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Apresentacao

O geénero Khaya, pertencente a familia Meliaceae, ¢ composto por um
importante grupo de espécies de elevado potencial madeireiro. Na atualidade,
as espécies desse género de maior interesse mundial sao Khaya anthotheca (Welw.)
C. DC., Kbaya grandifoliola C. DC., Khaya ivorensis A. Chev. e Khaya senegalensis
(Dest.) A. Juss., sendo originarias de varias regioes africanas e, popularmente

conhecidas pela designacio de mogno-africano em territério brasileiro.

A madeira nativa do mogno-africano tem sido mundialmente reconhecida
como nobre. F a principal substituta da madeira do mogno-brasileiro (Swietenia
macrophylla), sendo utilizada em vasta gama de usos. Entre as suas principais
aplicagoes se destacam a fabricacao de méveis de luxo, adornos, entalhes,
instrumentos musicais, faqueados, laminados, construcao civil e naval, e em

revestimentos internos e decorativos em varias partes do mundo.

Os principais aspectos que justificam e tém embasado o investimento em
plantios de mogno-africano em areas tropicais mundiais sao: a) madeira com
propriedades fisicas e mecanicas, aparéncia e trabalhabilidade similares ao
mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla); b) rapido crescimento; c) resistentes
(ndao-preferéncia) a broca de ponteiro (Hypsipyla grandella), a qual inviabiliza

cultivo e exploragao econdmica aos mognos do género Swietenia no Brasil;



d) madeira com uso consolidado e elevada cota¢ao no mercado internacional,
desde que colhida em idade adequada, com elevada porcentagem de cerne e
devidamente beneficiada e €) consideravel reducio de exemplares nativos e/

ou proibicao de corte dos mognos, seja o brasileiro e/ou africano.

No Brasil, os cultivos de mogno-africano (K. anthotheca, K. grandifoliola,
K. ivorensis e K. senegalensis) tém crescido de forma significativa nos altimos anos.
Estima-se que a area plantada em territério brasileiro ja tenha ultrapassado
37 mil hectares em 2018, o que torna o Brasil, muito provavelmente, o
maior plantador desse género, seguido da Australia com 14 mil hectares de
K. senegalensis. Em geral, esses plantios ainda nao alcancaram a idade final de
corte nem escala de producao elevada. Apenas desbastes tem sido realizados
e, consequentemente, com obtencdao de madeira de menor valor econémico.
Entretanto, é esperada para a colheita final, a obten¢ao de toras de maior
diametro adequadas a producio de serrados/laminados, produtos de maior
valor no mercado. Desta forma, a insercao de produtores no segmento de
producao de madeira de maior valor agregado tem consistido em alternativa
para diversificacao da atividade agricola, com geracio e maximizacao da

renda, além de recuperacao de areas degradadas.

Em razao do incremento crescente dos plantios de mogno-africano no

Pais e de seu potencial econémico, objetiva-se com este livro sintetizar e




disponibilizar informagoes a sociedade interessada, como forma de balizar
o planejamento dos cultivos e as tomadas de decisao por parte de empresas,
produtores florestais, técnicos, dentre outros, além de institui¢cdes responsaveis
pela liberacao de créditos para producao e de agéncias responsaveis pelo
fomento e execucao de pesquisas. Espera-se que esse livro também seja util a

estudantes em nivel técnico, graduacao e pés-graduacio.

A abordagem do livro é ampla, envolvendo desde a escolha da espécie
até a comercializacao do produto obtido. Os seguintes temas sao abordados:
a) caracterizacao das espécies pertencentes ao género Khaya de interesse ao
Brasil; b) usos e importancia economica dos produtos madeireiros e nao
madeireiros e suas perspectivas de mercado; c) aspectos legais quanto aos
plantios de mogno-africano na propriedade agricola; d) politicas publicas
voltadas para seu cultivo; €) zoneamento edafoclimatico em territorio brasileiro;
f) aspectos silviculturais em plantios puros e em sistemas de integracao
lavoura-pecuaria-floresta; g) crescimento e producao de madeira do mogno-
africano em varias regioes brasileiras; h) doencas e insetos com potencial
para causar danos economicos; i) softwares para manejo de precisao e analise
economica de mogno-africano em plantios puros e em sistemas de integracao
lavoura-pecuaria-floresta; j) caracterizacao das propriedades tecnologicas da

madeira e k) importancia da certificacio em plantios comerciais.

Edson Tadeu lede
Chefe-Geral da Embrapa Florestas
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Introducao

O género Khaya, nativo da Africa, pertence ao Reino Plantae, Filo
Tracheophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Sapindales e Familia Meliaceae
(IUCN, 2018). Em nivel mundial, as espécies florestais pertencentes ao género
Khaya possuem substancial relevancia em razao da producao de madeira de
excelente qualidade e, consequentemente, do destaque no mercado internacional

de madeiras nativas nobres (Pennington; Styles, 1975).

Esse género é caracterizado pela presenca de espécies arboreas deciduas
ou caducifédlias, isto é, que perdem suas folhas em uma certa estacao do ano,
geralmente, nos meses mais frios e com auséncia de chuva (outono e inverno)
(Pennington; Styles, 1975; Pennington etal., 1981). Possuem folhas paripenadas,
com foliolos inteiros e glabros (desprovidos de pélos) (Figura 1) (Pennington;
Styles, 1975; Pennington et al., 1981; Mabberley, 2011).

As flores sao pequenas e unissexuais, ou seja, ha flores femininas e flores
masculinas na mesma inflorescéncia, mas ambas com presenca de vestigios
atrofiados do sexo oposto (Figura 2) (Penningon; Styles, 1975, Pennington et
al., 1981). Essas flores sdo tetrimeras ou pentametas, ou seja, com pétalas e/ou
sépalas em nimero de quatro ou cinco, dispostas em grandes inflorescéncias

axilares e bastante ramificadas (Pennington; Styles, 1975; Pennington et al.,
1981; Mabberley, 2011).

O calice, constituido pelas sépalas, é tetralobado ou pentalobado quase até
a base, sendo os lébulos subcirculares e imbricados (Pennington; Styles, 1975;
Pennington et al., 1981; Mabberley, 2011). A corola ¢ composta por quatro ou
cinco pétalas livres, que saio muito mais longas do que o calice em botao e
contorcidas (Pennington; Styles, 1975, Pennington et al., 1981). As pétalas sao

eretas quando as flores estao abertas e algo encapuzadas (Pennington; Styles,



1975; Pennington et al., 1981). O tubo estaminal ¢ urceolado (bojudo na base
e com pequena abertura apical) ou em forma de copo, sendo dotado de oito a
dez anteras nas flores masculinas ou anterédios nas flores femininas, dispostos
em direcao ao 4pice e terminados com oito a dez lobulos subcirculares, com
apendices sobrepostos alternando em anteras ou anterédios a depender do

sexo da flor (Pennington; Styles, 1975; Pennington et al., 1981).

Foliolos T

Folha
composta
paripenada,
ou seja,
terminando
com um par
de foliolos.

® < Peciolo

Figura 1. Detalhes da folha composta de Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss.
Fonte: Adaptado de Nikiema e Pastenak (2008).

Redesenhado e adaptado por Iskak Syamsudin.
Imagem cedida por Plant Resources of Tropical Africa (PROTA) em 2018.
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Anterddio

®
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[

Figura 2. Detalhes das flores masculina e feminina de Khaya anthotheca (Welw.) C. DC.

Fonte: Adaptado de Pennington e Styles (1975). Desenho de J. Loken.
Imagem cedida por Pennington em 2019.

Nas flores masculinas, o disco do nectario possui formato de almofada,
sendo fundido a base do pistiléide, mas livre do tubo estaminal e, nas flores
femininas, o disco do nectario é mais ou menos reduzido, com um inchaco
indistinto na base do ovario (Pennington; Styles, 1975; Pennington et al., 1981;
Mabbertley, 2011). O ovario é tetralocular ou pentalocular, sendo cada um dos
l6culos composto por 12 a 18 évulos (Pennington; Styles, 1975; Pennington
et al., 1981; Mabberley, 2011). Vale lembrar que os léculos consistem em
cavidades existentes no interior do ovario, nas quais os 6vulos sao fixados a
regiao da placenta.

O estigma ¢é grosso, discoide, com margem crenulada, quase que
completamente bloqueando a entrada do tubo estaminal, a sua superficie

superior possui papilas minudsculas, receptivas (aos graos de polens) e com



quatro a cinco cumes estigmaticos radiantes (Pennington; Styles, 1975;
Pennington et al., 1981; Mabberley, 2011). O pistiléide existente na flor
masculina ¢ semelhante ao pistilo da flor feminina, embora mais delgado
e com um estilete mais longo (Pennington; Styles, 1975; Pennington et al.,
1981). Os l6culos sao bem desenvolvidos, mas os évulos vestigiais sdo muito

pequenos (Pennington; Styles, 1975; Pennington et al., 1981).

Os frutos consistem em capsulas lenhosas, eretas e globosas ou
subglobosas (Figura 3) (Pennington; Styles, 1975; Pennington et al., 1981;
Mabberley, 2011). Essa capsula é do tipo septifraga, isto é, a ruptura dos
septos ¢ paralela ao eixo do fruto (Pennington; Styles, 1975; Pennington
et al., 1981; Mabberley, 2011). A abertura da capsula ocorre por meio de
quatro a seis valvulas do apice, sendo que as mesmas permanecem unidas
na base e, nas margens de valvulas, ocorrem, muitas vezes, fios fibrosos
asperos (Pennington; Styles, 1975; Pennington et al., 1981; Mabberley, 2011).
As sementes variam em niamero de oito a dezoito por l6culo, com formatos
elipsoéides a suborbiculares transversalmente, estreitamente aladas em toda a

margem e com a presenca de endosperma residual (Pennington; Styles, 1975;
Pennington et al., 1981; Mabberley, 2011).

Pela chave dicotomica de identificacao dos géneros pertencentes a
Familia Meliaceae, a distingdo do género Khaya ocorre em func¢ao de suas
espécies serem compostas por frutos em formato de capsula globosa ou
subglobosa; serem deiscentes, com quatro a seis valvulas que permanecem
unidas na base e, também, pelo fato das sementes aladas possuirem asas
estreitas e opacas (Pennington; Styles, 1975; Mabberley, 2011). A chave
dicotomica para distingao das espécies pertencentes ao género Khaya,

aparentemente, nao se encontra publicada.



Valvulas abertas

Valvulas fechadas

Capsula lenhosa
deiscente com
sementes

Capsula lenhosa fechada

Céapsula lenhosa
deiscente sem
sementes

.y «—— Semente alada

Figura 3. Detalhes dos frutos e sementes de Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss.
Fonte: Adaptado de Nikiema e Pastenak (2008).

Redesenhado e adaptado por Iskak Syamsudin.
Imagem cedida por PROTA em 2018.




Neste capitulo serao apresentados maiores detalhes das quatro espécies de
Khaya de interesse ao territorio brasileiro e que figuram como opgdes para o
estabelecimento de plantios comerciais para obtencao de madeira nobre no
Brasil, sendo Kbaya anthotheca (Welw.) C. DC., Khaya grandifoliola C. DC., Khaya
worensis A. Chev. e Khaya senegalensis (Dest.) A. Juss. (Pinheiro et al., 2011).

Salienta-se que essas quatro espécies sao classificadas como “vulneraveis
Alcd de extincio” na Africa pela Lista de Espécies Ameacadas de Extincao
da Unido Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN, 2018). De
acordo com essa classificacio, um taxon ¢ “vulneravel” quando nao esta
“criticamente em perigo” ou “em perigo”; mas quando esta enfrentando um
alto risco de extin¢ao na natureza. No caso das quatro referidas espécies de
Khaya, elas enfrentam perigo em razao de reducao de suas populaces nativas
(A), sendo essa “reducao observada, presumida ou suspeita de, pelo menos,
20,00% nos ultimos dez anos ou trés geragoes, o que for maior” (1), “com base
em um declinio na area de ocupacio, extensio de ocorréncia e/ou qualidade
do habitat” (c) e “com niveis reais ou potenciais de exploragao” (d) (IUCN,
2018). Uma quinta espécie de Khaya, denominada K. madagascariensis esta
classificada, em um grau mais delicado, como em “perigo Alcd de extingao”
(IUCN, 2018). Um taxon esta “em perigo” quando nao esta “criticamente em
perigo”, mas esta enfrentando um risco muito alto de extin¢dao na natureza,
em um futuro préximo. Para esse caso, a caracterizagao das letras e do

numero € idéntica a classificacao antetior.

Esses aspectos sao confirmados por Ofori et al. (2007), Lemmens (2008),
Maroyi (2008), Nikiema; Pastenak (2008), Opuni-Frimpong (2008), Danquah
etal. (2011) e Praciak et al. (2013), os quais citam que as espécies de Khaya, em
decorrénciadarelevancia de suas madeiras no comércio internacional, tém sido
exaustivamente exploradas nas suas areas de ocorréncias naturais na Africa.

Adicionalmente, um agravante é que a regenera¢ao natural das plantulas é



baixa, especialmente, emlocais em que as arvores genitoras nativas sao escassas
(Ofort et al., 2007). Além disso, ha relatos de ataque das mudas regenerantes
pela broca Hypsipyla robusta, a qual destrdéi as brotacdes, podendo causar
a sua morte ou resultando em bifurcagoes as quais reduzem o volume
comercializavel de madeira por arvore e, consequentemente, o valor a ser
obtido com a venda da madeira (Ofori et al., 2007). Esses aspectos levam
a se indagar sobre a ocorréncia de erosao genética nessas espécies, em
suas areas de ocorréncia natural (Praciak et al., 2013; TUCN, 2018). Neste
contexto, restricoes e/ou acdes em prol da conservacao dessas espécies tém
sido conduzidas, por meio de protecao de subpopulacoes, proibicoes de
exportacao de madeiras procedentes de areas nativas e estabelecimento de

limites de abate das arvores nativas dessas espécies em varios paises (Praciak
et al., 2013; IUCN, 2018).

Essas informagdes colocam em xeque o tradicional suprimento de
madeiras dessas espécies de origem nativa, no mercado internacional, haja
vista que as pressoes pela conservacao dessas espécies tem sido expressivas
e serdo cada vez maiores no curto, médio e longo prazos. Mas, a0 mesmo
tempo, em ambito racional e sustentavel, é descortinado o imenso potencial
de estabelecimento de plantios florestais com essas espécies em areas tropicais

mundiais, inclusive no Brasil.

A seguir serao relatados detalhes sobre os aspectos botanicos, as areas de
ocorréncias naturais e as suas condi¢oes ambientais nos locais de origem, nas

quais essas espécies estao mais adaptadas.



Khaya anthotheca (Welw.) C. DC.

Caracterizacao da area de distribuicao natural

A area de distribuicio natural de K. anmthotheca é apresentada na Figura 4
(Conservatoire et Jardin Botaniques de la Ville de Genéeve and South African
National Biodiversity Institute, 2012). Observa-se que essa espécie decidua
apresenta ocorréncia natural em varios paises africanos, em Florestas
Semideciduas Umidas e nas mais secas, nas zonas de transicio entre Floresta
Semidecidua Seca e Savana (Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong
et al., 2016), além de Florestas Perenifolias Umidas (Maroyi, 2008; Praciak
et al., 2013; Oponi-Frimpong et al., 2016). Na Floresta Semidecidua Umida,

K. anthotheca aparece em conjunto com K. zvorensis (Maroyi, 2008).

A espécie K. anthotheca é tipica de solos aluviais férteis profundos, de
margens de rios e de encostas (Hines; Eckman, 1993; Maroyi, 2008; Praciak
et al., 2013). Os solos aluviais se formam a partir de sedimentos (fragmentos
de rochas) oriundos de outros lugares e carregados pela agao das aguas e dos
ventos. Nota-se também a preferéncia dessa espécie por solos umidos e bem
drenados (Hines; Eckman, 1993; Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-
Frimpong et al., 2016).

Em geral, na sua area de ocorréncia natural, as altitudes variam de baixas
a médias, indo até 1.500,00 m de acordo com Hines e Eckman (1993), Maroy1
(2008) e Praciak et al. (2013), embora haja também relato de sua ocorréncia
a 2.000,00 m (Conservatoire et Jardin Botaniques de la Ville de Geneve,
2012). As estimativas de precipitacao pluviométrica média anual variam de
1.200,00 mm a 1.800,00 mm, com estacao seca variando de dois a cinco meses
no ano (Maroyi, 2008; Opuni-Frimpong et al., 2016). Entretanto, Hines e

Eckman (1993) e Praciak et al. (2013) citam a ocorréncia da espécie em areas
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com precipitagoes pluviométricas médias anuais um pouco inferiores, entre

600,00 mm e 1.600,00 mm.

Quanto ao requerimento por luz, K. anthotheca ¢ moderadamente tolerante

a sombra quando jovem e moderadamente intolerante, quando mais velha
(Hines; Eckman, 1993; Praciak et al., 2013).

Descricao botanica

O porte das arvores nativas de K. anthothecavaria de alto a muito alto, podendo
atingir 40,00 ma 65,00 m de altura, sendo que o fuste (parte comercial do tronco)
pode chegar a 30,00 m (Maroyi, 2008; Conservatoire et Jardin Botaniques de
la Ville de Geneve, 2012; Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong et al., 2016).
O ftuste é usualmente retilineo e cilindrico (Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013;
Opuni-Frimpong et al., 2016). Entretanto, pode formar sapopemas, ou seja,
um tipo de raiz tabular que cerca o tronco das arvores, as quais podem atingir
de 4,00 m a 6,00 m de altura (Figura 5) (Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013).
No tronco, a superficie da casca ¢ cinza e lisa, porém se esfolia em pequenas
escamas circulares, as quais lhe conferem uma superficie manchada, com cor
que varia de cinza a amarela (Maroyi, 2008; Opuni-Frimpong et al., 20106).

A cor da casca interna pode variar de rosa a avermelhada (Maroyi, 2008).

A copa das arvores de K. anthotheca é macica, arredondada e de grande
envergadura, com galhos glabros e grossos (Maroyi, 2008; Opuni-Frimpong
et al., 2016). As folhas siao dispostas em espiral, sendo agrupadas proximas
a extremidade de cada ramo, compostas e paripenadas, com dois a cinco
(raramente sete) pares de foliolos (Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013). As
estipulas sdo ausentes (Maroyi, 2008). Cada peciolo possui entre 3,50 cm a
7,00 cm de comprimento e a raquis com 2,00 cm a 20,00 cm de comprimento

(Maroyi, 2008). Os foliolos sao brilhantes, glabros, opostos, com formato que



Figura 5. Khaya anthotheca (Welw.) C. DC.: 1. Ramo com folha composta e
inflorescéncia, 2. Base da arvore com sapopema e 3. Fruto deiscente com uma
valva removida.

Fonte: Maroyi (2008).
Redesenhado e adaptado por Iskak Syamsudin.
Imagem cedida por PROTA em 2018.




varia de ovado-oblongo a eliptico, com tamanho entre 5,00 cm a 20,00 cm
x 2,00 cm a 10,00 cm (Maroyi, 2008). Os formatos dos foliolos variam de
cuneados a obtusos e, ligeiramente assimétricos na base e de obtusos a curto-
acuminados no apice (Maroyi, 2008). As margens dos foliolos sdo inteiras,
coriaceas, glabras e com nervuras pinadas (Maroyi, 2008). Ha presenca de seis
a dez pares de nervuras laterais (Maroyi, 2008). O comprimento dos peciolulos
varia de 0,50 cm a 1,00 cm (Maroyi, 2008). As arvores mais novas possuem

mais pares de foliolos do que arvores em fase de maturidade (Maroyi, 2008).

