar para culturas consorciadas, beneficiando espécies como
0 café (Loffea arabica), braquiaria (Brachiaria brizantha) e amendoim forrageiro (Arachis repens) com as

quais compartilha sinergismos aleloquimicos vantajosos (Swoczyna éf a/, 2022) (Figura 3).

Figura 3 - Consdrcio de mogno africano (Ahaya senegalensis) com café (Loffea arabica), braquidria (Brachiaria brizantha) e

amendoim forrageiro (Arachis repens) — terceiro (A), quarto (B) e quinto (C) ano pds-plantios, respectivamente.

Fonte: Propriedades rurais, municipio de Alto Jequitiba - MG (2025).

0 sucesso produtivo, no entanto, depende fortemente de um planejamento logistico inicial, que

compreende a escolha do material genético (preferencialmente de mudas clonais ou sementes de alta
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procedéncia), andlise de fertilidade e profundidade do solo, avaliagao topografica para definicao de linhas de

plantio e delimitacao de areas de manejo adaptado ao relevo (Matias ef a/, 2023).

Em localidades montanhosas como as da Vertente do Caparad, essas decisoes sao ainda mais criticas,
ja que o relevo impae limitacoes a mecanizacao e exige planejamento micrologistico especifico, como uso de
curvas de nivel, escarificagao manual e escoamento via transportes alternativos ou cooperado (Cavalcanti &f

al, 2023).

Gaff ef a/ (2023), constatou-se que a madeira Ahiaya senegalensis é altamente valorizada pela sua
coloragdo avermelhada, textura fina e densidade intermediaria (= 0,65 g/cm?), sendo amplamente utilizada

nas industrias moveleira, nautica e de revestimentos nobres (Figura 4).

Em mercados internacionais, como Europa e Asia, o preco por metro ctibico da madeira serrada de
Khaya senegalensis seca, pode ultrapassar USS 1.200,00, desde que o produto esteja certificado e
proveniente de manejo sustentavel (Correia ef a/, 2025; Douny; Sawadogo, 2025). Tais valores reforgam o
atrativo econdmico do cultivo, principalmente quando associado a praticas agroecoldgicas e rastreabilidade

da producao, elementos cada vez mais exigidos pelos consumidores globais.

Além da rentabilidade, Kissa ef a/ (2025) demonstram que Ahaya senegalensis oferece heneficios
ambientais relevantes, como alto potencial de sequestro de carbono (média de 8 a 12 tC0,e/ha/ano, durante
o crescimento), regeneragao do perfil do solo, aumento da infiltracao hidrica e protegao contra erosao em
areas declivosas. Sua copa proporciona sombreamento leve a moderado, o que permite o cultivo de espécies
sombreadas em consdrcio, inclusive durante os estdgios juvenis da floresta (Santos &7 a/, 2022). Em condigoes
como as do Caparad, onde o café arabica de altitude é consolidado, a introducao do mogno pode ser realizada
com base em modelos de agrossilvicultura escalonada, otimizando o uso do solo e distribuindo os riscos e

fluxos financeiros ao longo do tempo (Santos ef a/, 2021; Gomes &t a/, 2024).
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Figura 4 - Aspectos do preparo de colheita e serragem preliminar de mogno africano (Aaya senegalensis) aos 15 anos pos-

plantio.
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Fonte: Reis ef a/ (2019).

Ao que se refere a logistica pds-colheita, o levantamento apontou a caréncia de estruturas de
secagem, desdobro e beneficiamento nas dreas rurais da Vertente do Caparad, o que torna fundamental a
organizagao de Arranjos Produtivos Locais (APLs) e parcerias cooperativas para a viabilizacao de serrarias
mdveis, galpoes de secagem natural e certificagao compartilhada da madeira produzida. Esses elementos sao
essenciais nao apenas para a agregacao de valor a produgao, mas também para o acesso a mercados externos

com exigéncias sanitarias e documentais rigorosas (JSN, 2022).