A espécie K. anthotheca é monodica, ou seja, possui flores unissexuais
femininas e masculinas na mesma planta, muito semelhantes em aparéncia
(Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong et al., 2016). As flores,
numerosas e pequenas, estao reunidas em inflorescéncias do tipo panicula axilar
(Maroyi, 2008). As flores sao esbranquicadas e possuem perfume adocicado
(Pinheiro et al.,; 2011). O comprimento da inflorescéncia pode variar de 30,00
cm a 45,00 cm (Maroyi, 2008).

Cada flor apresenta pedicelo com comprimento que varia de 1,50 mm a
3,00 mm, o calice é lobado até quase a sua metade, com l6bulos arredondados,
de 1,00 mm a 1,50 mm de comprimento (Maroyi, 2008). As pétalas siao
livres, elipticas, com cerca de 4,00 mm a 6,00 mm de comprimento x 2,00
mm a 4,00 mm de largura, sendo meio encurvadas (Maroyi, 2008). Os
estames sao fundidos em tubo, sob forma de urna, com 3,00 mm a 5,00
mm de comprimento, com oito a dez anteras incluidas préoximas ao apice,
alterando-se com lébulos arredondados (Maroyi, 2008). O disco do nectario
tem formato de almofada (Maroyi, 2008). O ovario é supero, sendo que sua
forma varia de globosa a conica, com 1,00 mm a 2,00 mm de diametro,
tetralocular a pentalocular (Maroyi, 2008). O estilete pode chegar a 1,00
mm de comprimento e o estigma tem formato de disco (Maroyi, 2008).

As flores masculinas possuem ovario rudimentar e as femininas possuem



anteras menores e nao deiscentes (Maroyi, 2008). As flores de K. anthotheca

sao polinizadas por insetos (Praciak et al., 2013).

O fruto consiste em uma capsula ereta, relativamente globosa e lenhosa, de
coloracao marrom acinzentada, com 4,00 cm a 10,00 cm de diametro e com
quatro a cinco valvas deiscentes (Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-
Frimpong et al., 2016). Ao final do periodo de maturaciao, o fruto se abre, ao
alto, em valvas delgadas, de menos de 5,00 mm de espessura que ficam soldadas
a base (Pinheiro et al., 2011). Os frutos ainda ndo abertos e/ou parcialmente
abertos podem ser coletados diretamente da arvore e secos ao sol, quando

entdo as sementes sao separadas manualmente (Praciak et al., 2013).

As sementes tem formato de disco achatado ou quadrangular, sio aladas
por toda a margem, de coloracaio marrom e com dimensao que varia de 1,00
cm a 2,50 cm x 1,50 cm a 3,50 (5,00) cm (Maroyi, 2008). Como as sementes
sao planas e leves, sao capazes de serem transportadas a distancia moderada
pelo vento (Praciak et al., 2013).

O numero médio de sementes por quilograma ¢ 3.000 unidades (Hines;
Eckman, 1993; Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013). Apos o beneficiamento, as
sementes sao colocadas para secar ao sol até que atinjam 5,00% a 7,00% de
umidade e, em seguida, armazenadas em recipientes hermeticamente fechados
(Praciak et al., 2013). Como apresentam sensibilidade ao frio, a temperatura de

armazenamento das sementes de 15,00 °C ¢ tida como melhor que 5,00 °C ou

-18,00 °C (Praciak et al., 2013).

As sementes nao apresentam dormeéncia, nao sendo necessario o seu pré-
tratamento (Hines; Eckman, 1993; Praciak et al., 2013). Sementes frescas tem
uma taxa de sucesso de germinacao de 60,00% a 90,00%, a qual, em geral, ocorre
entre trés a quatro semanas apos a semeadura (Hines; Eckman, 1993; Pinheiro et

al., 2011; Praciak et al., 2013). Em razao das sementes perderem rapidamente seu



poder germinativo, a recomendagao geral é semea-las logo apds a coleta (Hines;

Eckman, 1993; Maroyi, 2008; Pinheiro et al., 2011; Praciak et al., 2013).

A germinacao ¢ hipdgea, isto ¢, os cotilédones permanecem sob a terra
(Maroyi, 2008). O epicétilo tem comprimento que varia de 5,00 cm a 8,00 cm
(Maroyi, 2008). As primeiras duas folhas sao opostas e simples (Maroyi, 2008).

Maiores detalhes sobre aspectos silviculturais das espécies de Khaya serao

vistos em capitulo especifico presente nesta publicacao.

Ressalta-se que K. anthotheca ¢é frequentemente confundida com
K. grandifoliola (Praciak et al., 2013). Em geral, K. anthotheca difere de
K. grandifoliola por possuir foliolos menores e mais espessos e, também,
trutos com paredes mais finas. Ha relatos de hibridos interespecificos dessas
espécies (Opuni-Frimpong, 2008). A espécie K. grandifoliola é, em geral, de
menor porte que K. anthotheca (Opuni-Frimpong, 2008). Outro aspecto é que
K. nyasica Stapt ex Baker é frequentemente mantida separada de K. anthotheca,

mas podem ser consideradas como sinonimos (Opuni-Frimpong, 2008).

Plantios em nivel mundial

Face a importancia da madeira de origem nativa de K. anthotheca no mercado
internacional e pela oferta cada vez mais restrita dessa madeira, essa espécie tem
sido amplamente usada em plantios comerciais dentro de sua area de ocorréncia
natural e, também, na Africa do Sul, na Asia tropical e na America tropical
(exemplos: Cuba e Porto Rico) (Hines; Eckman, 1993; Maroyi, 2008; Praciak
et al., 2013). Em menor escala, tem sido cultivada na Indonésia e Malasia
Peninsular, onde tem sido utilizada em sistemas taungya, ou seja, em cultivos
anuais (componentes temporarios) consorciados com arvores (Praciak et al.,

2013). No Brasil, os plantios dessa espécie sao feitos também em pequena escala.



Khaya grandifoliola C. DC.

Caracterizacao da area de distribuicao natural

A area de distribuicdo natural de K. grandifoliola é apresentada na Figura 6
(Conservatoire et Jardin Botaniques dela Ville de Geneve and South African National
Biodiversity Institute, 2012). Em sua area de ocorréncia natural, K. grandjfoliola é
encontrada em Floresta Semidecidua, especialmente nos tipos mais seco e Savana
(Opuni-Frimpong, 2008; Praciak et al., 2013). Na Savana, em geral, ocorre ao longo
de cursos d’agua (Opuni-Frimpong, 2008). Pode também ser encontrada em partes
rochosas e montanhosas de Floresta Semidecidua Umida, em 4rea comum de
ocorréncia de K. anthotheca (Opuni-Frimpong, 2008; Opuni-Frimpong et al., 2016;
Praciak et al., 2013). No Sudao e na Uganda, ocorre em florestas de terras baixas,

particularmente, em florestas de galerias (Opuni-Frimpomg, 2008).

E uma planta que se beneficia de luz, quando ji estd bem estabelecida e,
geralmente, é considerada pioneira de longa duragao tolerante a sombra (Praciak
et al., 2013). Apresenta boa regeneracao em florestas e bordas de florestas nativas
fortemente perturbadas (Praciak et al., 2013).

Em sua area de distribuicao natural, pode ocorrer em altitudes de até 1.400,00
m de acordo com Opuni-Frimpong (2008). Porém, ha também relato de
ocorrencia de individuos de K. grandifoliola entre 229,00 m a 1.800,00 m de altitude
(Conservatoire et Jardin Botaniques de la Ville de Geneve and South African
National Biodiversity Institute, 2012).

As estimativas de precipitacao pluviométrica média anual variam entre 1.200,00
mma 1.800,00 mm, com estacao seca de trés a cinco meses no ano (Opuni-Frimpong,
2008; Opuni-Frimpong et al., 2016). Essa espécie também tem preferéncia por solos

aluviais de vales, imidos e bem drenados (Opuni-Frimpong, 2008).
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Descricao botanica

As arvores nativas de K. gmandifoliola possuem porte que varia
de médio a alto, podendo atingir 40,00 m de altura e os fustes
podem atingir 23,00 m (Opuni-Frimpong, 2008; Praciak et al,
2013).  Podem apresentar sapopemas com até 3,00 m de altura
(Opuni-Frimpong, 2008; Praciak et al., 2013). O tronco é normalmente
torcido ou inclinado nas proximidades do topo (Opuni-Frimpong, 2008;
Praciak et al., 2013).

No tronco, a superficie da casca é aspera, escamosa e de cor marrom-
acinzentada, esfoliando-se em escamas pequenas e circulares (Opuni-
Frimpong, 2008; Praciak et al., 2013). A coloragao da casca interna varia de
rosa-escuro a avermelhada, com listras brancas e com exsudacao de substancia

viscosa e incolor (Opuni-Frimpong, 2008; Praciak et al., 2013).

A copa das arvores dessa espécie ¢ grande e arredondada, com presenca de
galhos glabros (Opuni-Frimpong, 2008). As folhas sio paripenadas e compostas
por tres a cinco pares de foliolos, dispostas em espiral e agrupadas proximas das
extremidades dos ramos (Figura 7) (Opuni-Frimpong, 2008; Praciak et al., 2013).
As estipulas sao ausentes (Opuni-Frimpong, 2008). O peciolo e a raquis podem
atingir, juntos, at¢ 50 cm de comprimento, os comprimentos dos peciolulos
variam de 0,50 cm a 1,00 cm (Opuni-Frimpong, 2008). Os foliolos variam de
opostos a subopostos, elipticos a ovado-elipticos ou oblongo-elipticos, com 10,00
cm a 30,00 cm de comprimento por 5,00 cm a 10,00 cm de largura, cuneados
a obtusos ou arredondados e ligeiramente assimétricos na base, curtos, mas
distintamente acuminados no apice, frequentemente com a ponta torcida (Opuni-
Frimpong, 2008; Praciak etal., 2013). As margens podem ser inteiras ou onduladas,
espessamente papiraceas ou delgadamente coriaceas, glabras, de nervuras penadas

com nove a quinze pares de nervuras laterais (Opuni-Frimpong, 2008).



Figura 7. Khaya grandifoliola C. DC.: 1. Folha composta, 2. Flor, 3. Fruto deiscente
com uma valva removida e 4. Semente alada.

Fonte: Opuni-Frimpong (2008). Redesenhado e adaptado por Iskak Syamsudin.
Imagem cedida por PROTA em 2018.




As pequenas flores sio dispostas em inflorescéncias do tipo paniculas
axilares, podendo alcangar até 40,00 cm de comprimento (Opuni-Frimpong,
2008). A espécie K. grandifoliola ¢ mondica, ou seja, possui flores unissexuais
femininas e masculinas na mesma planta, sendo muito semelhantes em
aparéncia, de coloracio esbranquicada e suavemente perfumadas (Opuni-
Frimpong, 2008).

O calice das flores é lobado até quase a base, com lobos arredondados
com cerca de 1,50 mm de comprimento (Opuni-Frimpong, 2008). As
pétalas sao livres, elipticas, com cerca de 5,00 mm de comprimento x 2,00
mm de largura, algo encobertas (Opuni-Frimpong, 2008). Os estames
sao fundidos em tubo, sob a forma de urna de cerca de 5,00 mm de
comprimento, com geralmente dez anteras inclusas préoximas ao apice,
alterando-se com lobos arredondados (Opuni-Frimpong, 2008). O disco
do nectario tem forma de almofada (Opuni-Frimpong, 2008). O ovario é
supero, com formato que varia de globoso a conico, com 1,00 mm a 2,00
mm de diametro, com geralmente cinco loculos, estilete com até 1,00 mm de
comprimento, com o estigma em forma de disco (Opuni-Frimpong, 2008).
As flores masculinas apresentam ovario rudimentar e as femininas possuem

anteras menores e nao deiscentes (Opuni-Frimpong, 2008).

Os frutos consistem em capsulas eretas e lenhosas, aproximadamente
globosas, com diametro variando entre 6,00 cm a 900 cm
(Opuni-Frimpong, 2008). A sua cor ¢ marrom-acinzentada, com cinco valvas
deiscentes (Opuni-Frimpong, 2008). Os frutos sio compostos por muitas

sementes (Opuni-Frimpong, 2008).

As sementes sao de cor castanha, com formato de disco ou quadrangular,
bastante achatadas, com dimensdées aproximadas de 2,00 cm x 3,50 cm (Opuni-
Frimpong, 2008). As sementes sao estreitamente aladas por toda a margem, o

que favorece a dispersao pelo vento (Opuni-Frimpong, 2008).



As sementes devem ser cuidadosamente selecionadas, uma vez que podem
ocorrer ataques de insetos quando essas ainda estdo na arvore (Praciak et
al., 2013). Ha relatos da presenca de 3.000 a 5.000 sementes por quilograma
(Praciak et al., 2013). O protocolo de armazenamento de sementes e de plantio

¢ similar aquele ja comentado para K. anthotheca (Praciak et al., 2013).

A germinacao ocorre entre 10 a 35 dias apds o semeio. Para germinacao,
as sementes devem ser cobertas com uma fina camada de solo. Em geral,
apresentam um padrio de germinacao de 90,00% (Praciak et al., 2013).
A germinacao € hipogea, isto ¢, os cotilédones permanecem sob a terra (Opuni-
Frimpong, 2008). O epicoétilo tem aproximadamente 6,00 cm de comprimento
(Opuni-Frimpong, 2008). As primeiras duas folhas sio opostas e simples
(Opuni-Frimpong, 2008).

Outras informagoes sobre aspectos silviculturais das espécies de Khaya
serdo vistos em capitulo especifico presente nesta publica¢ao. Ressalta-se que
K. grandifoliola é frequentemente confundida com K. anthotheca (Opuni-Frimpong,
2008; Praciak et al., 2013). Em geral, K. anthotheca ditere de K. grandifoliola por
possuir foliolos menores e mais espessos e, também, os seus frutos possuem
paredes mais finas. Ha relatos de hibridos interespecificos dessas espécies
(Opuni-Frimpong, 2008). A espécie K. grandifoliola é, em geral, de menor porte
que K. anthotheca (Praciak et al., 2013).

Plantios em nivel mundial

Face ao alto valor de sua madeira procedente de areas naturais e, também,
da sua escassez, K. grandifoliola tem sido plantada em pequena escala ou testada
em varios paifses asiaticos, notadamente na India (Maharashtra) e Indonésia
(Java Ocidental) (Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong, 2008). No Brasil, os

plantios tém sido incrementados no decorrer dos anos. Ocasionalmente, tem



também sido plantada dentro de sua area de distribui¢ao natural, tal como
na Costa do Marfim e na Republica do Gana (Opuni-Frimpong, 2008).
Ha relatos de plantios dessa espécie em territorio brasileiro.

Além do apelo comercial, é também frequentemente usada para
fornecimento de sombra em plantagoes mistas de arvores, particularmente,
naquelas cultivadas com carater multiuso na Africa (Praciak et al., 2013). Pode
também ser usada em paisagismo de estradas e para estabilizacao das margens
dos rios (Praciak et al., 2013).

Khaya ivorensis A. Chev.

Caracterizacao da area de ocorréncia natural

A area de ocorrencia natural de K. zvorensis engloba regioes tropicais imidas
de baixa altitude da Africa Ocidental (Lampecht, 1990; Lemmens, 2008;
Opuni-Frimpong et al., 2016). Detalhes sobre a area de ocorréncia natural sio
apresentados na Figura 8 (Conservatoire et Jardin Botaniques de la Ville de
Geneve and South African National Biodiversity Institute, 2012).

A espécie K. zorensis é decidua, abundante em Florestas Perenifélias
(Sempre-Verdes), mas pode ser também encontrada em Florestas Semideciduas
Umidas conjuntamente com K. anthotheca (Lemmens, 2008). Ocortre com frequéncia
ao longo de cursos d’agua (Lemmens, 2008).

Nas areas de ocorréncia natural de K. zvorensis, as altitudes podem alcancar
at¢ 700,00 m (Lemmens, 2008; Opuni-Frimpong et al.,, 2016). A espécie
prefere solos aluviais bem drenados (Lemmens, 2008), mas pode também ser

encontrada em solos lateriticos de encostas (Lemmens, 2008).



20w

Saara

_,O'cidcnia'r-“

4

#

Mauritania

Mali

/ FISIONOMIAS VEGET&C!ONAI;\

DA AFRICA

v

o Wi Wnw

Mediterrdnea
Desertica
Semidesértica
Savana seca
Savana inundada
Savana umida
Floresta tropical
Campos temperados
Montanhosa

v
A S&o Tomeé e Principe

Local de corréncia
da Khaya ivorensis

4

=l

205

T
;S

20W

10°W

Figura 8. Area de ocorréncia natural de Khaya ivorensis A. Chev. no Continente
Africano.

Fonte: Adaptado de Conservatoire et Jardin Botaniques de la Ville de Genéve and South African
National Biodiversity Institute (2012).




As estimativas da precipitacao pluviométrica média anual variam entre
1.600,00 mm e 2.500,00 mm, com dois a trés meses de periodo seco no ano
(Lamprecht, 1990; Lemmens, 2008; Opuni-Frimpong et al., 2016). Consiste
em espécie muito sensivel ao periodo de estiagem (Acajou d’Afrique, 1979;
Lamprecht, 1990; Falesi; Baena, 1999). Entretanto, pode suportar, até certo
ponto, inunda¢oes durante o periodo das chuvas (Acajou d’Afrique, 1979;
Lamprecht, 1990).

Na area de ocorréncia natural de K. svorensis, as estimativas da temperatura
média anual variam entre 24,00 °C e 27,00 °C, sendo que a temperatura média
minima anual é estimada em 18,00 °C (Lamprecht, 1990). Trata-se de espécie
heliofita que, na fase juvenil, é relativamente tolerante a sombra (Lamprecht,
1990, Praciak et al., 2013). Assim, em ambiente natural, as mudas podem
sobreviver sob sombra densa, mas, para que ocorra um bom crescimento, a

abertura do dossel da floresta se faz necessaria (Lemmens, 2008).

Descricao botanica

As arvores de K. zvorensis possuem porte que varia de alto a muito alto nas
areas de ocorréncia natural, podendo atingir até 60,00 m de altura (Lemmens,
2008; Opuni-Frimpong et al., 2016; Praciak et al., 2013). O tronco ¢ retilineo
e, em geral, livre de ramos até 30,00 m de altura e apresenta raizes tabulares
vigorosas (sapopemas) que podem alcancar até aproximadamente 4,00 m
(Figura 9) (Lamprecht, 1990, Lemmens, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-
Frimpong et al., 2016).

A casca € espessa ¢ rugosa, de coloracao marrom-avermelhada e de sabor
amargo, que se desprende em pequenas escamas circulares (Lamprecht, 1990;
Lemmens, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong et al., 2016). A casca

interna possui colora¢ao que varia de rosa a avermelhada (Lemmens, 2008).



Figura 9. Khaya ivorensis A. Chev.: 1. Base da arvore com sapopema, 2. Ramo
com folha composta e inflorescéncia, 3. Fruto deiscente e 4. Semente alada.

Crédito: Lemmens (2008). Redesenhado e adaptado por Iskak Syamsudin.
Imagem cedida por PROTA em 2018.




A copa é macica e arredondada, com galhos glabros e com folhagem bastante
ampla e de aspecto escuro (Lamprecht, 1990; Lemmens, 2008; Praciak et al.,
2013). As folhas sao paripenadas e compostas por tres a sete pares de foliolos,
sendo dispostas em espiral e agrupadas proximas as extremidades dos ramos
(Lemmens, 2008; Praciak et al., 2013). As estipulas sao ausentes, os peciolos
variam de 1,00 cm a 4,00 cm de comprimento e a raquis possui 6,00 cm a
20,00 cm de comprimento (Lemmens, 2008). Os foliolos sao opostos, com
formatos que variam de oblongo a oblongo-eliptico, com dimensoes de 5,00
cm a 14,00 cm e de 2,00 cm a 6,00 cm, cuneados a obtusos e levemente
assimétricos na base, distintamente acuminados no apice (Lemmens, 2008).
As suas margens sao inteiras, coriaceas, glabras, com veios pinados e com
5 a 10 pares de veias laterais (Lemmens, 2008). Os pecioliculos possuem entre
0,50 cm a 1,00 cm de comprimento (Lemmens, 2008). As folhas nas mudas

juvenis podem chegar a ter vinte pares de foliolos (Lamprecht, 1990).

E uma espécie monodica, com flores femininas e flores masculinas
(Lemmens, 2008). Entretanto, ambas as flores, masculinas e femininas, sao
muito semelhantes em aparéncia (Lemmens, 2008). As flores sao numerosas,
pentameras, pequenas, esbranquicadas e de aroma adocicado, dispostas em
inflorescéncias do tipo panicula (cacho composto de ramos) axilar com até 20,00
cm de comprimento (Lamprecht, 1990; Lemmens, 2008). Possuem pedicelo,
com tamanho variavel entre 1,00 mm a 3,00 mm de comprimento (Lemmens,
2008). O calice ¢ lobado até quase a base, com lobulos arredondados com cerca
de 1,00 mm de comprimento (Lemmens, 2008). As pétalas sao livres, elipticas,
com dimensoes que variam de 4,00 mm de comprimento por 2,00 mm de
largura, algo encobertas (Lemmens, 2008). Os estames sao fundidos em um
tubo, em forma de urna, com cerca de 5,00 mm de comprimento, com 8 a 10
anteras proximas ao apice, alternando-se com lobos arredondados (Lemmens,
2008). O disco do nectario tem formato de almofada (Lemmens, 2008). O



ovario se caracteriza por ser supero, globoso e conico, com 1,00 mm a 2,00
mm de diametro, pentalocular, com estilete de até 1,00 mm de comprimento e
estigma em forma de disco (Lemmens, 2008). As flores masculinas possuem

ovario rudimentar e as femininas apresentam anteras menores e indeiscentes
(Lemmens, 2008).

Em geral, nas areas de ocorréncia natural, a maior parte das arvores
florescem entre setembro e outubro (Praciak et al., 2013). Os frutos logo
aparecem entre janeiro e marco e se dispersam pelo vento entre fevereiro
e maio, nao por longas distancias (Praciak et al., 2013). As capsulas vazias
podem permanecer nas arvores por meses (Praciak et al., 2013). No Brasil,
na regiado de Vicosa, MG, as arvores tém florescido durante o verao e, logo

em seguida, ocorre a liberacao das sementes na primeira quinzena do mes de
maio (Pinheiro et al., 2011).

O fruto, de cor castanho-acinzentado, ¢ uma capsula lenhosa e
aproximadamente globosa, com cerca de 5,00 cm a 7,00 cm de diametro
(Lamprecht, 1990; Lemmens, 2008). Cada fruto, deiscente por cinco valvas,

possui muitas sementes (Lampecht, 1990).

A semente possul formato de disco ou ligeiramente quadrangular, achatada,
de cor marrom, estreitamente alada por toda a margem e com varia¢ao nas
dimensoes entre 2,00 cm a 2,50 cm por 2,50 cm a 3,50 cm (Lemmens, 2008;
Praciak et al., 2013). Cada quilograma de semente de K. zvorensis pode conter
entre 3.200 e 7.600 sementes (Lamprecht, 1990).

O percentual de germinagao de sementes frescas ¢ 90,00%, porém, decaindo
rapidamente apds duas semanas de colheita (Lamprecht, 1990; Praciak et al.,
2013). A germinacao ¢ do tipo hipégea (Lemmens, 2008). O comprimento do
epicotilo varia de 5,00 cm a 10,00 cm e as duas primeiras folhas sio opostas e

simples (Lemmens, 2008).



Outras informagoes sobre aspectos silviculturais das espécies de Khaya sio

apresentados em capitulo especifico desta publicagao.

Plantios em nivel mundial

K. dporensis é amplamente plantada em locais dentro de sua area de distribuicao
natural e, também, na América tropical (exemplo: Brasil) e na Asia tropical
(Lemmens, 2008; Praciak et al., 2013).

Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss.

Caracterizacao da area de ocorréncia natural

A area de ocorréncia natural de K. semegalensis abrange diversas localidades
africanas (Lamprecht, 1990; Nikiema; Pastenak, 2008; Conservatoire et Jardin
Botaniques de la Ville de Geneve and South African National Biodiversity
Institute, 2012; Praciak et al., 2013). Detalhes sobre essa distribuicao em nivel

de paises africanos podem ser observados na Figura 10.

Ocorre em florestas de Savana, muitas vezes em locais umidos e ao longo
de cursos de agua (Nikiema; Pastenak, 2008). Nas florestas riparias pode ser

encontrada em conjunto com K. grandifoliola (Nikiema; Pastenak, 2008).

Nas areas de distribuicao natural, as altitudes podem alcancar 1.800,00 m
(Nikiema; Pastenak, 2008). As estimativas de precipitag¢ao pluviométrica média
anual variam entre 650,00 mm e 1.300,00 mm (1.800,00 mm), com periodos

de seca de quatro a sete meses (Lamprecht, 1990; Nikiema; Pastenak, 2008).
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Figura 10. Area de ocorréncia natural de Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss. no

Continente Africano.

Fonte: Adaptado de Conservatoire et Jardin Botaniques de la Ville de Geneve and South African
National Biodiversity Institute (2012).



Prefere solos aluviais profundos e bem drenados, mas também pode ser
encontrada em solos rasos e rochosos, onde geralmente permanece com
menor porte (Nikiema; Pastenak, 2008). As formagdes aluviais imidas sao
preferidas aos solos lateriticos (ferrosolos) das savanas abertas (Lamprecht,
1990). Entretanto, as condi¢des hidricas parecem ser de maior importancia

para o seu desenvolvimento do que a fertilidade do solo (Lamprecht, 1990).

A depender do gendtipo/progénie/procedéncia, pode tolerar inundacdes,
até certo ponto, na estacao chuvosa e ventos fortes (Nikiema; Pastenak,
2008). Esse aspecto foi observado em teste de progénies multiprocedéncias
de K. senegalensis, onde varias arvores sobreviveram a inundacao e ventos fortes
causados pelo Ciclone Tropical Yasi na Australia, o que demonstra a presenga
de variabilidade genética para tolerancia a esses caracteres em germoplasmas
da espécie (Lindsay; Dickinson, 2012).

A temperatura média anual na sua area de ocorréncia natural esta em torno de
24,00 °C (Lamprecht, 1990). Em geral, a espécie exige muita luz, embora tolere
50,00% de sombra quando jovem e é a espécie mais tolerante a seca em relacao

as demais espécies de Khaya abordadas neste capitulo (Praciak et al., 2013).

Descricao botanica

Em geral, as arvores de K. senegalensis possuem porte mediano, com 30,00
m a 35,00 m de altura quando crescendo em solos férteis e profundos, e de
15,00 m a 20,00 m nas savanas (Nikiema; Pastenak, 2008; Praciak et al., 2013;
Opuni-Frimpong et al., 2016). A forma do tronco varia de acordo com as
condi¢oes do sitio, sendo geralmente tortuosa e com ramificagao baixa (10,00
m a 20,00 m ou mais curtos) (Lamprecht, 1990; Nikiema; Pastenak, 2008).
Ao contrario das demais espécies abordadas neste capitulo, as sapopemas de

K. senegalensis sio ausentes ou nao proeminentes (Nikiema; Pastenak, 2008).



A casca do tronco ¢ cinzenta ou marrom acinzentada, sulcada e salpicada
de manchas claras (Lamprecht, 1990; Nikiema; Pastenak, 2008; Praciak et al.,
2013; Opuni-Frimpong et al., 2016). A casca interna varia de rosa escura a
avermelhada, com exsuda¢ao de uma goma avermelhada (Nikiema; Pastenak,
2008; Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong et al., 2016).

A copa ¢ ampla, arredondada, densa e com varios galhos glabros (Lamprecht,
1990; Nikiema; Pastenak, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong et al., 2016).
As folhas sao dipostas em espiral, agrupadas perto das extremidades dos ramos
e paripenadas, com dois a seis pares de foliolos dispostos em peciolo e raquis, em
longo conjunto com até 25,00 cm de comprimento (Nikiema; Pastenak, 2008).
As estipulas sao ausentes (Nikiema; Pastenak, 2008). Os foliolos sao opostos ou
quase opostos, elipticos a oblongos, com 5,00 cm a 12,00 cm x 2,50 cm a 5,00 cm,
cuneados e ligeiramente assimétricos na base, obtusos ou muito pouco acuminados
nos apices. As suas margens sao inteiras, finamente coriaceas e glabras, com veias

pinadas com oito a dez pares de veias laterais (Nikiema; Pastenak, 2008).

Consiste em espécie monoica, classificada como diclina, ou seja, com
aparelhos sexuais masculino e feminino em flores distintas, mas muito
similares em aparéncia (Nikiema; Pastenak, 2008). As flores sao brancas,
numerosas e dispostas em paniculas axilares ou aparentemente terminais com
até 20,00 cm de comprimento (Lamprecht, 1990; Nikiema; Pastenak, 2008).
As numerosas flores sio pequenas, esbranquicadas e¢ de aroma adocicado
(Figura 11) (Lamprecht, 1990; Nikiema; Pastenak, 2008). O pedicelo possui
entre 1,00 mm a 2,00 mm de comprimento (Nikiema; Pastenak, 2008).
O calice ¢ lobado até quase a metade, com lobulos arredondados com 1,50 mm
de comprimento (Nikiema; Pastenak, 2008). As pétalas sao livres, elipticas, com
dimensoes de 4,00 mm x 2,00 mm, um tanto encapuzadas (Nikiema; Pastenak,
2008). Os estames sao fundidos em forma de urna, com tubo de 5,00 mm de

comprimento, geralmente, com oito anteras incluidas perto do apice, alternando



Figura 11. Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss.: 1. Arvore, 2. Ramo com folhas
compostas e inflorescéncias, 3. Frutos deiscentes e 4. Semente alada.

Crédito: Lemmens (2008). Redesenhado e adaptado por Iskak Syamsudin.
Imagem cedida por PROTA em 2018.




com lobos arredondados (Nikiema; Pastenak, 2008). O disco do nectario
possui forma de almofada (Nikiema; Pastenak, 2008). O ovario ¢ superior,
globoso a conico, com 1,00 mm a 2,00 mm de diametro e estilo com até 1,00
mm de comprimento, o estigma tem formato de disco (Nikiema; Pastenak,
2008). As flores masculinas possuem ovario rudimentar e as flores femininas

possuem anteras menores e nao-deiscentes (Nikiema; Pastenak, 2008).

Os frutos sao constituidos por capsulas lenhosas, de cor marrom brilhante, com
forma estérica (Lamprecht, 1990; Nikiema; Pastenak, 2008). Quando maduro, cada
truto abre as quatro valvas, com dispersao de 15 sementes alongadas, achatadas e
aladas (Lamprecht, 1990; Nikiema; Pastenak, 2008; Opuni-Frimpong et al., 2016).

Outras informacdes sobre aspectos silviculturais das espécies de Khaya sao

apresentadas em capitulo especifico desta publicacio.

Plantios em nivel mundial

K. senegalensis ¢ comumente plantada dentro de suaareanatural de distribuicao,
principalmente, para uso ornamental e na arborizacao de estradas (Nikiema;
Pastenak, 2008, Praciak et al., 2013). Além disso, pode também ser plantada em
monocultivos (em regioes de escape da broca) e em plantios mistos, neste caso
também como medida paliativa ao ataque das brocas. Outros locais em que
essa espécie tem sido plantada sio: Africa do Sul, América tropical (exemplo:
Brasil), Australia, Cabo Verde, Cuba, Egito Guadalupe (Ilha), Guiana, India,
Indonésia, Java, Madagascar, Malawi, Malasia, Porto Rico, Sri Lanka (5.000,00
ha em 2016), Tailandia, Tanzania e Vietna (Nikiema; Pastenak, 2008; Praciak
et al., 2013; Bandara; Arnold, 2018).

Essa espécie tem sido plantada com grande sucesso de adaptacao e crescimento,
em varios ambientes de savanas, em especial, na faixa costeira dos territorios federais

australianos de Western Australia (Kununurra), Northern Territory (Darwin,



Douglas-Daly e Katherine) e Queensland (Bowen, Cooktown, Sunshine Coast,
Townsville e Weipa) (Nikles, 2011; Lindsay, 2015). A Empresa African Mahogany
Australia (AMA), situada na localidade de Douglas-Daly administra a maior
plantacao de K. senegalensis do mundo, com 14.000,00 ha (Australia, 2017, African
Mahogany Australia, 2018). Essas plantacoes tém sido consorciadas com gado, por
meio de estimulo de parcerias com produtores de gado da regiao (Australia, 2017).
Vale frisar que essa espécie também tem sido plantada por produtores australianos,
em pequena escala (em torno de 60 a 70 propriedades) (Dickinson; Nikles, 2011,
Lindsay, 2015; Nikles et al., 2016). O principal foco desses plantios é a producao de
madeira de alto valor agregado para laminacao (Nikles et al., 2016).

No Brasil, ha plantios dessa espécie em varias regioes, em especial, em areas
com solos arenosos e sujeitos a deficiéncia hidrica. Assim, K. senegalensis mais se

destaca, sob essas condi¢oes, entre as demais consideradas neste capitulo.

Consideracoes finais

O conhecimento aprofundado das informagdes apresentadas no decorrer deste
capitulo é fundamental, uma vez que servem de base para a correta identificacao das
espécies a serem plantadas e, também, como embasamento para tomadas de decisoes
de produtores e empresarios interessados em obter sucesso no estabelecimento dessas
espécies em territorio brasileiro. Isso porque um dos pilares que alicer¢a o sucesso
de um plantio florestal é que o material genético utilizado (espécie/procedéncia/

progénie/clone) seja bem adaptado as condicdes ambientais do local de cultivo.

Outras informagoes sobre os pilares que alicercam o sucesso de um plantio
florestal, tal como aspectos legais, técnicas silviculturais, pragas, propriedades
tecnologicas da madeira, mercado e usos, dentre outras informacdes, sao

apresentadas em capitulos especificos desta publicacao.
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e perspectivas de mercado

Andressa Ribeiro
Antonio Carlos Ferraz Filho

Edilson Batista de Oliveira



Introducao

As espécies do género Khaya, conhecidas popularmente como mogno-
africano, apresentam diferentes utilidades, desde usos madeireiros a usos nao
madeireiros (extrativos, cascas, folhas, frutos e sementes). Historicamente, a
madeira nativa do mogno-africano ¢ valorizada no mercado devido as suas
caracteristicas tecnolégicas e a sua beleza (Lamb, 1963). No século XVIII,
com a coloniza¢ao britanica na Jamaica, essa madeira comegou a atrair atengao

dos ingleses e se consagrou no mercado madeireiro europeu no ano de 1.850
(Lamb, 1967).

Como o genero Khaya é comercializado ha bastante tempo, em seus locais
de origem, devido a exploragao intensa, individuos nativos com grandes
dimensoes sao raros (Arnold, 2004). No Brasil, o cultivo ainda ¢é recente, com
os individuos mais antigos prestes a completar 40 anos de idade no estado do
Para. Detalhes sobre o historico do cultivo do mogno-africano no Brasil fo1

descrito por Ribeiro et al. (2017), por meio de uma ampla revisao bibliografica.

O comércio da madeira do mogno-africano é consolidado, sendo empregado
na industria moveleira, na construcao naval e em sofisticadas construcoes de
interiores (Ward et al., 2008; Opuni-Frimpong et al., 2008). Esse comércio
se intensificou significativamente na segunda metade do século XX, devido

a fortes demandas e a disponibilidade limitada de mogno-americano

(Swietenia spp.) (Arnold, 2004).

As espécies de Khaya, em seus locais de origem, apresentam também diversos
usos etnomedicinais (Zhang et al., 2009), com destaque para o tratamento
da malaria, devido a presenca de uma variedade de limondides que possuem

acao antimalarica. Estudos sobre o potencial antimalarico do extrato da casca

do fuste de arvores de K. anthotheca (Lee et al., 2008), K. grandifoliola (Nurain;



Bewaji, 2017), K. zvorensis (Tepongning et al., 2013) e K. senegalensis (Adebayo;
Kretlli, 2011) foram conduzidos com sucesso em laboratorios, confirmando

o uso tradicionalmente realizado pelos povos africanos no combate a doenga.

Neste capitulo, serdao aprofundados aspectos sobre as quatro espécies de
maior interesse no Brasil, com enfoque em seus usos, importancia economica

e perspectivas de mercado.

Produtos madeireiros

As caracteristicas atraentes da madeira de mogno-africano, incluindo sua cor
marrom-rosada a escura e suas propriedades fisicas de facil trabalhabilidade,
a tornam uma madeira altamente desejada para moveis e carpintaria (Opuni-
Frimpong et al., 2008). A madeira de K. zvorensis ¢ muito semelhante a madeira
de K. anthotheca e, conjuntamente a madeira de K. grandifoliola, sio exportadas em

consignacoes mistas da Aftica Ocidental como “mogno-africano” ou “Acajou
d’Afrique” (Maroyi, 2008).

A espécie K. anthotheca é conhecida como mogno-branco e sua madeira ¢
empregada popularmente na fabricacao de méveis, pisos, painéis e construcao
de barcos e canoas, sendo muito utilizada no setor moveleiro na regiao de
Ruvuma, Tanzania (Hines; Eckman, 1993). Possui uma madeira muito valiosa,
com gra bonita, sendo usada na fabricacao de méveis de alto padrao, incluindo
a produc¢ao de laminas e qualquer aplicacao em que seja necessaria uma madeira

de boa qualidade e de peso mediano (Tropical Plant Database, 2019).

A espécie K. grandifoliola, conhecida como mogno-da-folha-grande,

possui madeira valorizada para carpintaria, marcenaria, méveis e laminacao



decorativa. E também adequada para construcdo leve, piso leve, acabamento
interno, construcao naval, instrumentos musicais, brinquedos, artesanatos,
entalhes, torneados e madeira para celulose. Tradicionalmente, a madeira dessa
espécie ¢ também usada para utensilios domésticos e canoas escavadas, além

de lenha e produgao de carvao vegetal (Opuni-Frimpong, 2008).

A espécie K. zorensis, conhecida como mogno-vermelho, possui usos da
madeira nas mais variadas vertentes, desde movelaria, pequenos obijetos,
laminas, sendo também comumente utilizada em estruturas de janelas, painéis,
escadas e portas. Possui emprego desde em construgoes leves, como pisos,
a construcao pesadas como a naval, carrocerias de veiculos, dentre outros.
Tradicionalmente, a madeira é usada para construgao de canoas, sendo também

empregada como lenha, madeira para producao de celulose e carvao vegetal
(Lemmens, 2008).

No decorrer dos anos, a Associacao Brasileira de Produtores de Mogno-
Africano (ABPMA) tem centrado esforcos para inserir o nome do mogno-
africano nos mais diversos usos possiveis da madeira. Para tal, arvores de um
plantio no estado do Para, com 18 anos de idade, foram abatidas e distribuidas
para diferentes testes de qualidade e usos potenciais. As toras foram processadas
mecanicamente para distribuicao das tabuas serradas aos profissionais para

geracao de produtos de elevado valor agregado (Figura 1).