Dessa forma, tendo em consideragao as tecnologias apontadas por Putra et al. (2025), como Quadro
de Investigagao, Previsao de Cendrio Usual e Planejamento Espacial Regional, pode-se alcangar grande
sucesso no cultivo do mogno africano na Vertente do Caparad. Esta arvore, quando planejada com base em

modelos logisticos integrados ao territdrio e articulada com cadeias produtivas regionais, pode representar
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uma alternativa estratégica de diversificacao, conservagao e geragao de renda para agricultores do Caparag,

especialmente alinhando-se a implantacao sob sistemas agroflorestais sinérgicos e sustentaveis.
3.3. Aspectos técnico-econdmicos visando projegoes de plantios

A simulacao técnico-econdmica aplicada ao cultivo de mogno africano (Ahaya senegalensis) na
Vertente do Caparad, Minas Gerais, revelou-se uma ferramenta eficaz para mensurar nao apenas os custos
operacionais envolvidos nos primeiros cinco anos de implantacao da floresta, mas também para estimar o
impacto estratégico das praticas de manejo no retorno econdmico de longo prazo. O custo acumulado
estimado em RS 59.945,00/ha, conforme sistematizado no Quadro 1, fornece uma base de referéncia solida
para dimensionar os investimentos necessdrios e estabelecer um cronograma técnico-financeiro adequado a

realidade da regiao e do perfil do produtor local.

0 primeiro ano do projeto concentrou aproximadamente 39,4% dos custos totais do quinquénio, com
total de RS 23.645,00/ha. Esta etapa inicial é determinante, pois influencia diretamente o desempenho
silvicultural da floresta até o corte final. A aquisicao de 833 mudas clonadas certificadas (RS 12.495,00/ha)
representa mais da metade do custo anual, confirmando que a qualidade genética e sanitaria do material
propagativo é o primeiro fator critico de sucesso (Rodriguez ef a/, 2023). Mudas oriundas de matrizes
superiores proporcionam maior uniformidade de crescimento, maior retidao de fuste e resisténcia fisioldgica

a estresses bioticos e abidticos.
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Quadro 1 - Detalhamento técnico de custos/ha, considerando os cinco primeiros anos de implantagao de mogno africano,

referenciado para a Vertente Caparad, Minas Gerais, Brasil.

Ano Categoria Descrigio Quant Unit (R$/ha) Total (R$/ha)
Mudas Mudas clonadas 833 RS 15,00 RS 12.495,00
certificadas
Insumos Calcario + adubo de base 1 RS 3.200,00 RS 3.200,00
+ fosforo
10 N Plantio, marcagao,
Mao de obra 1 RS 3.000,00 RS 3.000,00
sulcamento
Controle r;'cr:;'lc'da ¢ aplicagao 1 RS 1.350,00 RS 1.350,00
Rocadas iniciais Rocada mecanica/manual 3 RS 1.200,00 RS 3.600,00
Subtotal do Ano 1 RS 23.645,00
Mo de obra Rogada + adubagao de 3 RS 2.500,00 RS 7.500,00
cobertura
20 | Adubagao NPK 20-05-20 + Boro 1 RS 1.800,00 RS 800,00
Fitossanidade Monitoramento ¢ controle | RS 1500,00 RS 1500,00
preventivo
Subtotal do Ano 2 RS 10.800,00
Poda de formagao | "0 e obrae 1 RS 2.500,00 RS 2.500,00
30 ferramentas
Rogada 2 intervengoes no ano 2 RS 1.250,00 RS 2.500,00
Adubagéo NPK + Micronutrientes 1 RS 3.000,00 RS 3.000,00
Subtotal do Ano 3 RS 8.000,00
Rogada Manutengao e controle de | RS 1.500,00 RS 3.000,00
mato
49| Poda de copa controle do afura 1 RS 4.000,00 RS 4.000,00
dominancia
Mdubagdo foliar | | ronutrientes via 2 RS 1.750,00 RS 3500,00
pulverizagao
Subtotal do Ano 4 RS 10.500,00
Deshaste seletivo | K00 6 arvores de 1 RS 2.500,00 RS 2.500,00
menor vigor
5% | Rocada Manutencao leve 1 RS 1.500,00 RS 1.500,00
Adubagio Cobertura final antes de 1 RS 3.000,00 RS 3.000,00
fase vegetativa madura
Subtotal do Ano 5 RS 7.000,00
Total Geral / hectare RS 59.945,00

Fonte: Levantamentos sobre precificacdes envolvendo estabelecimentos comerciais pertinentes aos municipios da