Destaca-se como um nobre uso da madeira de mogno-africano, a arte de
lutheria, que utiliza a madeira da espécie para compor partes de instrumentos
musicais, como violoes, guitarras e contrabaixos, devido as boas caracteristicas
acusticas dessa madeira (Lemmens, 2008). No Brasil, ja houve a producao de
instrumentos musicais utilizando a madeira de mogno-africano procedente de
arvores do Para, produzidas pela parceria entre a ABPMA, os profissionais da

area e alguns musicos (Figura 2).



Fotos: Patricia Alves Fonseca/ABPMA
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Figura 1. Toras e pranchao serrado de mogno-africano provenientes de um plantio de
18 anos de idade, no estado do Para, Brasil.
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Figura 2. Guitarra e contrabaixo produzidos pelo luthier Sanzio Brandao (A) e marimbas
produzidas pelo musico Leandro César, utilizando madeira oriunda de florestas
plantadas de mogno-africano (B).

A ABPMA também trabalhou em parceria com renomados designers
brasileiros para producao de moveis, utilizando a madeira do mogno-africano,
também plantada no estado do Para. Criacoes de diferentes pecas foram feitas
e muitas destas foram agraciadas com prémios na categoria de uso de madeiras

alternativas, recebendo destaque em midias especificas (Figura 3).

O aproveitamento das arvores cortadas no estado do Para se deu em
diferentes vertentes do ramo moveleiro. Trabalhos belissimos foram feitos

utilizando raizes esculpidas de arvores de mogno-africano (Figura 4).

Laminas de toras de mogno-africano também foram produzidas no intuito
de verificar o seu potencial na produgao de moéveis laminados. O resultado foi
muito positivo e atestado pelo trabalho dos designers Juliana Vasconcellos e
Matheus Barreto (Figura 5).



Foto: Pierre Y. Refalo

Figura 3. Aparador de mogno-africano produzido pelo designer Paulo Alves (A) e banco
“Apicaba” produzido pelo designer Mauricio Azeredo (B).

Foto: Patricia Alves Fonseca/ABPMA
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Figura 4. Poltrona produzida pelo designer Hugo Franca utilizando
raizes esculpidas de arvores de mogno-africano.

Foto: Lucas Rosin



Fotos: Patricia Alves Fonseca/ABPMA

Foto: Joerberth Petkov

Figura 5. Processo de laminacao de toras e escrivaninha produzida com laminas de
mogno-africano pelos designers Juliana Vasconcellos e Matheus Barreto.

Alguns plantios de mogno-africano no Brasil ja foram submetidos a
desbaste. Na Figura 6 sio ilustradas as toras do primeiro desbaste de um
povoamento localizado no estado de Minas Gerais, com 11,50 anos de idade e

com diametro médio das toras de 30,00 cm.
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Figura 6. Toras provenientes do primeiro desbaste de um plantio comercial de mogno-
africano com 11,50 anos, colhidas no estado de Minas Gerais.



Alguns produtos provenientes de madeiras de desbaste ja estio sendo
inseridos no mercado, como é o caso dos painéis, mesas ¢ bancos fabricados
pela Empresa Khaya Woods. Na Figura 7 ¢ ilustrado desde o processamento da
madeira até o produto madeireiro final, procedente das arvores de um plantio
da referida empresa, localizada em Minas Gerais, a partir de desbaste realizado

a0s nove anos de idade.

Figura 7. Toras cortadas e serradas de mogno-africano, provenientes de arvores
desbastadas aos nove anos de idade, secas em estufa e usadas na producao de
bancos, painéis e mesas.



Destaca-se o esforco de varios produtores florestais e da ABPMA parainsercao,
valorizagdo e comercializacao da madeira ainda jovem, ou seja, procedente de
desbaste, para produ¢ao de pequenos objetos de madeira, como cabos de talheres,
tabuas de cozinha, joias, bem como objetos de decoracao. Esse espaco vem sendo

conquistado, por exemplo, em linhas consagradas da empresa Tramontina.

Em relacdo a importancia econdmica, Arnold (2004) relatou que no
comércio internacional madeireiro, o nome mogno-africano geralmente inclui
varias espécies do género Khaya e, mesmo que as caracteristicas das madeiras
variem um pouco, particularmente na densidade e na tonalidade da madeira,
todas sao consagradas no mercado. A espécie tradicionalmente comercializada
¢ K. zvorensis, proveniente das florestas naturais da Republica do Gana. Porém,
a madeira de K. anthotheca e K. grandifoliola também sao prontamente aceitas no
mercado. Embora a madeira de K. senegalensis tenha sido comercializada no
passado, principalmente, nos mercados locais da Africa Ocidental, atualmente
¢ exportada mais amplamente, devido a diminuicao da disponibilidade de

madeira nativa de outras espécies de Khaya (Arnold, 2004).

Os valores comerciais disponiveis no mercado internacional sio referentes
A madeira proveniente de florestas tropicais naturais da Africa, em especial da
Republica do Gana. Assim, os pre¢os de mercado da madeira oriunda de plantios
ainda sao especulativos (Ribeiro et al., 2017). Ha um unico registro publicado
no ano de 2012 pela International Tropical Timber Organization (ITTO, 2012),
relacionado ao comércio de madeira serrada de Khaya spp. em plantios no

Panama, informando o valor médio de US$ 267,00 por metro cubico.

A Figura 8 foi construida utilizando os valores de exportacao de madeira
serrada de K. zvorensis proveniente de florestas nativas da Republica do Gana,
disponibilizados pela ITTO nos relatérios de mercado de madeira tropical

(primeira quinzena mensal), numa série histérica de cinco anos, desde abril de

2013 a abril de 2018.
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Figura 8. Valores de venda da madeira nativa de Khaya ivorensis serrada, seca ao ao
livre ou seca em estufa, entre abril de 2013 e abril de 2018.

Fonte: Elaborado pelos autores utilizando dados disponiveis no site da ITTO (ITTO, 2019).

Em relacao ao uso da madeira de K. semegalensis, a mesma possui empregos
semelhantes aos citados para K. zvorensis. De acordo com Franca etal. (2015), essas
duas espécies de mogno-africano apresentaram propriedades organolépticas
semelhantes. Porém, a madeira de K. zvorensis possui massa especifica basica
baixa (0,49 g cm”) e a madeira de K. senegalensis possui massa especifica basica
média (0,59 g cm™), sendo entdo a primeira indicada para construcio leve e
molduras, acabamentos e divisérias, méveis de utilidade e compensado, e a
segunda para producao de assoalho, construcao leve e embarcagdes. Outras
informagoes sobre as propriedades tecnolégicas da madeira dessas espécies sao

apresentadas em capitulo especifico desta publicacao.

Segundo Nikiema e Pasternak (2008), a madeira de K. senegalensis, conhecida
como mogno de zonas secas, ¢ utilizada para carpintaria, marcenaria,

moveis, construcao naval e laminas decorativas. E também adequada para



constru¢ao, pavimentacao, acabamento interno, carrocerias de veiculos,
brinquedos, fabricacao de dormentes, pe¢as torneadas e madeira para celulose.
Tradicionalmente, na Africa, a madeira é usada na producao de canoas
esculpidas no proprio tronco da arvore, além de empregos em utensilios

domésticos e também na fabricacao de tambores.

Produtos nao madeireiros

No que tange ao uso nao madeireiro do género Khaya no Pafs, este ainda
¢ pouco explorado, visto a recente introducdo dessas espécies e o intuito
principal ser voltado a produ¢ao madeireira. Porém, destaca-se o seu emprego
em sistemas de integracao lavoura, pecuaria e floresta (ILPF), com o cultivo
do mogno-africano associado a criacao de gado e cultivo do café. O uso do
componente arboreo nesses sistemas consiste em alternativa de diversifica¢ao
de renda ao produtor rural e, também, na geracao de servicos ambientais
(produtos nao madeireiros) como o sombreamento de animais e a consequente

regulacao térmica, dentre outros servicos (Figura 9).

O uso das espécies do genero Khaya em sistemas de integracao é comum
em diferentes partes do mundo, tal como na Asia (Arnold, 2004), Australia
(Lamb; Borschmann, 1998), Africa (Lemmens, 2008; Neba, 2009), Cuba
(Pérez, 2014) e Brasil (Castro et al., 2008). Assim, acoes de pesquisa cientifica
sao fundamentais para verificar o potencial econdémico dessas espécies
nos sistemas de integracao em diferentes arranjos e em variadas condicoes

ambientais.



Um uso nao madeireiro bastante tradicional nos locais de origem ¢é a
utilizacao da casca das espécies de Khaya em aplicagoes medicinais. As cascas
das espécies de Khaya possuem sabor amargo e sio amplamente utilizadas na
medicina tradicional, sendo a extracao da casca feita em diferentes posicoes do

tronco, conforme ilustrado na Figura 10.

Vale ressaltar o trabalho de Gaoue e Ticktin (2008), que avaliaram
os impactos da colheita combinada de casca e folhagem de arvores de
K. senegalensis em Benin, em relacao ao desempenho reprodutivo, incluindo o
namero e tamanho dos frutos e sementes produzidos, e o tempo, frequéncia e
probabilidade de reproducao das mesmas. A exploracao intensiva de produtos
florestais nao madeiraveis pode provocar forte declinio na populacao de uma
espécie em florestas naturais. Estudos como esse sao basicos para a elaboracao

de planos de conservagao e manejo para as espécies nestas condigoes.

Lemmens (2008), Nikiema e Pasternak (2008) e Abdel-Wareth et al. (2014)
destacaram o uso medicinal de folhas, cascas e raizes de Khaya, tanto na medicina
humana como veterinaria. As raizes e/ou cascas sao também usadas como
ingredientes componentes dos venenos aplicados nas ponteiras das flechas
das tribos africanas (Nikiema; Pasternak, 2008). A casca ¢ também usada para
tingimento de tecidos, conferindo uma coloracao castanha (Nikiema; Pasternak,
2008). A folhagem ¢é empregada para nutricao animal nas zonas aridas dos locais
de origem. Porém, possui baixa qualidade nutricional, sendo utilizada apenas ao
final da estag¢ao seca, quando nao ha forragem de melhor qualidade disponivel

ou, entao, misturada a outro alimento (Nikiema; Pasternak, 2008).

As sementes de K. senegalensis produzem um 6leo conhecido como “mayin
daci”, contido em uma concentracao de 50,00% a 70,00% da massa dos graos.
Tal 6leo é empregado na alimentacao, na fabricacio de cosméticos e em
produtos farmacéuticos na Africa Ocidental (Aviara et al., 2014). As sementes de

K. ivorensis sao também usadas na producao de sabao (Lemmens, 2008).
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Figura 9. Integracao pecuaria e floresta, com mogno-africano (acima) e integracao
café e mogno-africano (abaixo), ambas no estado de Minas Gerais.
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Figura 10. Casca
de Khaya ivorensis
removida para
usos medicinais na
Republica de Gana.




No que tange a usos nao madeireiros no campo industrial, Taiwo e
Ogunbodede (1995) avaliaram diferentes espécies africanas para producao de
adesivo, a partir dos taninos encontrados na casca. Constatou-se que a casca
de K. zvorensis contem 27,00% de taninos extraiveis, podendo substituir o fenol
utilizado na produgao dos adesivos sintéticos. Adedeji et al. (2018), ao avaliarem
a composicao quimica e a atividade termitica dos extrativos da madeira de
K. worensis, concluiram que a espécie ¢ rica em extrativos e que os extrativos da
casca do caule estao entre os materiais mais abundantes, acessiveis e utilizados
na Nigéria. Tais extrativos sao de consideravel interesse para a protecao da
madeira devido as suas propriedades pesticidas, sendo que a casca de K. zvorensis

tem potencial como agente natural para controle de cupins.

A cinza da madeira de K. semegalensis é utilizada para prevenir o ataque de
insetos. Esse aspecto demostra o uso potencial dessa espécie como agente

natural contra pragas (Arnold, 2004).

O plantio dessas espécies na arboriza¢ao urbana e em estradas ¢ comumente
teito nos paises de origem, mas também ja se encontra em expansao em paises
tropicais de outros continentes (Arnold, 2004; Pretzsch et al., 2015). Vale
ressaltar a importancia etnobotanica das arvores do género Khaya, pois, em

muitas regides, sao consideradas arvores magicas e usadas em rituais religiosos

(Nikiema; Pasternak, 2008).

Pespectivas de mercado

As florestas plantadas se desenvolveram dinamicamente nas ultimas
décadas, com destaque para o Brasil quanto ao avanco em pesquisa, tecnologia
e inovagao na silvicultura e no melhoramento de espécies exdticas, em especial,
eucalipto e pinus. Morland et al. (2018), utilizando dados da Food Agtricultural



Organization (FAO), afirmaram que desde 1990, a area de florestas plantadas
aumentou cerca de 64,00%, enquanto a area florestal global diminuiu cerca
de 3,00% e, durante o mesmo periodo (1990 a 2017), a demanda global por
madeira em tora para diferentes fins industriais aumentou 37,00%. Tais dados
elucidam a extrema importancia dos plantios para atendimento as demandas

do mercado por produtos florestais.

No Brasil, os primeiros plantios de mogno-africano foram instalados
na Regiao Norte. Entretanto, a crescente demanda por madeira tropical de
procedéncia idonea e responsavel esta direcionando novos investimentos em
plantios, em todo o Pais, aquecendo o mercado florestal entorno das novas
espécies potenciais. Diversos plantios de Khaya spp. foram também feitos na
Australia, Asia, Africa e América tropical. Em 2018, no Brasil, foi estimada

uma area plantada superior a 37 mil ha com mogno-africano.

A expectativa é que essa area aumente, em especial, com investimento de
capital estrangeiro na atividade e com maior interesse dos produtores rurais na
diversificacao da producao, destacando o maior uso das arvores nos sistemas
de integracdo. Assim, a estimativa da inser¢ao do mogno-africano de origem
brasileira no mercado madeireiro ja é visto como alvo de sucesso. Ribeiro et
al. (2018) apontaram a viabilidade financeira na condu¢io de um plantio de
mogno-africano sob diferentes perspectivas de manejo florestal, mostrando
que a probabilidade de insucesso do investimento ¢é praticamente zero. Por
meio deste trabalho, foi observado que o mogno-africano é uma boa opcao,
desde que bem planejado e conduzido com o devido cuidado, para investimento
tlorestal, uma vez que possui altos valores de taxa interna de retorno (14,00%

a 25,00%) e superiores a maioria daquelas disponiveis no mercado.

Vale destacar o importante papel que as associacdes exercem na
comercilizagao da madeira plantada no Brasil. Pois, além da funcao de congregar

produtores e estimular a troca de experiéncias, elas auxiliam na propaganda de



todo o ciclo produtivo sustentavel da floresta, com intuito de garantir a oferta
de material em quantidade e em qualidade para atendimento as demandas de
mercado, fortalecendo o produtor individual no processo de negociagiao, na

venda e na visibilidade da madeira.

Por se tratar de madeira nobre, com comércio global estabelecido ha
séculos, e por serem espécies classificadas, segundo “The IUCN Red List of
Threatened Species”, como vulneraveis a extingao em seus locais de origem, a
viabilidade dos plantios das espécies de Khaya em paises tropicais, para atender
o mercado consumidor, é alta e de extrema importancia para conservagao
de arvores nativas. No relatério quinzenal de maio de 2015 (ITTO, 2015),
foi documentado que o mercado de mogno-africano ja movimentava
R$ 500 milhoes por ano, no Brasil.

Uma breve sintese sobre o mercado dos produtos madeireiros, adaptada
da International Tropical Timber Organization na publicacio “Revisio e
avaliacao bienal da situacao madeira mundial 2015-2016”, é apresentada na
Tabela 1. Ribeiro et al. (2017) forneceram mais informacoes sobre a balanca

comercial relacionada ao género Khaya, utilizando dados de 2006 a 2010.

Consideracao final

A perspectiva de mercado € positiva e se baseia na crescente demanda por
produtos oriundos da madeira de Khaya spp. em escala mundial. Em vista
de aliviar a pressao na extra¢ao da madeira em locais naturais de origem, o
plantio florestal ¢ uma alternativa presente e que ganha espaco em diferentes

locais do mundo.



Tabela 1. Quantidade e valores de diferentes produtos de mogno-africano (Khaya spp.)
importados e exportados por diferentes paises, adaptado de ITTO (2016).

Importagido Exportagio
Produto Volume Preco Volume Preco
(1.000 m?) (US$/m?) (1.000 m?) (US$/m?’)
2013 18,90 435,88 0,20 688,99
Toras
2014 15,60 517,07 0,50 745,84
(Khaya spp.) 2015 21,00 455,18 1,60 608,41
Franga
2013 65,70 1.032,04 0,20 3.774,41
Madeira laminada (Khaya spp.) 2014 61,70 1.044,10 0,10 7.676,48
2015 70,60 842,05 0,40 3.865,04
2013 0,60 673,78 - -
Toras (Khaya spp.) 2014 0,30 758,31 - -
Coréia do Sul 2015 0,80 669,32 - -
2013 0,90 660,06 0,00 1.100,00
Madeira serrada (Khaya spp.) 2014 0,50 474,33 - -
2015 1,20 282,34 - -
Totas (Khaya spp.) 2014 0,00 1.384,24 - -
2015 0,10 1.377,95 - -
Nova ) _ 2014 0,00 4.545,99 0,00 2.116,14
Zelandia  Madeira laminada (Khaya spp.) 2015 0,00 9.103,19 0,00 1.161,65
Madeira serrada (Khaya spp.) 2015 0,30 841,37 - -
Malta Toras (Khaya spp.) 2014 0,00 1.486,24 ) )
2015 0,10 1.016,13 - -
2013 0,00 1.765,00 - -
Mali Madeira serrada (K. senegalensis) 2014 0,00 601,43 - -
2015 0,10 369,44 . -
2013 0,00 4.269,94 0,00 2.383,93
Madeira laminada (Khaya spp.) 2014 0,00 3.565,94 0,00 1.966,79
Estonia 2015 0,00 10.191,53 0,20 1.991,81
e 2014 0,20 1.539,04 0,00 2.003,58
Painéis (Khaya spp.) 2015 0,10 1.380,94 0,10 841,82
.. .. 2014 0,50 1.006,80 0,00 448,46
Letonia Painéis (Khaya spp.) 2015 0,10 1.083,68 0,00 183,60
11 2013 - - 2,00 189,13
Repcubhc“ 40 Madeira serrada (K. anthotheca) 2014 - - 4,00 193,00
ongo 2015 - - 5,00 186,44
2013 - - 8,30 898,54
Madeira serrada (K. ivorensis) 2014 - - 7,40 496,06
2015 - - 7,90 1.007,71
2013 - - 1,70 1.531,65
Republica do Madeira laminada ’ ’
P P, (K frorensis 2014 : : 1,70 1.236,17
2015 - - 2,10 1.364,36
2013 - B 5,70 453,95
Painéis (K. ivorensis) 2014 - - 5,90 247,09
2015 - - 0,60 329,45
Holanda Toras (Khaya spp.) 2013 0,70 766,41 - -
Chipre Painéis (Khaya spp.) 2013 0,40 811,01 - -
Republica Toras (Khaya spp.) 2014 0,70 687,71 - .

Tcheca
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Aspectos legais quanto ao
plantio de mogno-africano
na propriedade agricola

Sybelle Barreira



Introducao

O plantio de espécie florestal exotica, de forma a atender o mercado nacional
e internacional e nao relacionado as grandes empresas, ¢ possivel em qualquer
propriedade rural, desde que a mesma apresente aptidao silvicultural, o que nao

inclui as areas de preservacao permanente e, em algumas situagoes, as reservas
legais, ambas regidas pela Lei n” 12.651 de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012).

Ao longo do processo de ocupagao do territério brasileiro, algumas
propriedades rurais tiveram as areas de reserva legal suprimidas e convertidas
para uso alternativo do solo, pois a terra ¢ um insumo fundamental em todas

as cadeias produtivas ligadas ao agronegécio (Campos; Bacha, 2013).

A reserva legal tem a seguinte definicao, dada pelo Art. 3° inciso I1I:

|...] area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitada
nos termos do art. 12, com a fun¢iao de assegurar o uso econoémico de modo
sustentavel dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a conservacao e a
reabilitacao dos processos ecologicos e promover a conservagao da biodiversidade,

bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa. |..].

Possibilidade de uso de espécies
florestais exoticas na reserva legal

O uso economico de modo sustentavel da reserva legal é permitido. No
entanto, ndo ha possibilidade de enriquecimento e/ou adensamento da reserva
com espécies exoticas. Ja para a agricultura familiar, o Art. 54 esclarece que

podem 76 ser computados os plantios de arvores frutiferas, ornamentais ou



industriais, compostos por espécies exoticas, cultivadas em sistema intercalar
ou em consorcio com espécies nativas da regiao, em sistemas agroflorestais. Ao
contrario, ou seja, na auséncia de reserva legal, é permitido o plantio de espécie
tlorestal exdtica comercial em situagao de recuperacao da area, conforme
determinado pela lei, em areas consolidadas que, segundo o Art. 3 inciso IV,
¢ definido como area de imoével rural com ocupagao antropica preexistente a
22 de julho de 2008, com edificagdes, benfeitorias ou atividades

agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a ado¢ao do regime de pousio.

A recuperagao citada acima deve atender aos critérios estipulados pelo 6rgao
competente do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e ser concluida
em até 20 (vinte) anos, abrangendo, a cada 2 (dois) anos, no minimo 1/10 (um
décimo) da area total necessaria a sua complementacao, conforme Art. 66 § 2°.
Podera ser realizada mediante o plantio intercalado de espécies florestais nativas
com exoticas ou frutiferas, em sistema agroflorestal, observados os seguintes
parametros de plantio de espécies exoticas, combinado com as espécies nativas
de ocorréncia regional e que nao pode exceder a 50% (cinquenta por cento) da

area total a ser recuperada.

As espécies do genero Khaya spp. se enquadram como espécies florestais
exoticas e podem ser combinadas com espécies florestais nativas em sistema
agroflorestal, tal como ja visto com outras espécies em experiéncias bem-
sucedidas. No entanto, ha necessidade de que esta reserva legal seja recuperada
segundo os critérios da lei, tenha caracteristicas de floresta nativa e que a espécie
exotica tenha sido colhida em sua totalidade, em um periodo determinado
pelos Estados em seus Programas de Regularizacio Ambiental. Faz-se, entao,
necessaria que a combinacao de espécies florestais nativas e exoticas possibilite
a regeneracao natural de espécies nativas, além do desenvolvimento de todas

as espécies que foram implantadas.



Em trabalhos com eucalipto, Turchetto et al. (2015) concluiram que a
regeneracao natural se mostrou diversa, com predominio de espécies pioneiras
e secundarias, evidenciando que o povoamento de Eucahptus grandis W.
Hill ex Maiden exerceu a funcao de facilitar o processo de regeneracao de
espécies nativas. Ronquim e Cola (2011) avaliaram do ponto de vista técnico
e ambiental, os ganhos do arranjo de Pinus sp. e de espécies florestais nativas.
Foi observado que o sub-bosque gerado pela monocultura de pinus facilita
o desenvolvimento inicial das espécies florestais nativas, concluindo que os
plantios de espécies nativas sob a copa de monocultura de espécies exéticas
sao vistos como uma alternativa viavel do ponto de vista técnico. Além disto,
a dinamica da agua em plantios consorciados de espécie exotica, no caso
eucalipto, com espécies nativas ja foi investigada em trabalho conduzido por
Amazonas et al. (2018). Esses autores concluiram que o plantio de eucalipto,
consorciado com espécies florestais nativas, consumiram menos agua do que
as monoculturas de eucalipto, mas reduziram o desempenho de consumo de
agua das arvores de espécies nativas de crescimento rapido e afetaram seu

crescimento.

Estes resultados demonstram que nao ha modelo tnico para recuperagao
de reserva legal com espécie florestal exética, nas condicoes que devem ser
atendidas para construcao deles, principalmente, no que tange ao uso de
espécie exotica, ja que devem favorecer a regeneracao natural de espécies
nativas. Os modelos de silvicultura comerciais convencionalmente praticados,
baseados em monocultura, nao atendem as condi¢es preconizadas na lei
para a recuperacao de reserva legal. No entanto, os modelos consorciados sao
possiveis para espécies como eucalipto e teca, tendo sido ja avaliados economica

e silviculturalmente.

Alguns conceitos devem ser observados para utilizacao de espécies florestais

nativas em consorcio com exoticas, como raridade de espécies e sucessao das



espécies. Raridade diz respeito a baixa densidade da espécie em condicoes
naturais, o que na pratica deve ser replicado, utilizando-se menor nimero de
individuos destas espécies, caso contrario aumentam-se os riscos de ataques
de insetos-pragas e doencas (FGV, 2018). A sucessao das espécies trata da
separacao das espécies em grupos funcionais, que auxiliardo na regeneracao

natural das espécies.

O Guia de Financiamento da Recomposicao Florestal com Exploracao
Economica da Reserva Legal (FGV, 2018), estudou alguns modelos,
inclusive com 50% de mogno-africano em Sao Paulo, Parana e Mato Grosso.

No entanto, ainda nao fot realizada a sua avaliacao econoémica.
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Introducao

E responsabilidade do Estado a elaboracao e o desenvolvimento de politicas
publicas, que sdo conjuntos de programas, acoes ¢ atividades que terdo efeito
direto ou indireto na sociedade, com participacio publica e/ou privada que
visem garantir direitos assegurados constitucionalmente, tal como satde,

educacao e meio ambiente, conforme citado no Art. 225 da Constituiciao
Federativa do Brasil (Brasil, 1988).

Para garantia do direito constitucional ao meio ambiente equilibrado,
tem-se que necessariamente controlar, fiscalizar e reduzir os desmatamentos
que ocorrem em florestas nativas, principalmente, para utilizacdo madeireira
e ainda o uso sustentavel destas florestas. Este ¢ um papel do Estado, mas
a socledade pode colaborar, principalmente pela utilizacio de produtos
madeireiros advindos de plantios comerciais de florestas com espécies exoticas.
Os plantios comerciais estabelecidos por pequenos e grandes agricultores e
empresas de grande porte sao a concretizagao dos preceitos das politicas de

uso sustentavel de florestas.

O Ministério do Meio Ambiente ¢ o 6rgao da Administracio Publica
Federal Direta responsavel pela formula¢ao da politica de utilizacao sustentavel
de florestas nativas e pelas politicas para a integracao do meio ambiente e
da produgdo. Existe, também, a competéncia do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para o planejamento da politica agricola, que inclui
as florestas plantadas, abrangendo produgao e comercializag¢ao, abastecimento,
armazenagem e garantia de precos minimos. Portanto, existe a competéncia
concorrente entre os dois ministérios para formular a politica florestal para a

producao, devendo a mesma ser exercida em conjunto (Silbernagel, 2013).



Ambos os ministérios tém realizado agoes conjuntas para formulaciao de
planos e programas, tais como o Plano Nacional de Florestas, lancado em 2000,
parceria do Ministério do Meio Ambiente e da Organizagao das Nacoes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e teve como objetivo articular as politicas
publicas setoriais, para promover o desenvolvimento sustentavel, conciliando
0 uso com a conservacao das florestas brasileiras. Com a criacao do Servico
Florestal Brasileiro e com or¢amento escasso, o programa foi descontinuado.
Entretanto, no ano de 2018 foi lancado o Plano Nacional de Desenvolvimento
de Florestas Plantadas (PNDF), previsto no Decreto n° 8.375, de 11 de dezembro
de 2014, que estabelece “os principios e os objetivos da Politica Agricola para
Florestas Plantadas, relativamente as atividades de producao, processamento
e comercializagdo dos produtos, subprodutos, derivados, servicos e insumos
relativos as florestas plantadas” (Brasil, 2014, 2018).

O Plano Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (ABC) tem por objetivo
a organizacao e o planejamento das agoes a serem realizadas para a adogao
das tecnologias de producido sustentaveis, selecionadas com o objetivo de
responder aos compromissos de reducao de emissao de gases de efeito estufa
no setor agropecuario (Brasil, 2012). E composto por sete programas, dentre

eles, os relacionados ao tema florestal: Florestas Plantadas, Integracao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF) e Sistemas Agroflorestais (SAFs);

Os planos estabelecem objetivos e diretrizes, no entanto, sao os programas
que visam operacionalizar os planos, por meio de financiamento publico para
alavancar o que foi previsto. As linhas de financiamento voltadas ao plantio
de florestas existem e nao especificam para qual espécie florestal pode ser
aplicado, sendo, portanto, passivel para plantios com mogno-africano, em
qualquer propriedade rural e modelo de plantio (Tabela 1).



Tabela 1

Linha de
crédito

PRONAF
Floresta

PRONAF Eco

Beneficiarios

Agticultores
Familiares
enquadrados
no PRONAF

Agricultores
Familiares
enquadrados no
PRONAF

Finalidade Taxa de juros

plano de manejo;
manejo;
exploragao
extrativista
ecologicamente
sustentavel;

sistemas 2,500/0

agroflorestais;
20 2N0

enriquecimento de
areas florestais;
recomposi¢ao e
manutencao de APP
e area RL;

e, recuperac¢ao de
areas degradadas.

silvicultura;
adequacio ou a
legislacio ambiental;
planos de manejo
florestal sustentavel;
recuperacao da RL,
APP; e

recuperacao de areas
degradadas;
implantagdo de
viveiros de mudas de
esséncias

2,50%

20 ano, para
adequacio ou
regularizagao ou
implantagio

de viveiros e
mudas

florestais e frutiferas;
implantagao de das
culturas de dendé e
seringueira.

Prazos para
reembolso e caréncia

Para projetos de sistemas
agroflorestais, exceto para
beneficiarios enquadrados
nos Grupos “A”, “A/C”

e “B”: até 20 anos, com
caréncia de até

12 anos;

Para demais casos: até 12
anos, com caréncia de até
8 anos.

* Projetos de adequagio
ou regularizacio: até
10 anos, incluindo
wcaréncia até 5 anos;

* Projetos de viveiros
de muda: até 5 anos
incluindo 2 anos de
caréncia;

* Projetos de silvicultura:
até 16 anos, incluidos até
8 anos de caréncia;

* Projetos de cultura do
dendé: até 14 anos,
incluidos até 6 anos de
caréncia;

* Projetos de cultura da
seringueira: até 20 anos,
incluidos até 8 anos de
caréncia.



Linha de
crédito

PRONAF
custeio

PRONAF
Produtivo
Orientado

Beneficiatios

Agricultores
Familiares
enquadrados
no PRONAE
exceto
Grupos “A’ e
“A/C.

Mulheres
Agricultoras
integrantes de
unidades
familiares de
produgio
enquadradas no
PRONAFE.

Agricultores
Familiares
enquadrados no
PRONAFE,

nas regioes de
atuacao dos
Fundos
Constitucionais
de

Financiamento.

Finalidade

cultivo de espécies

florestais;

cultivo de sistemas
de produgao de base
agroecologica ou de

transicao.

Atendimento
de propostas de

crédito de mulher
agricultora.

Implantagao,
ampliagdo ou
modernizacao da
infraestrutura
necessaria para a
convivéncia com
o bioma; plantio
e tratos culturais;
pagamento

dos servicos de
assisténcia técnica
e extensao rural.

Taxa de juros

2,50% ao

ano para agai,
pupunha, cacau,
baru, erva-mate e
sistemas de base
agroecologica
5,50% ao ano
para demais
culturas florestais

Para as
beneficiarias
enquadradas
nos Grupos
‘A’ “A/C” ou
“B”: igual a0
PRONAF B.
Para as demais
beneficiarias: as
condi¢Ges para
PRONAF Mais
Alimentos.

4,50% ao ano.

A assisténcia
técnica é
obrigatoria e
remunerada com

recursos desta
linha.

Prazos para
reembolso e caréncia

Até 2 anos para as
culturas agricolas bianuais;

Até 1 ano para as demais
culturas agricolas.

Para as beneficiarias
enquadradas nos Grupos
“A”,“A/C” ou “B’: igual
a0 PRONAF B 0,50%.
Para as demais
beneficiarias: as condi¢oes
estabelecidas para o
Pronaf Mais Alimentos
para financiamentos de
investimento.

Até 10 anos, incluida a
caréncia de 3 (trés) anos.



Linha de
crédito

Programa
ABC

Beneficiarios

Produtores rurais
(pessoas

fisicas ou
juridicas) e suas
cooperativas,
inclusive para
repasse a
cooperados.

Finalidade

adequagao ou
regularizagao das
propriedades rurais
frente a legislacao
ambiental (ABC
Ambiental);

implantagao,
manutencao e
melhoramento do
manejo de florestas
comerciais (ABC
Florestas);

implantagao

de sistemas de
integragao lavoura-
pecuaria, lavoura-
floresta, pecuaria-
floresta ou lavoura-
pecuaria-floresta

e de sistemas
agroflorestais (ABC
Integracao);

implantagao,
melhoramento

€ manutencao

de florestas de
dendezeiro (ABC
Dendg).

Taxa de juros

8,00% ao

ano, para
produtores que
se enquadrem
como
beneficiarios
do Pronamp; e
8,50% a0 ano,
para os demais
€asos.

Prazos para
reembolso e caréncia

* Projetos para
implantacao de viveiros
de mudas florestais: até
5 anos, incluindo até 2
anos de caréncia.

* Implantacao de sistemas
produtivos de integracao:
até 12 anos incluindo até
3 anos de caréncia.

* Projetos para
implantacio e
manutencio de florestas
comerciais e para
produgio de carvao
vegetal: até 15 anos,
incluindo até 8 anos de
caréncia.

* Projetos para dendezeiro:
até 12 anos, incluindo até
6 anos de caréncia.

* Projetos para
recomposi¢ao e
manutenc¢io de areas de
preservagao permanente
ou de reserva legal: até
15 anos, incluindo até 1
ano de caréncia.



Linha de
crédito

BNDES
Florestal

BNDES Meio
Ambiente

Beneficiarios Finalidade

Pessoas juridicas
de direito
privado e
publico,
empresarios
individuais,
associacoes e
fundacoes.

Pessoas juridicas
de direito
privado e
publico,
empresarios
individuais,
associacoes e
fundacoes.

Manejo florestal;
Reflorestamento
de areas degradadas
ou convertidas

por meio de
plantios de espécies
florestais nativas,
inclusive Areas

de Preservacao
Permanente e
Reservas Legais;
Plantio de espécies
florestais para fins
energéticos e/ou
de oxirredugao por
meio do suprimento
de madeira na
cadeia produtiva
dos setores de ferro
gusa, ferro ligas,
produtos ceramicos

e cal.

Recuperagao de
matas ciliares e
controle de erosio;

Formacio,
recuperagao,
manutengao,
preservagao,
monitoramento e
compensagao de
Areas de Reserva
Legal e Areas

de Preservacao
Permanente;

Recuperagao de

Passivos Ambientais.

Taxa de juros

Operagoes
diretas: (a)
TILP7 + (b)
Remuneracio do
BNDES7 +

(c) Taxa de risco
de crédito7.
Operagoes
indiretas: (a)
TJLP + (b)
Remuneracio do
BNDES +

(c) Taxa de
intermediacao
financeira7 + (d)
Remuneracio da
instituicao
financeira
credenciada?.

Operagoes
diretas: (a)
TJLP7 + (b)
Remuneracio do
BNDES7 +

(c) Taxa de risco
de crédito7.
Operagoes
indiretas: (a)
TJLP + (b)
Remuneracio do
BNDES +

(c) Taxa de
intermediacao
financeira7 + (d)
Remuneracio da
instituicao
financeira
credenciada?

Prazos para

reembolso e caréncia

Reembolso em
até 15 anos.

Determinado em
funcao da capacidade
de pagamento do
empreendimento.




Linha de
crédito

BNDES -
Programa
Fundo Clima

— Combate a
Desertificacao

Beneficiarios

Produtores rurais

e suas
cooperativas;
pessoa juridica
de direito
privado e de
direito
publico;

empresas.

Finalidade

Restauracao de
Biomas; e

Atividades
Produtivas
Sustentaveis
(produgao de frutos,
fibras e madeiras
nativas).

Taxa de juros

Operacoes
diretas: (a)
Custo financeiro
(0,10%) + (b)
Remuneracio
do BNDES
(0,90%)7 + (¢
Taxa de risco de
crédito (1,00% a
3,60% ao ano).
Operacoes
indiretas: (a)
Custo financeiro
0,1%) + (b)
Remuneracio do
BNDES (0,9%)7
+ (c) Taxa de
intermediacao
financeira
(0,50%)7 + (d)
Remuneracio

da instituicao
financeira
credenciada
(negociada- até

3,00%).

Prazos para
reembolso e caréncia

Até 15 anos, incluido
periodo de caréncia de
no maximo 8 anos.



Linha de
crédito

FCO Verde

Conservagio
da
Natureza

Beneficiarios

Produtores
rurais, P ou PJ,
suas
cooperativas e
associacoes
(equipara-se a
produtor rural a
pessoa juridica
que se dedica a
atividades
florestais).

Finalidade

Manejo florestal
sustentado de baixo
impacto;
Regularizagio e
recuperagao de areas
de reserva legal

e de preservagao
permanente
degradadas;
Sistemas
agroflorestais;
florestamento e
reflorestamento;
Implantagao de
viveiros regionais
para fornecimento
de mudas;
Implantagao

de culturas
permanentes para
aproveitamento
fitoterapico,
alimentar e
energético;
Despesas com
regularizacao
fundiaria.

Taxa de juros

8,53%, mais
bonus de
adimpléncia de
15,00% sobre
0s encargos
financeiros,
desde que a
parcela da
divida seja
paga até a data
do respectivo
vencimento.

Prazos para
reembolso e caréncia

Investimento:

*Florestamento e
reflorestamento (serraria
e laminacao): até 20 anos
e caréncia de até 10 anos;

*Projetos de recuperagio
de areas de RL e APP
degradadas, com
aproveitamento florestal
madeireiro ou nao-
madeireiro: até 20 anos,
com caréncia de 12 anos;

*Reflorestamento para
fins energéticos e
celulose: até 15 anos,
incluida a caréncia de
até 8 anos;

*Sistemas agroflorestais:
até 15 anos, caréncia de
até 8 anos.

*Maquinas e
equipamentos: até 10
anos, incluido o periodo
de caréncia de até 3 anos;

*Demais investimentos:
até 12 anos, incluido o
perfodo de caréncia de
até 3 anos;

*Custeio associado a
projeto de investimento:
até 3 anos e caréncia de
até 1 ano.

*Custeio: até 2 anos,
incluida caréncia
de até 1 ano (para
primeiro custeio em
projeto de transi¢ao da
agricultura convencional
a agroecoldgica, o
reembolso poder ser
em até 6 anos).



Linha de
crédito

FCO Verde
Integragao
Lavoura-
Pecuaria-

Floresta

Beneficiarios

Produtores
rurais, PF ou P]J,
suas cooperativas
e associacoes
(equipara-se a
produtor rural a
pessoa juridica
que se dedica a
atividades
florestais).