Vertente Caparad, Minas Gerais - Brasil (2025).
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A corregao do solo com calcdrio dolomitico, gesso e adubagao de base rica em fdsforo e
micronutrientes (RS 3.200,00/ha) permite estabelecer um ambiente edafico ideal para o desenvolvimento
inicial do sistema radicular, que, no caso do mogno africano, é profundo e exige boa descompactacao e
disponibilidade de calcio e fosforo nos primeiros 40 cm do solo (Santos ef a/, 2020; Rance éf al, 2022;
Santos ef a/, 2022). A mao de obra para marcacao, sulcamento e plantio (RS 3.000,00/ha) deve ser
tecnicamente capacitada para garantir espacamento regular, verticalidade das mudas e boa compactagao do

solo junto possiveis torroes.

De acordo com Souza &f a/ (2021), o controle inicial de formigas cortadeiras (RS 1.350,00/ha), com
iscas granuladas aplicadas em faixas protetoras ao redor dos sulcos, e a realizagao de trés rocadas manuais
ou mecanizadas (RS 3.600,00/ha), asseguram o estabelecimento sem perdas por herbivoria e
matocompetigao. Estudos apontam que até 20% das mudas de mogno africano podem ser perdidas se o
controle de mato e pragas for negligenciado nos primeiros 180 dias (Opuni-Frimpong &f a/, 2020; Webber &f

a1, 2021).

No segundo ano, com custo total de RS 10.800,00/ha, a prioridade recai sobre a manutengao da
rocada, fornecimento nutricional de cobertura e monitoramento e controle preventivo do plantio. A execugao
de trés rocadas (RS 7.500,00/ha) continua sendo imprescindivel para preservar a drea limpa e promover a
interceptagao luminosa pelas folhas superiores da Ahaya senegalensis . A adubagao com NPK 20-05-20
enriquecido com boro (RS 800,00/ha) supre a demanda crescente por potassio, essencial a fotossintese, e
por boro, fundamental a elongacao celular e diferenciacao do cAmbio vascular (Reis ef a/, 2019; Souza et al,

2020)

0 controle fitossanitario (RS 1.500,00/ha) nao se limita 4 inspegao de pragas visiveis. Inclui também
armadilhas para Aypsipyla robusta, que embora menos agressiva ao mogno africano em comparacao ao mogno

brasileiro (Swietenia macraphylla), pode causar emissao de galhos indesejados em plantas jovens (Speight,
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2016, Reis et a/, 2019). A adocao de controles bioldgicos e plantas repelentes nas entrelinhas, como 7zgefes
minuta(cravo-de-defunto) e Crotalaria spectabilis (chocalho-de-cascavel), estratégia vidvel e compativel com

certificagoes de manejo sustentavel, conforme testes de Burcham et a/ (2017).

0 terceiro ano, com RS 8.000,00/ha, marca a entrada da floresta em sua fase juvenil consolidada. A
introducao da poda de formagao (RS 2.500,00/ha) visa modelar a arquitetura do dossel, eliminando ramos
secundarios que comprometem a dominancia apical ou geram nos internos no lenho (Burcham éf a/, 2021).
A adubacao com micronutrientes (RS 3.000,00/ha), especialmente zinco, cobre e manganés, é aplicada com
base em analise foliar e em indices de deficiéncia visual. Esses nutrientes regulam o metabolismo secunddrio

e a lignificagao do lenho, afetando diretamente a densidade e qualidade da madeira (Aradjo et a/, 2024).

0 quarto ano demanda RS 10.500,00/ha de investimento, com destaque para a poda de copa (RS
4.000,00/ha), que visa eliminar ramos competitivos, bifurcacoes tardias e inclinagoes no eixo principal (Lin
et al, 2023). Essa etapa ¢ decisiva para a qualificagao do produto final como madeira nobre de alto valor
comercial. Nos trabalhos de Kumar ef a/ (2025), constata-se que a aplicagao de micronutrientes via
pulverizacao foliar (RS 3.500,00/ha) proporciona resposta rapida e direcionada a deficiéncias fisioldgicas,
mesmo que nao estejam fenotipicamente evidentes. Além disso, a técnica é particularmente atil em solos

tropicais intemperizados, onde ha fixagao de elementos como ferro e manganés.