Finalidade

Implantagao
de sistemas de

integragao lavoura-

floresta, pecuaria-
floresta, lavoura-
pecuaria-floresta;
Intensificacao do
uso da terra em
areas ja
desmatadas.

Taxa de juros

8,53%, mais
bonus de
adimpléncia de
15,00% sobre os
encargos
financeiros,
desde que a
parcela da
divida seja
paga até a data
do respectivo
vencimento.

Prazos para
reembolso e caréncia

* Investimento: até 12
anos, incluido periodo de
caréncia de até 3 anos;

* Custeio associado ao
projeto de investimento:
até 3 anos com caréncia
de até 1 ano;

* Maquinas e
equipamentos: até 10
anos, incluida a caréncia
de até 3 anos.



Linha de
crédito

FNE Verde

Beneficiarios

Produtores rurais
(PF e PJ), suas
cooperativas e
associagoes;
empresas rurais,
industriais,
comerciais e de
prestacao de
Servicos.

Finalidade

Manejo florestal,

Reflorestamento,
sistemas
agroflorestais e
agrossilvipastoris;

Produciao de
sementes e mudas;

Recuperacao
ambiental e
convivéncia com o
semiarido;

Producio de base
agroecologica,
transicio
agroecologica

e sistemas
organicos de
produgio, inclusive
beneficiamento dos
produtos.

Taxa de juros

8,53%, mais
bonus de
adimpléncia de
15,00% sobre os
encargos
financeiros,
desde que a
parcela da
divida seja
paga at¢ a data
do respectivo
vencimento.

Prazos para
reembolso e caréncia

Investimentos fixos
e mistos: até 12 anos,
incluidos caréncia de até
4 anos.
Investimentos
semifixos: até 8 anos,
incluidos caréncia de
até 3 anos.Esses prazos
poderao ser ampliados:
*para até 20 anos
(incluindo caréncia
de até 8 anos) para os
projetos de geragao de
energia a partir de fontes
renovaveis, substituicao
de combustiveis de
origem féssil por fontes
renovaveis de energia,
plantio de florestas,
sistemas de integracao
lavoura-pecuaria-floresta
ou sistemas agrofloretais
e recuperagao de areas
degradadas;
e para até 20 anos (com
caréncia de até 12
anos) para projetos de
recuperac¢ao de areas
de Reserva Legal e
Preservacao Permanente
degradadas, com culturas
de longo ciclo de
maturacao;
*para até 16 anos
(com caréncia de até
7 anos) para projetos
de florestamento e
de reflorestamento,
conforme espécies
florestais.



Linha de
crédito

FNO
Programa
ABC

Beneficiarios

Pessoas fisicas e
juridicas

de direito
privado, inclusive
populagdes
tradicionais da
Amazonia
(povos indigenas,
comunidades
quilombolas,
ribeirinhos,
extrativistas,
pescadores
artesanais, entre
outros povos da
floresta) nao
contempladas
pelo PRONAF;
€ empresarios
individuais,
empresas
individuais de
responsabilidade
limitada
(EIRELD),
associacoes e
cooperativas.

Finalidade

Plantio de florestas,
incluindo o
reflorestamento

com espécies nativas

para recuperacao de
Area de Preservacio
Permanente (APP);

Reflorestamento e
florestamento com
espécies nativas e/
ou exoticas, em
areas degradadas/
alteradas de uso
alternativo do solo
€ para recuperagiao
de Area de Reserva
Legal; e

Sistemas de
Integracao Lavoura-
Pecuaria, Lavoura-
Floresta, Pecuaria-

Floresta ou Lavoura-

Pecuaria-Floresta

(ILPF) e de Sistemas

Agroflorestais
(SAFs).

Taxa de juros

8,53%, mais
bonus de
adimpléncia de
15,00% sobre os
encargos
financeiros,
desde que a
parcela da
divida seja
paga até a data
do respectivo
vencimento.

Prazos para
reembolso e caréncia

Caréncia: até 12 anos.

Reembolso:

¢ investimento fixo ou
misto — até 20 anos,
incluida a caréncia;

* investimento semifixo
ou misto — até 10 anos,
incluida a caréncia de
até 6 anos;



Linha de
crédito

FNO
Amazonia
Sustentavel

Beneficiarios

Produtores
rurais, suas
cooperativas e
associacoes;
pessoas juridicas
de diteito
privado, dos
setores primario,
secundario

e terciario,
inclusive
Sociedades de
Propésito
Especifico (SPE)
¢ empresas
individuais; e
empresas
publicas nao
dependentes de
transferéncias
financeiras do
Poder Publico.

Finalidade

Atividades do
segmento industrial
de

transformacio de
produtos florestais
madeireiros e

nao madeitreiros
oriundos

de areas de manejo
florestal sustentavel,
reflorestamento e
recuperagao de areas
desflorestadas e/ou
alteradas.

Taxa de juros

8,53%, mais
bonus de
adimpléncia de
15,00% sobte os
encargos
financeiros,
desde que a
parcela da divida
seja paga até a
data

do respectivo
vencimento.

Prazos para

reembolso e caréncia

Caréncia: até 6 anos.
Reembolso:

- investimento fixo ou
misto — até 12 anos,
incluida a caréncia;

- investimento semifixo
ou misto — até 10 anos,
incluida a caréncia;

- custeio e/ou
comercializacdo — até 2
anos.
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Introducao

Nas ultimas décadas, as acentuadas exploracoes de espécies florestais
nativas provocaram significativa diminuicao de madeiras nobres, especialmente
no Hemisfério Sul, em paises de clima tropical e subtropical. No Brasil, na
regido Amazonica, as taxas de desmatamento aumentaram a partir de 1991,
atingindo um valor maximo em 2004, sendo decrescente a partir deste ponto
(INPE, 2006). Neste cenario, vale lembrar que as madeiras obtidas de
reflorestamento tém se mostrado uma nova tendéncia de mercado, pois sao

obtidas de forma mais racional, além de serem legalizadas (Souza, 2012).

Como alternativa de madeira nobre para atender ao mercado futuro, o
mogno-africano vem ganhando espago no Brasil, principalmente a espécie
Khaya ivorensis A. Chev., gracas aos bons resultados apresentados em pesquisas
da Embrapa, sendo uma das espécies preferidas pelos reflorestadores no
Estado do Para. Esta espécie tem grande importancia econémica em fungao
do seu elevado valor comercial e por ter crescimento relativamente rapido,
o que possibilita a recuperacao de areas degradadas (Falesi; Baena, 1999;
Poltronieri et al., 2002). Além disto, o mogno-africano apresenta resisténcia
a broca-do-ponteiro (Hypsipyla grandella Zeller), comum no mogno-brasileiro
(Poltroniert et al., 2002), o que representa uma vantagem técnica e economica

do mogno-africano.

Entretanto, ha uma caréncia de informacoes que definam as condigoes
ideais para a implantacao da cultura do mogno-africano, podendo ter reflexos
em menor producdo e, consequentemente, prejuizos financeiros. Desta forma,
o zoneamento edafoclimatico ¢ uma importante ferramenta para um cultivo
planejado, pois a utilizacao dos recursos naturais de forma racional reflete na

otimizacao de investimentos (Rocha, 1997; Sediyama et al., 2001).



A produtividade florestal sofre influéncia direta das condi¢bes climaticas
que, a rigor, sao consideradas variaveis que nao permitem controle, exceto em
cultivos protegidos, nos quais se justificam investimentos financeiros (Ribeiro,
2009). As variaveis climaticas sao influenciadas pelo relevo, pela altitude e pela

exposicao das serras (Siqueira et al., 2004).

Areas aptas possuem caracteristicas peculiares do meio fisico (clima e
solo) e das necessidades ecofisiolégicas das espécies de interesse (Fritzsons
et al., 2012). Deste modo, o zoneamento edafoclimatico é fundamental no
balizamento das tomadas de decisdes, uma vez que avalia a compatibilidade
entre espécies cultivadas e o ambiente, de modo a caracterizar e delimitar
regides com maior ou menor aptidao, ou seja, com melhor adaptacao da
espécie. Neste contexto, este capitulo apresenta o zoneamento edafoclimatico

para plantas de K. zvorensis no Brasil.

Identificacao das condicoes ambientais

Para a identificacao de zonas aptas e inaptas para o cultivo em territério
brasileiro, em primeiro lugar foi realizado o levantamento das caracteristicas
de clima (Grey, 1979; Freemeteo, 2019) e de solo (USDA, 1999) da regiao
de origem dessa espécie. Ressalta-se que as formacoes de florestas savanicas
apresentam feicoes similares entre os continentes americano e africano, tendo
influéncia das interacoes climaticas e eventos geoldgicos (Cole, 1986). Para isto,
toram coletados dados de onze paises da Costa Ocidental Africana: Libéria,
Costa do Marfim, Gana, Togo, Sao Tomé e Principe, Nigéria, Camardes,
Gabao, Republica do Congo, Republica Democratica do Congo e Angola.

Estes paises possuem clima Aw/As, descrito como clima tropical com esta¢do



seca (Koppen; Geiger, 1928), sendo Aw com a estacao seca no periodo com
dias mais curtos (inverno) e, As, coincidindo a estacdo seca com dias mais

longos (verao) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa mundial das regides que possuem clima tropical com estacao

seca, dos tipos climaticos Aw e As.

Fonte: (Képpen; Geiger, 1928)

A partir desta caracterizacao foram estabelecidos critérios de exigéncias
edafoclimaticas de K. zvorensis. Os critérios foram baseados nos conceitos de
temperatura basal inferior, superior e 6tima para o crescimento vegetal, sendo:
temperatura basal inferior igual a 18,00°C e superior de 35,00°C, estimadas

a partir das temperaturas minimas e maximas da regido de origem. Ja a faixa



6tima de temperatura foi obtida com base na média das temperaturas minimas
(23,50°C) e maximas (29,50°C) de todos os paises, sendo a temperatura 6tima

a média das temperaturas médias dos paises (27,50°C) (Tabela 1).

Tabela 1. Precipitacao média anual (mm), temperatura média, maxima e minima anual
(°C) e classes predominantes de solos para os paises que formam a regido de origem
da espécie Khaya ivorensis A. Chev.

Temperatura | Temperatura

Precipitacido | Temperatura ) . )
pitag p maxima minima Clima Solo

Paises

meédia anual | média anual
anual anual

>2.000,00 25,00 27,00 24,00 Equatorial -
Costa do Tropical e .

1.300,00 27,00 32,00 22,00 semidrido Argissolo

830,00 23,00 28,00 25,00 Tropical Argissolo

<1.000,00 27,00 35,00 20,00 Tropical ~ Argissolo
Nigéria IS 30,00 37,00 23,00 Tropical- | Insulare
umido Equatorial

Latossolo,
O 3.000,00 23,00 28,00 1800  Equatorial Neossolo
quartzarénico,
Argissolo
. Latossolo,
Fquatorial Neossolo
Gabio >3.000,00 25,00 32,00 23,00 quente e
.. Litolico,
umido .
Argissolo

Equatorial Latossolo,
A 900,00 23,00 20,00 27.00 quente | Lveossolo
do Congo . quartzarénico,
umido .
Argissolo
Republica Tropical Aroissol
Democratica [EERRIL0Y 25,00 26,00 24,00 Gmidoe =~ EISSO0€
. Latossolo
do Congo semiarido
Aneola sem Neossolo
g 1.200,00 24,00 15,00 35,00 Tropical Litélico,

deserto

Argissolo



As temperaturas cardinais (basal inferior, superior e 6tima) para K. sorensis
se encontram indicadas na Figura 2, sendo estas temperaturas consideradas

adequadas para o crescimento e desenvolvimento dessa espécie.
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Figura 2. Zonas de aptidao da variavel temperatura para o cultivo da espécie Khaya
ivorensis A. Chev.: zona apta (18,00 °C < T < 35,00 °C), 6tima (23,50 °C < T < 29,50

°C), pouco apta (18,00 °C < T < 23,50 °C e 29,50 °C < T < 35,00 °C) e inapta (18,00
°C > T > 35,00 °C).

Depois de estabelecidas as faixas de exigéncias, estas foram relacionadas
as normais climatologicas de temperatura e pluviosidade anuais do Brasil
(INMET, 2018) e, também, aos tipos de solos brasileiros (Santos et al., 2013;
IBGE, 2013), possibilitando a construcio de mapas especificos (Figuras
3, 4, 5). Para isto foi utilizada a metodologia de Krigagem ordinaria, sendo



estabelecidas seis classes de precipitacao pluviométrica anual, as quais variaram
de 150,00 mm a 3.625,00 mm e nove classes para a temperatura média anual,
variando desde 13,00 °C até 29,00 °C.
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1990) para o Brasil.

Fonte: INMET (2018)
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Para a precipitacao pluvial, foram consideradas aptas as regides com
intensidades na faixa entre 830,00 mm ano' e 3.000,00 mm ano™. Esses
valores se referem a menor e a maior precipitagao pluviométrica encontradas
na regiao de origem, sendo inaptas as areas com valores inferiores a 830,00
mm ano’ e superiores a 3.000,00 mm ano™. Vale ressaltar que, embora a
Angola tenha apresentado uma precipitacao pluviométrica de 660,00 mm
ano™, portanto inferior a minima considerada neste estudo, essa média de
precipitacao nao foi levada em consideracao. Isto porque esse Pais apresenta
uma regiao desértica, contribuindo que esse valor médio decres¢a de forma

discrepante aos demais valores.

Na Costa Ocidental Africana sao verificadas as predominancias dos
seguintes tipos de solos: Argissolo, Latossolo, Insular, Equatorial, Neossolo
quartzarénico e Neossolo litélico (USDA, 1999). Alguns destes solos também
sao encontrados nas diferentes regides brasileiras, tais como: Argissolo,
Latossolo e Neossolos (Santos et al., 2013; IBGE, 2013). Desta forma, zonas
edaficas aptas foram aquelas que apresentaram o mesmo tipo de solo, entre a

regido de origem e as regioes brasileiras e, inaptas, com tipos de solos diferentes.

A partir da unido das informacdes referentes as exigéncias edafoclimaticas
de K. zorensis e as condicoes de climas e de solos brasileiros, foram criadas
classes de aptidao para a implantacao desta cultura, nas quais se considerou:
a) apta: quando todas as variaveis fossem aptas; b) aptas com restricoes leves:
se apenas uma variavel fosse pouco apta ou inapta; €) aptas com restricoes
moderadas: se, a0 menos, duas variaveis fossem pouco aptas ou inaptas; d)
restrita: caso duas variaveis fossem pouco aptas e inaptas ou, apresentassem
duas variavelis inaptas e e) inapta: todas as variaveis fossem consideradas
inaptas (Tabela 2).



Tabela 2. Classes de aptidao edafoclimatica para o cultivo de Khaya ivorensis A. Chev.

Classes de aptidao Solo Temperatura Precipitagio
Apta Apta (830,00 mm ano™
Apto Apto (24,00 °C a 29,50 °C) 2 3.000,00 mm ano™)
Pouco Apta
Apto (18,00 °C a 23,50 °C) ou Apta
Apto com (29,50 °C a 35,00 °C)
restri¢oes leves Inapta (< 830,00
Apto Apta mm ano! ou
>3.000,00 mm ano™)
Apto Pouco Apta Inapta
Apto com restri¢oes Abt Inapta Abta
moderadas pto (< 18,00 °C ou >35,00 °C) P
Inapto Apta Apta
Inapto Pouco Apta Apta
Inapto Pouco Apta Inapta
Restrito Inapto Apta Inapta
Inapto Inapta Apta
Apto Inapta Inapta

Inapto Inapto Inapto Inapta




Resultados do zoneamento

Com base nestes critérios, a interpolacio por Krigagem Ordinaria
originou produtos cartograficos denominados de mapa de aptidao climatica
(Figura 6) e mapa de aptidao edafoclimatica (Figura 7) para a cultura de

K. vorensis no Brasil.
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Figura 6. Mapa de aptidao climatica da espécie Khaya ivorensis A. Chev. no Brasil.
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Figura 7. Mapa de aptidao edafoclimatica da espécie Khaya ivorensis A. Chev.

no Brasil.

Ao se considerar apenas as variaveis climaticas, observa-se que o Brasil é
predominantemente apto (45,72% do territério) e apto com restricoes leves
(17,12%0), moderadas (31,68%), altas restri¢oes (5,44%) e apenas 0,04% inapto
ao cultivo da espécie K. zorensis. Com relacao a classificacao edafica, 70,07%
foi considerado apto e 29,93% inapto. Com a sobreposicao das caracteristicas
de clima e de solo, a classificacdo edafoclimatica evidenciou que 55,62% foi
apto, 11,66% apto com restri¢oes leves, 25,00% apto com restricoes moderadas
e 7,71% restrito.



A Regiao Sul do Brasil apresenta uma menor aptidao ao cultivo da espécie
K. ivorensis em relacao as demais regides. Isto se deve, principalmente, pelas
restricoes térmicas (temperatura do ar), podendo limitar o crescimento e o
desenvolvimento desta espécie em determinados periodos do ano, em que
se observam temperaturas inferiores a 18,00 °C. Foi também identificada
uma pequena regidao inapta no Pais (0,01%), localizada proxima ao litoral do
estado de Sao Paulo.

Foram considerados predominantemente aptos, ou seja, apto ou apto
com restrigcoes leves para o plantio de K. svorensis, o territério que abrange os
estados do Amapa, Goias, Tocantins, Ceara, Rondonia, Roraima, Para, Piaui
e grande parte do Mato Grosso, além do sul e sudoeste do Maranhao, norte,
nordeste e sul de Mato Grosso do Sul, norte e leste da Amazonia e, também,
quase toda regido litoranea, estendendo-se desde o Estado do Rio Grande
do Norte até a regido norte do estado do Rio de Janeiro. Para o estado de
Goias, estudos corroboram a existéncia de regioes edafoclimaticas aptas para
o plantio do mogno-africano (Brito et al., 2013; Rosa, 2014).

O cultivo de K. zvorensis vem aumentando de modo significativo em funcao
de sua boa adaptacgao ao territorio brasileiro, por ser uma espécie que tolera
grande variagao climatica. Essa espécie é encontrada em florestas imidas e
em zonas subtropicais, porém, nao ha registro natural de ocorréncia em areas
mais secas, mesmo em seu continente de origem, como a regiao desértica da
Angola (Whitmore, 1983). Ja o mogno sul-americano (Swietenia macrophylla
King,) ¢ geralmente encontrado e melhor adaptado as florestas tropicais
secas, com temperatura anual média de 24,00 °C, com precipitacao anual
entre 1.000,00 mm ano™ a 2.000,00 mm ano™ (Gullison et al., 1996; Lamb,
1996; Grogan et al., 2002; Souza et al., 2010).



O potencial adaptativo de K. zvorensis as condigoes climaticas brasileiras
possui similaridades ao potencial adaptativo da Tectona grandis L. f.
(teca) (Pandey; Brown, 2000; Fonseca, 2004; Figueiredo et al., 2005),
pois ambas as espécies exigem climas tropicais umidos e quentes, com
precipitacao entre 1.300,00 mm ano™ a 2.500,00 mm ano™. Tectona grandis
obtém adequado crescimento e desenvolvimento em uma ampla faixa de
temperatura do ar (13,00 °C a 43,00 °C), em estacao seca, apresentando
disponibilidade hidrica inferior a 50,00 mm meés™ (Fonseca, 2004). Desta
forma, esta capacidade adaptativa dessas espécies se constitui em uma
alternativa importante quanto a diversificacao de atividades, bem como

agregacao de valor para o produtor.