No quinto ano, com custo reduzido para RS 7.000,00/ha, tem-se o inicio do desbaste seletivo (RS
2.500,00/ha). Peng ef al (2023) analisam que esta agao remove plantas com menor vigor, problemas de
retidao ou dominancia, criando um microambiente mais equilibrado para as arvores remanescentes. Embora
ainda nao gere retorno financeiro, o desbaste é o primeiro passo para a organizacao produtiva do plantio e
possibilita o escalonamento futuro da colheita, facilitando inclusive o planejamento logistico do corte e do

transporte (Alarcon-Méndez &f a/, 2023).
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Arisandi ef a/ (2024) possuem experiéncias sobre o retorno financeiro otimizado considerando ciclo
completo de 18 anos, com inicio do corte seletivo a partir no 7° e 12° anos. Os autores, apds os deshastes,
projetam densidade entre 300 e 350 arvores/ha com produtividade média de 0,9 m*/planta, resultando em
210 a 315 m*/ha. A depender do mercado, o prego do metro cuibico varia entre RS 1.500,00 e RS 2.200,00,
conforme o grau de beneficiamento e certificacao. Assim, a receita bruta estimada variou de RS 405.000,00
a RS 690.000,00/ha, podendo ser superior em vendas diretas ao exterior (Mrackova ef a/, 2021; Fitri et al,

2024).

Com os parametros defendidos por Ali ef a/ (2024), a Taxa Interna de Retorno (TIR) foi projetada
entre 17% e 22%, e o positivo em todos os cendrios. Mesmo em simulagoes conservadoras, o retorno
compensa o investimento inicial, desde que haja rigor técnico no manejo, especialmente nos primeiros cinco
anos. Os autores ainda observaram que o nao cumprimento adequado das podas e adubagoes pode reduzir em

até 45% o valor da madeira obtida.

0 sucesso comercial do mogno africano depende da conexao entre a produgao e os canais de
escoamento (Agyapong, 2024). Na Vertente do Caparad, a presenca de rodovias estaduais e a relativa
proximidade com centros consumidores também mineiros, como Manhuagu, Muriaé, Uba e Juiz de Fora,
favoreceriam a logistica de transporte (IBGE 2022; 2024). No entanto, para Baba &7 a/ (2024), a auséncia de
unidades de desdobro, beneficiamento e secagem na regiao em si obrigaria os produtores a venderem a

madeira em toras, o que reduz o valor agregado do produto.

A adesao a sistemas de certificagao florestal amplia o acesso ao mercado externo e valoriza o metro
ctbico (Shuaitao ef a/, 2024). A madeira de Ahaya senegalensis ¢ altamente valorizada nos setores de
marcenaria fina, instrumentos musicais, design de interiores e nautica, podendo alcangar pregos até 40%

superiores a madeira nao certificada (Elkins ef a/, 2025). A formalizacao de cooperativas de produtores, 0
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investimento em viveiros certificados e a consolidagao de centros de processamento regionais seriam

strategies estruturantes fundamentais para o estabelecimento de uma cadeia produtiva confiavel.
4 Conclusdes

A analise integrada demonstrou que a Vertente do Caparad apresenta elevada aptidao para o cultivo
do mogno africano, com condicoes climaticas, edaficas e altimétricas compativeis ao pleno desenvolvimento
da espécie Ahaya senmegalensis. Entretanto, ha desafios como a topografia acidentada, precariedade de

estradas vicinais e auséncia de unidades locais de secagem, desdobro e beneficiamento.

A simulagdo econdmica projeta produtividades de 270 a 315 m*/ha ao final do ciclo (18 anos), com
retorno bruto entre RS 405.000,00 e RS 690.000,00/ha, dependendo do grau de certificagao, desdobro,
beneficiamento e destino do produto, com Taxa Interna de Retorno (TIR) entre 17% e 22% e o Valor Presente

Liquido (VPL) positivo em todos os cenarios simulados.

A viabilidade do cultivo depende da adogao de estratégias logisticas adaptadas ao territdrio,
destacando-se: (i) organizacao cooperativa de produtores, (i) melhoria da infraestrutura rural, (iii) ampliagao

da oferta de mudas certificadas e (iv) articulagao entre agentes locais e politicas piblicas.
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