Vale ressaltar que as restricoes apontadas neste estudo em determinadas
areas, tal como na Regiao Sul do Brasil, demonstram possiveis dificuldades
que as plantas poderao sofrer. No entanto, aparentemente nao ha relatos
disponiveis quanto crescimento do K. ivorensis na regiao considerada

restrita neste estudo.

Em estudos de zoneamentos edafoclimaticos é importante definir
uma ordem de prioridade quanto aos fatores ambientais que influem
diretamente no crescimento vegetal, as diferentes categorias que estdao
ligadas a produtividade florestal. Na literatura se encontra a proposta da
seguinte sequéncia: clima, relevo, textura e fertilidade do solo, apontando
o clima como o responsavel pelas maiores variacoes na produtividade,
sendo seus efeitos notados em regides extensas, enquanto as variaveis
topograficas e as pedologicas melhor explicam o crescimento arbéreo em
pequenas regioes (Gongalves et al., 1999).



Consideracoes finais

A partir de levantamentos da temperatura média do ar, da pluviosidade
média anual, dos tipos de solos, provenientes da regiao de origem de K. ivorensis
e das normais climatolégicas de temperatura média do ar e de pluviosidade
anual, bem como dos tipos de solos das diferentes regides do Brasil, foi
possivel, em ambiente de sistema de informagoes geograficas, a construcao
de mapas que delimitaram zonas aptas, aptas com restricao, restritas e inaptas
para o adequado crescimento e desenvolvimento do mogno-africano, em
territorio brasileiro. Assim, destacam-se as regides Norte, Centro-Oeste e
Nordeste como passiveis de produgao e a Regido Sul, devendo-se observar as
suas limitacoes, sobretudo, climaticas. Entretanto, vale ressaltar que estudos de
campo nas diferentes regides edafoclimaticas do Brasil deverdo ser realizados
para validar estas informacoes.
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Introducao

O estabelecimento de plantios florestais comerciais, com a finalidade de
producao de madeiras nobres, tem crescido consideravelmente nos ultimos
anos, no territoério brasileiro. Neste cenario, sao observadas varias iniciativas
de instituicSes publicas e privadas e, também, de produtores/silvicultores, em
diferentes regioes do Pafs, pela busca e pelo desenvolvimento de informacoes
silviculturais sobre o mogno-africano (Khaya spp.), seja no formato de

monocultivos ou de sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta (Falesi;
Baena, 1999; Pinheiro et al., 2011; Aquino et al., 2018).

Embora todos os trabalhos conduzidos até o momento sejam louvaveis, a
insuficiéncia de informagoes ainda tem sido um grande obstaculo aos silvicultores
que se t¢em dedicado ao estabelecimento de plantios de mogno-africano. A
necessidade de pesquisas e de aporte consideravel e constante de recursos, por
parte de instituicdes publicas e privadas, sao questoes cruciais nesse processo,
de forma a contribuir com a sustentabilidade desses cultivos. Essa mesma
necessidade também ¢ relatada ao cultivo de Khaya na Australia, maior produtor
mundial de K. senegalensis (Nikles et al., 2008, 2015). Entretanto, uma informacao
interessante é que, até certo ponto, o conhecimento adquirido ao longo dos anos
com as espécies de rapido crescimento, como o eucalipto, pode ser transferido

para os sistemas de produ¢ao das espécies florestais de madeiras nobres.

Todavia, deve-se considerar as peculiaridades de cada espécie e também
as possiveis diferencas quanto aos nichos de mercado entre uma espécie
produtora de madeira nobre e aquelas que, pelo seu crescimento rapido e
ciclo de rotagao mais curto, tém sido rotineiramente usadas para celulose e
papel, carvao vegetal, lenha e producdo de painéis reconstituidos, em varios
paises (IBA, 2017). Para cada produto gerado é requerida um tipo de madeira

com propriedades especificas. No caso da madeira de mogno-africano, por se



tratar de uma madeira nobre, seu principal objetivo é a obten¢do de madeira
para serraria e laminacao. Informacgoes sobre cada uma das espécies e as
propriedades tecnoldgicas das madeiras de diferentes espécies de Khaya serao

tfornecidas em capitulos especificos desse livro.

Para o atendimento das demandas e fornecimento de madeira com a qualidade
compativel ao produto desejado, deve-se planejar adequadamente as atividades
envolvidas e os varios fatores considerados. No caso especifico dos plantios
tlorestais, os principais fatores que condicionam o sucesso do empreendimento
sdo: a) finalidade do plantio (produto a ser obtido), b) escolhaadequada da espécie/
material genético; ¢) adaptacao do material genético as condicoes ambientais
do local do plantio (“sitio”), d) nivel de melhoramento genético da semente
ou clone utilizado, e€) conhecimento aprofundado sobre silvicultura e manejo
da espécie selecionada, f) indice de produtividade de madeira, g) existéncia
de mercado consumidor, h) plantio em raio econéomico viavel em relacio ao
preco de venda do produto obtido; i) contratacao de profissional habilitado para

realizar a elaboracao e execucgao do projeto de viabilidade técnica e economica
do plantio e j) rentabilidade do plantio (Botelho, 2003; Higa; Higa, 2000).

Dessamaneira, buscou-se apresentar neste capitulo as informacoes relacionadas

aos aspectos silviculturais e de manejo de espécies pertencentes ao género Khaya.

Planejamento do empreendimento

Para que o empreendimento consiga atender as demandas de mercado, alguns
aspectos importantes devem ser considerados pelo produtor, especialmente
relacionados ao planejamento florestal e execucao dos procedimentos

operacionais no cultivo do mogno-africano. O primeiro aspecto a ser avaliado,



logicamente, refere-se a finalidade do plantio, ou seja, uso futuro da floresta.
O planejamento ¢ importante para se conhecer, antecipadamente, a existéncia
atual e/ou futura de mercado, a quantidade demandada, bem como o raio
economico de transporte da unidade de beneficiamento ou de utilizacao da
madeira a ser produzida (Paiva et al., 2011). Adicionalmente, um planejamento
operacional deve ser realizado de modo a estabelecer um cronograma de
atividades, bem como diagnosticar e propor medidas que promovam a melhoria
na eficiencia das operagoes de cultivo do mogno-africano. Deve-se levar em
consideracdo os recursos financeiros, materiais ¢ humanos disponiveis, de
forma a atender o cronograma e seus respectivos prazos. F fundamental que as
operacoes realizadas durante todo o cultivo estejam alinhadas com o uso final
da madeira, ou seja, as operagoes devem ser realizadas com foco na qualidade
do produto final a ser obtido (Paiva et al., 2011).

O segundo ponto refere-se as avaliacoes das condi¢oes de clima e do solo da
regiao em que se pretende realizar o cultivo do mogno-africano. As condigoes
climaticas avaliadas, normalmente, sao a temperatura média anual; a umidade
relativa do ar, a ocorréncia de ventos; o nimero de meses de ocorréncia de
deficiéncia hidrica ou de geadas, a depender da regiao de plantio e o volume
e a distribuicao de precipitacao pluviométrica ao longo do ano. Esses fatores,
de maneira geral, sao relativamente previsiveis e podem ser obtidos a partir do
historico de levantamentos climaticos e de estudos de zonas bioclimaticas em
diferentes condicoes no Pais. Outro fator a ser considerado sao as condicoes
edaficas e de relevo. A fertilidade natural do solo, associado com as suas
caracteristicas fisicas irdo direcionar o manejo e a aplicacao de adequadas

técnicas silviculturais de implantacao, manutencao e, inclusive, de colheita.

Outro ponto de fundamental importancia ¢ a escolha do material genético
a ser utilizado, seja clone ou semente. Deve-se buscar o conhecimento das

caracteristicas desejadas e gerais da espécie escolhida. E indispensavel que seja



considerada a relagdo solo x clima x planta, de modo que seja observada a
adaptagao da espécie escolhida as condi¢cbes ambientais do local de plantio
(sitio), bem como do comportamento das caracteristicas desejadas nas condigoes
locais. Assim, o material genético deve também estar diretamente relacionado
ao produto a ser obtido (madeiravel ou nao madeiravel). Outras informacoes
sobre as espécies e condi¢oes ambientais de adaptacao sio fornecidas no

capitulo que trata da descricao das espécies de Khaya.

Escolha da area

Para a escolha da area na propriedade rural, onde sera estabelecido o plantio
tlorestal, devem ser observados e devidamente resguardados os critérios
estabelecidos para a Reserva Legal e para a Area de Preservacio Permanente

na legislacao vigente, nos ambitos federal, estadual e municipal.

No que tange aos aspectos técnicos, em areas de topografia acidentada,
devem ser considerados os parametros necessarios para o uso de praticas
conservacionistas dos solos. Além disso, deve ser realizada uma sondagem em
toda a area com a abertura de trincheiras, de modo a conhecer o perfil do solo

e obter informagoes das condi¢oes de compactagao, profundidade e drenagem
do solo (Paiva et al., 2011).

Ao se considerar as diferentes regides e condi¢oes dos plantios de mogno-
africano existentes no Brasil, as espécies tém apresentado um desenvolvimento
satisfatorio nos mais variados tipos de solos, especialmente relacionados
a fertilidade e a classe textural. Assim como ja preconizado para as demais

espécies florestais, nao sio recomendados plantios de mogno-africano em



solos que apresentem camada de impedimento ao desenvolvimento do sistema

radicular das mudas, dificuldade de drenagem e lencol freatico raso.

Deve-se também conduzir um planejamento dos talhdes e das vias de acesso
da area, de modo a facilitar as operacoes de plantio, protecao contra incéndios
e as operacoes de colheita, de baldeio e de transporte das toras de madeira.
A escolha de locais de facil acesso ou proximos as estradas sio fundamentais
em todas as etapas do empreendimento. Esses aspectos facilitam o transporte
de trabalhadores, de insumos e a entrada e a saida de caminhdes para a retirada

da madeira ap6s o corte.

Preparo do solo e adubacao

O preparo do solo ¢ realizado no intuito de propiciar um melhor
desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente, melhor
estabelecimento da floresta (Paiva et al., 2011). E importante sempre considerar
o historico de uso da area, de modo a direcionar as melhores praticas de preparo

do solo em cada situacao.

No preparo do solo, alguns fatores basicos relacionados ao local de plantio
do mogno-africano devem ser considerados, tais como: a) condi¢oes climaticas
(quantidade, distribuicdo e intensidade da precipitacio pluviométrica);
b) condi¢coes edaficas e fisiograficas (declividade, profundidade efetiva de
alcance das raizes, gradiente textural do solo (drenagem), existéncia ou nao de
compactacao do solo e fertilidade do solo); c) tipo de vegetacao e cobertura de
residuos sobre o solo e d) disponibilidade de recursos materiais e economicos
(Gongalves et al., 2000).



Nos plantios florestais devem ser preconizados os usos de técnicas
conservacionistas de solos, tais como: a) constru¢ao, quando necessario, de
bacias de contencio, curvas de nivel e/ou terracos; b) cultivo minimo do
solo, €) uso de corretivos da acidez do solo, para eliminar os efeitos téxicos
do aluminio e fornecer calcio e magnésio as plantas; d) uso de espécies
leguminosas como fonte de nitrogénio e de matéria organica; e€) adubacao

quimica; e f) sistemas silvipastoris ou agrossilvipastoris (Gongalves et al.,
2000; Wadt et al., 2003).

No que tange aos métodos mais utilizados para preparo do solo tem-se:
cultivo intensivo (convencional) ou cultivo minimo do solo (Gongalves et
al., 2000; Botelho, 2003). O cultivo intensivo do solo consiste na forma de
prepara-lo por meio do revolvimento das suas camadas superficiais em area
total, com incorporagio total ou parcial dos residuos culturais (Gongalves
et al., 2000; Botelho, 2003). Neste método, normalmente, sao realizadas
operagoes de aracao, gradagem (pesada ou leve) e, quando necessaria, a
subsolagem das camadas subsuperficiais compactadas (Gongalves et al.,

2000; Botelho, 2003).

Entretanto, ha alguns anos, esse sistema tem sido preterido pelo setor
florestal brasileiro em detrimento dos beneficios do sistema de cultivo minimo
ou reduzido do solo (Gongalves et al., 2000, Botelho, 2003). No cultivo minimo,
ha reduzido revolvimento do solo, de modo que o preparo ¢ localizado apenas
na linha ou na cova de plantio, em diferentes profundidades, a depender
do nivel de compactacao de cada local. Assim, a maior parte dos residuos
culturais, serapilheira, galhos, ponteiros e restos de vegetacao sio mantidos
sobre a superficie do solo (exceto no caso de contaminagao de restos vegetais

por patogenos) (Gongalves et al., 2000; Botelho, 2003; Paiva et al., 2011).

Quando se conduz o preparo de solo neste sistema em linha, normalmente

¢ utilizado o implemento subsolador acoplado a um trator, o qual promove



a desestrutura¢ao do solo em linha, numa profundidade superior a 40,00 cm
(Paiva et al., 2011). Em conjunto com esta operacao de subsolagem,

também ¢ realizada a distribui¢ao de adubo fosfatado na linha de plantio
(Paiva et al., 2011).

Em geral, para o preparo do solo no cultivo minimo, faz-se aplicacao de
herbicida pré-emergente em area total, seguido de sulcamento, aplicacao de
herbicida pré-emergente na linha de plantio, aduba¢ao e plantio. No caso do

preparo localizado na cova, sao usados os escarificadores e as brocas coveadoras
(Gongalves et al., 2000).

Em geral, no que tange ao cultivo de mogno-africano, os solos bem drenados,
sem camadas compactadas ou adensadas e de maior fertilidade natural sao os
mais favoraveis para a realizacao do cultivo. Entretanto, ha relatos de bom
desenvolvimento em solos ja corrigidos em areas de Cerrado e Caatinga (Silva;
Borges, 2013). Os terrenos inclinados nao inviabilizam o cultivo, apenas
dificultam o manejo e encarecem o custo de produg¢iao, por nao permitirem
a mecanizagao (Silva; Borges, 2013). Os solos de textura arenosa requerem
maiores cuidados no plantio, principalmente, quanto ao fornecimento de agua

para o desenvolvimento inicial das mudas (Silva; Borges, 2013).

As recomendagoes de correcao e adubacgiao (plantio e cobertura) do solo
devem ser baseadas em analises quimicas de solos, de acordo com os niveis
criticos, para obtenc¢ao de produtividade de madeira satisfatéria. A aplicagao
de calcario contribui para a correcao da acidez do solo e para o fornecimento
de calcio e magnésio as plantas. De acordo Muniz et al. (2018), a saturagao
por bases economicamente indicada para plantacdes de mogno-africano é
de 55,00%. Geralmente, em decorréncia da exigencia da espécie em calcio e
magnésio, ha necessidade de aplicacio do calcario em toda a area antes do

preparo do solo.



A fosfatagem em florestas comerciais de mogno-africano promove maior
crescimento inicial e contribui para o seu melhor estabelecimento no campo.
A dosagem de adubo ira variar de acordo os resultados de analises do solo.
De acordo com Vasconcelos et al. (2017), em estudos de fertilizacao fosfatada
na implantagdo do mogno-africano, o aumento das doses de fosforo aplicadas
em Argissolo Vermelho-Amarelo promoveu o aumento linear em altura e
diametro a altura do peito até a dosagem de 120,00 kg ha' em K. senegalensis,

porém esse crescimento s6 foi observado a partir de um ano de idade.

Estudos de nutricao de plantas em vasos, também com K. senegalensis,
mostram a importancia da aplicacao do féstoro para o mogno-africano, em
idades iniciais. Os sintomas de deficiéncia de fésforo foram observados aos
40 dias ap6s o inicio de irrigacao da solugao nutritiva, com auséncia deste
nutriente (Corcioli et al., 2014). Neste caso, foram observados: reducao do
crescimento da muda e de suas folhas novas, coloracao amarelada nas folhas
velhas, além de necrose e de secamento das pontas. As folhas mais novas
perderam sua coloracao vermelha e houve aparecimento de pontos escuros
por todo o limbo. Com o passar do tempo, observou-se o aparecimento de
manchas cloréticas irregulares, de colora¢ao verde-limao, por todo o limbo
das folhas velhas. As folhas novas ficaram encarquilhadas e com coloracao
amarela acobreada. Normalmente, as dosagens recomendadas e adequadas de
tésforo sao aplicadas na ocasiao do preparo do solo, com o uso de subsolador

nos dias que antecedem ao plantio (Silva; Borges, 2013).

Em ensaios conduzidos sob condi¢oes controladas, as mudas de mogno-
africano, sob sombrite (com 50,00% de sombreamento) e com omissao de
nitrogénio em solucao nutritiva, apresentaram desenvolvimento inferior ja aos
40 dias, com caule fino e folhas pequenas (Corcioli et al., 2014). Os sintomas
ocorreram inicialmente nas folhas mais velhas, com clorose seguida de necrose

nas margens e senescéncia. Posteriormente, as folhas jovens apresentaram os



mesmos sintomas. Essas se mostraram pequenas e com coloragao vermelha-
palidas. No decorrer dos dias, esses sintomas se tornaram generalizados em

toda a planta, sendo também observadas poucas brotacdes novas.

Na avaliacao da deficiéncia de potassio, observou-se reducdao no crescimento
total das mudas (Corcioli et al., 2014). As folhas novas, inicialmente,
apresentaram clorose, seguida de necrose das suas margens e pontas.
Os sintomas progrediram até atingir as folhas intermediarias, que secaram
da ponta até a raquis. Em geral, todos os sintomas de deficiéncia nutricional
relatados no trabalho de Corcioli et al. (2014) estao em consonancia com outras

espécies perenes.

Assim como em outras culturas florestais, as operacoes de adubagao
mineral em mogno-africano sao executadas de forma particionada. Dessa
maneira, ¢ realizada uma adubagao na ocasiao do plantio e as demais
adubacoes feitas em cobertura, quando ja houver pegamento das mudas.
A adubacio fosfatada é, geralmente, realizada em conjunto com a subsolagem.
Como o fosforo é um nutriente relativamente imével no solo, o fosfato deve
ser incorporado e misturado ao solo, na linha de plantio, até a ocasido do
plantio (Paiva et al., 2011).

Controle de formigas

As formigas dos géneros Atfa spp. (sauvas) e Acromyrmex spp. (quem-quéns)
sao as mais comuns em plantios florestais no territério brasileiro, inclusive
em plantios com mogno-africano (Zanetti et al., 2005; Pinheiro et al., 2011).
Isso em decorréncia de atacarem, intensamente e constantemente, as plantas

em qualquer fase de seu desenvolvimento, cortando folhas, flores, brotos e



ramos finos, que sao carregados para o interior de seus ninhos sob o solo, o
que dificulta seu controle (Zanetti et al., 2005; Pinheiro et al., 2011). Como
efeito da agdo das formigas, no exterior do formigueiro, se tornam evidentes

os montes de terra solta formados pela sua retirada de camaras e galerias
(Figura 1) (Zanett1 et al., 2005).

Do exposto, o combate as formigas cortadeiras é de fundamental importancia
em plantios florestais, uma vez que os ataques consistem em fator limitante ao
desenvolvimento das plantas e causam perdas (Zanetti et al., 2005). As perdas
diretas consistem em morte de mudas e reducao do crescimento das arvores
(Zanetti et al., 2005). As perdas indiretas consistem em reducao da resisténcia
das arvores a outros insetos e aos agentes patogénicos (Zanetti et al., 2005). Os
danos em espécies florestais sao maiores em arvores com idade variando de um a
trés anos, sendo que um desfolhamento total retarda o crescimento, enquanto que
dois ou trés consecutivos, normalmente, acarretam a morte da arvore (Zanetti
et al., 2005). Na Figura 2 sao apresentados alguns sintomas desencadeados de

ataque de formigas na regiao apical de planta juvenil de mogno-africano.

Em geral, o método de controle mais rotineiramente e eficazmente utilizado é
o quimico por meio da aplicacao de iscas granuladas, po6 seco, termonebulizador
ou gas, a depender do nivel de infestacao e das especificagoes de cada produto
(Botelho, 2003; Zanetti et al., 2005). As operagoes de controle quimico devem

ser planejadas de acordo com as fases de desenvolvimento da floresta.

No caso das areas de implantacao de mogno-africano, assim como em outras
espécies florestais, os combates podem ser divididos em trés etapas: controle
inicial, repasse e ronda (Botelho, 2003; Zanetti et al., 2005). O controle inicial é
realizado entre 45 e 60 dias antes da limpeza da area para plantio (Botelho, 2003;
Zanetti et al., 2005). Em geral, esse controle deve ser realizado no periodo seco
do ano (Zanetti et al., 2005). O repasse deve ser realizado antes do plantio, de



~ Foto: Jodo Augusto da Silva

forma a combater os formigueiros que sobreviveram ao primeiro tratamento
(Zanetti et al., 2005). Posteriormente, deve ser conduzida a ronda que consiste
em vistorias didrias e/ou semanais no primeiro més apos o plantio, quinzenais
durante os dois meses seguintes e mensais por mais quatro meses, para verificar
a presenca de sauveiros e quenquenzeiros (Zanetti et al., 2005). E importante
que a ronda persista no decorrer das varias fases de desenvolvimento do plantio
de mogno-africano, com a execucdo de controle das formigas sempre que se
tizer necessario. Informagdes sobre outros insetos de importancia para mogno-

africano sao apresentados em capitulo especifico deste livro.

Figura 1. Detalhe de formigueiro em area a ser preparada para plantio de mogno-africano.
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Figura 2. Sintomas posteriores ao ataque de formigas cortadeiras em plantas juvenis
de mogno-africano.



Escolha do espagcamento

A escolha do espagamento de plantios de mogno-africano ainda é um
tema muito discutido dentre os produtores e estudiosos. Essa escolha é
muito dependente do objetivo do empreendimento, da espécie a ser utilizada,
do manejo a ser adotado e das condi¢coes edafoclimaticas do local, dentre

outros fatores.

Na pratica, varios espacamentos tém sido utilizados no cultivo do
mogno-africano nas mais diferentes condi¢des ambientais brasileiras. Para
a definicao do espagcamento, normalmente o produtor se depara com duas
possibilidades. A primeira delas é a possibilidade de estabelecimento de
plantios com espacamentos mais adensados, visando a realizacao de corte
seletivo na idade em que as arvores entrarem em competicao (possivelmente,
aos oito ou dez anos de idade), com realizacio de corte final entre 18 e 20
anos. A correta definicao da idade de desbaste deve ser avaliada por meio
da instalacao de parcelas permanentes de inventario florestal. Outras
informagoes sobre esse assunto sao abordadas em capitulo sobre crescimento

e produ¢ao do mogno-africano.

Nestes casos, sao indicados espacamentos que garantem o fechamento de
copa mais rapido, fator que reduz custos com operacoes de matocompeticao.
Assim, para espagamentos adensados, normalmente sdo indicados
espacamentos de 3,00 m x 3,00 m a 4,00 m x 4,00 m. Na maioria dessas
recomendacgoes, a espécie K. senegalensis ¢ a mais indicada para as condicoes
adensadas. Esta espécie apresenta grande quantidade de galhos, favorecendo

o fechamento mais rapido da copa.

A segunda opcao ¢ a conducao do cultivo com espacamentos maiores

desde a implantacao. Portanto, possivelmente, sem necessidade de realiza¢ao



de desbastes. As recomendagdes para uso de espagamentos maiores sao para
obtencao de maior crescimento, de maior diametro e, consequentemente, de

maior aproveitamento industrial da madeira.

Em cultivos de K. 7vorensis, nas variadas condicoes brasileiras, normalmente
tem sido utilizados espacamentos de 5,00 m x 5,00 m, com total de 400
plantas/ha; 6,00 m x 5,00 m, com densidade de 333 plantas/ha; 6,00 m x
0,00 m, com densidade de 278 plantas/ha e 7,00 m x 7,00 m, com densidade
de 204 plantas/ha. Entretanto, cabe ressaltar novamente que sio necessarios
estudos para elucidar os melhores espagamentos para o cultivo das diferentes
espécies de Khaya, para variadas condi¢coes ambientais brasileiras e diferentes
usos da madeira. Alguns estudos realizados até o momento sao apresentados
com mais detalhes no capitulo deste livro que trata das propriedades

tecnologicas da madeira de mogno-africano.

Outro importante fator que deve ser considerado na escolha do
espacamento ¢ o valor de compra da muda. O valor médio das mudas ainda
¢ muito alto quando comparado com aqueles de outras espécies florestais
tradicionalmente plantadas no Brasil. O valor das mudas seminais de
mogno-africano ¢ muito influenciado pelo elevado preco das sementes de
mogno-africano e, no caso das mudas clonais, é muito influenciado pela
taxa de pegamento das mudas, os quais impactam diretamente no custo
de producio do mogno-africano. Além disso, os precos das mudas tem
apresentado elevadas variacoes, em funcao da localizacao geografica do
viveiro, da qualidade do material genético e/ou da concorréncia existente

entre os viveiristas. No ano de 2018, os precos das mudas variaram de

R$ 4,50 a R§ 7,00.



Sementes e mudas

Um quilograma de sementes de Khaya sp. contém de 3.200 a 7.600 sementes,
com variacoes dependentes da espécie/procedéncia (Lamprecht, 1990;
Lemmens, 2008; Maroyi, 2008; Nikiema; Pastenak, 2008; Opuni-Frimpong,
2008). As sementes sao recalcitrantes e, quando frescas, chegam a 90,00% de
germinacao (Lemmens, 2008; Maroyi, 2008; Nikiema; Pastenak, 2008; Opuni-
Frimpong, 2008). Duas semanas apos a coleta de sementes, a porcentagem
de germinacao diminui drasticamente (Lamprecht, 1990; Lemmens, 2008;
Maroyi, 2008; Nikiema; Pastenak, 2008; Opuni-Frimpong, 2008). A dispersao
das sementes é anemofila (pelo vento) (Lamprecht, 1990). Outras informacgoes
sobre esse assunto sao apresentadas no capitulo que trata sobre as espécies de

mogno-africano de interesse no Brasil deste livro.

As mudas devem atender os parametros técnicos de qualidade (Botelho,
2003). Assim, na aquisicao das mudas de mogno-africano, deve-se atentar
para que o material genético (seminal ou clonal) seja de boa procedéncia e
de viveiros credenciados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abstaceimento (MAPA). Além disso, as mudas devem ser novas, eretas e sadias
(sem danos fisicos e/ou ataques de doengas e insetos-praga). Adicionalmente,
devem possuir sistemas radiculares bem formados, sem enovelamentos e
serem devidamente rustificadas (Botelho, 2003). E também importante que
as mudas sejam classificadas quanto a uniformidade e ao tamanho (Yahya,
2008). Em geral, o tamanho padrao de expedi¢ao das mudas ¢ de 25,00 cm a
30,00 cm, com presenca de seis a oito pares de folhas e sistema radicular bem

formado (Figura 3).

Normalmente, as mudas sao produzidas em tubetes de 180,00 cm3. Como
o tempo médio de formacio de mudas é de seis meses, ¢ importante que o

produtor realize a encomenda das mudas com antecedéncia ao plantio.



Atualmente, no Brasil tém sido amplamente comercializadas mudas
seminais de mogno-africano, mas ha também plantios de clones, selecionados

por algumas empresas/viveiros, que estao em fase de teste.

Fotos: Jodo Augusto da Silva

Figura 3. Mudas de mogno-africano em viveiro.



Controle de cupins

Antes do plantio, é fundamental conduzir o tratamento das mudas em
carater de precaucdao contra o ataque de cupins (Fonseca et al., 2007). Em
alguns casos, os viveiros ja fornecem esse tipo de servico, ou seja, as mudas sao
expedidas com esse tratamento preventivo, cabendo ao produtor unicamente
realizar o plantio dessas mudas. Assim, é importante que o produtor faca a

prospeccao se o viveiro oferece esse tipo de tratamento adicional as mudas.

Caso seja necessario que o produtor realize o tratamento das mudas, ¢é
recomendado que os substratos/sistemas radiculares das mudas sejam imersos
em solu¢ao aquosa contendo o agente cupinicida. A dosagem e o tempo de
imersiao aplicados devem seguir conforme recomendacdo do fabricante do
produto ou por um técnico especializado. Deve-se atentar para que a parte
aérea das mudas (colmo e folhas) nio entre em contato com a solucio.
E recomendado também que haja suspensiao da irrigacao das mudas antes de
se conduzir a imersao, de modo que tenham espacos porosos no substrato das

mudas, para melhor absorc¢ao da solucio.

Ap6s o tratamento das mudas e antes do plantio, evitar irrigacdes, como
precaucao a lixiviacao do cupinicida. Assim, o tratamento das mudas com cupinicida
deve ser feito imediatamente antes do plantio. Informagoes sobre outros insetos de

importancia a0 mogno-africano sao apresentadas em capitulo especifico deste livro.

Plantio e replantio

A operagao de plantio ¢ relativamente simples. Entretanto, o sucesso
do empreendimento florestal depende dos cuidados tomados nesta etapa
(Patva et al., 2011).



A época adequada para o plantio do mogno-africano depende das condi¢des
climaticas da regiao. Em localidade com regime de chuva uniforme e sem
deficiéncia hidrica, o plantio pode ser realizado durante todo o ano (Botelho,
2003). Neste caso, deve-se observar a temperatura local. O plantio em época
de temperaturas muito baixas pode inibir ou prejudicar o desenvolvimento
rafzes, além da muda estar sujeita a danos por geadas, quando for o caso. Em
regides com regime estacional de chuvas, ou seja, com distribuicao irregular
durante o ano, o plantio deve ser realizado no inicio do periodo das chuvas,
de forma a favorecer um melhor estabelecimento da planta e para que o solo
esteja umido na profundidade de plantio (Botelho, 2003; Yahya, 2008). Deve-
se ressaltar que ha relato de perda de plantio jovem de mogno-africano no sul

de Minas Gerais, em decorréncia de geadas.

No caso de plantio em periodo de estiagem (veranico), é conveniente o
uso da irrigacao ou do plantio das mudas com hidrogel (Serra et al., 2012).
Em geral, o plantio tem sido realizado de forma manual, com auxilio de um
chucho ou, semimecanizado, com auxilio de uma plantadeira. As mudas devem
ser plantadas logo ap6s a abertura das covas, sendo cuidadosamente retiradas
de seus recipientes, sem que ocorra danificacdo das raizes e/ou da parte aérea
(Botelho, 2003; Yahya, 2008). Para garantir que o plantio seja satisfatorio,
¢ importante assegurar que as raizes estejam em pleno contato com o solo,
tirmemente plantadas, de forma a evitar a formacao de bolsoes de ar no solo e
que possam comprometer o desenvolvimento das raizes (Botelho, 2003; Yahya,
2008). A muda deve ser disposta de modo que o coleto nao fique exposto apos

as chuvas ou irrigacao, nem soterrado, o que causaria o apodrecimento do

caule (Botelho, 2003).

O replantio ¢ realizado quando a taxa de mortalidade atinja nivel de dano
economico. Em geral, para espécies florestais, tem sido adotado replantio

quando as perdas sao iguais ou superiores a 5,00% (Botelho, 2003; Serra et



Fotos: David Escaquete

al., 2012). Em geral, o levantamento de sobrevivéncia das mudas ¢ realizado
30 dias apds o plantio e o replantio deve ser realizado em seguida, o mais
rapido possivel, com o uso de mudas de mesmo padrao de qualidade daquelas
utilizadas no plantio (Paiva et al., 2011). As Figuras 4 e 5 mostram aspectos
dos plantios de mogno-africano estabelecidos no Brasil, em diferentes

estagios de desenvolvimento.
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Figura 4. Plantio de mogno-africano, aos 4,5 anos de idade, no municipio de
Anaurilandia, Mato Grosso do Sul.
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Figura 5. Plantio de mogno-africano, aos 15 anos de idade, no municipio de
Belém, Para.

Sistemas de integracao

Esses sistemas possibilitam integrar a producao agricola, florestal e
pecuaria em uma mesma area, com varios beneticios econémicos e ambientais
(Hendrickson et al., 2008; Barcellos et al., 2011). Por meio deles ocorre a
diversificacao de atividades, a reducao dos riscos e, em muitos casos, com
elevacao da produgao agricola, pecuaria e florestal. Para tanto, ¢ necessario que o

sistema seja adequadamente planejado e o cronograma de atividades, fielmente



cumprido, como forma de maximizar a produtividade dos componentes ¢ a

renda do produtor (Alvarenga; Gontijo Neto, 2012).

Existem diferentes tipos de sistemas de integracao, sendo o objetivo deste
capitulo elencar as possibilidades quanto ao uso do mogno-africano como
componente arboreo nesses sistemas. Neste caso, ha possibilidade de implantacao
do mogno-africano em trés diferentes sistemas: a) sistema de integracao pecuaria-
floresta (IPT) ou silvipastoril que integra os componentes pecuario (pastagem e
animal) e florestal, em consoércio; b) sistema de integracao lavoura-floresta (ILF)
ou silviagricola que integra os componentes florestal e agricola pela consorciagao
de espécies arboreas com cultivos agricolas (anuais ou perenes) e ) sistema de
integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) ou agrossilvipastoril que integra os

componentes agricola, pecuario e florestal em rotacao, consorcio ou sucessao, na
mesma area (Macedo et al., 2010; Balbino et al., 2011).

O mogno-africano tem apresentado desempenho satisfatorio em varios
sistemas de integracao conduzidos no Brasil (Falesi; Baena, 1999; Azevedo 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.

Entre os pioneiros, tém-se os dois sistemas IPF com mogno-africano, no
municipio de Igarapé-Acu, PA, em areas de pastagens, sendo um com espécie
leguminosa como componente forrageiro e outro com revestimento natural
(Falesi; Baena, 1999). No primeiro caso, houve concorréncia marcante da
espécie leguminosa com o mogno-africano quanto a oferta de nutrientes e de
agua. Esse aspecto foi comprovado ao se compararem os valores de altura e de
diametro a altura do peito das plantas desse sistema com os valores obtidos de
mogno-africano em condi¢oes de revestimento natural espontaneo. Verificou-
se, também, que nos dois primeiros anos ¢é perfeitamente viavel o uso do solo

com cultivos anuais, sendo que esses se beneficiam das interagoes ecologicas



presentes no sistema e a sua colheita contribui com o custeio da implantagao
do sistema. A partir do terceiro ano, foram introduzidos os animais (0vinos)

que receberam o manejo adequado, bem como as forrageiras.

Em Terra Alta, PA, o mogno-africano foi implantado no sistema ILPF e,
também, em monocultivo, no Campo Experimental da Embrapa Amazonia
Oriental, no ano de 2009 (Azevedo et al., 2011). Esse experimento teve como
objetivos: recuperar areas de pastagens degradadas, avaliar o crescimento de
espécie florestal potencial para suprir a demanda regional por madeira, bem
como agregar valor a terra e melhorar a fertilidade do solo. O sistema ILPF
toi composto por renques de tres linhas de mogno-africano, com espagamento
dentro dos renques de 5,00 m x 5,00 m e espagamento entre os renques de
50,00 m. O cultivo do milho foi conduzido por tres ciclos. No monocultivo
de mogno-africano, usado como testemunha, foi adotado o espagamento de
5,00 m x 5,00 m. O mogno-africano apresentou um bom desempenho inicial
em crescimento e sobrevivéncia, tanto em monocultivo quanto no sistema de
integracao. Além disso, as estimativas de produtividade de milho variaram de
3,09 t. ha' a 3,48 t. ha!, nos trés ciclos de cultivo do milho.

Adicionalmente, essas mesmas arvores foram avaliadas em 2010, 2011 ¢ 2017
por Sales et al. (2017). Ao considerar o sistema de integracao e o monocultivo,
observou-se que os crescimentos em altura das arvores de mogno-africano
apresentaram diferencas significativas aos 12 meses e, também, aos 96 meses,
sendo os maiores valores obtidos sob condi¢ao de integracao. Aos 96 meses,
foram estimados valores médios de 13,10 m e 10,80 m em altura, para o
sistema de integracao e monocultivo, respectivamente. A taxa de sobrevivéncia
foi elevada em ambas as condi¢coes, com médias no sistema de integracao
e no monocultivo, de 93,86% e 93,70%, respectivamente, aos 96 meses de
idade. Como componente florestal do sistema, o mogno-africano se mostrou

tavoravel a recuperacao de areas degradadas por pastagem, consoante as altas



taxas de sobrevivéncia e ao crescimento em altura, tendo boa adaptacdo as

condicoes ambientais da area experimental.

O desempenho de arvores de mogno-africano foi avaliado em sistema ILPF
e em monocultivo, em Latossolo Amarelo de textura argilosa, em Paragominas,
PA (Silva et al.,, 2014). O arranjo adotado no sistema consistiu em renques de
duas linhas de mogno-africano, com espacamento dentro dos reques de 5m x 5
m e distancia entre os reques de 20 m. Como componente agricola fo1 utilizada
a cultivar de milho BRS 1030 e, como componente forrageiro, Brachiaria
ruziziensis. Na avaliacao aos cinco anos de idade, as arvores de mogno-africano
apresentaram maiores valores de altura e de circunferéncia a altura do peito
sob sistema de integragcao quando comparadas com o monocultivo. O mogno-
africano apresentou um desenvolvimento satisfatorio no sistema de integracao,
mesmo com escassez hidrica ocorrida naquele local. Houve recuperacao e
manutencao da capacidade produtiva do solo, reduciao de carbono, matéria
organica, teor de fésforo, saturacao por bases e aumento no teor de aluminio

com o aumento da profundidade do solo.

Outras avaliacGes desse mesmo sistema foram realizadas por Silva et al.
(2016), que constataram que os melhores resultados foram obtidos pelas
arvores de mogno-africano sob ILPF, persistindo em todas as idades
avaliadas. Aspectos como menor grau de competicao (menor nimero de
arvores por hectare) e adubacOes realizadas nas culturas anuais e/ou nas
pastagens parecem beneficiar o crescimento das arvores de mogno-africano

nos sistemas de integracao.

Sistemas de integracao com mogno-africano também tém sido avaliados
em regides com baixo indice de precipitacao pluviométrica e sob sistema de
irrigacao. Neste caso, um exemplo é o sistema IPF, implantado com mogno-

africano em consorcio com Brachiaria brizantha e B. decumbens, como componentes



torrageiros, em sistema de irrigacao por microaspersao, com vazao de 60 L em
Aracuai, MG (Uchoas et al., 2014). O espacamento utilizado foi 5,00 m x 5,00
m, com densidade de 400 plantas/ha. As arvores de mogno-afticano, aos trés
anos de idade, apresentaram sobrevivencia de 96,80%, altura média de 8,21 me
circunferéncia a altura do peito média de 31,18 cm, os quais denotam um bom
desenvolvimento inicial do componente arbéreo quando consorciado com as
forragens. Neste caso, a engorda do gado ¢ a fonte de renda até o momento do

desbaste e do corte final da espécie florestal.

As Empresas Tropical Flora e Futuro Florestal estabeleceram diferentes
sistemas agroflorestais compostos por mogno-africano (K. zvorensis e
K. senegalensis), palmito (Euterpe sp., pupunha (Bactris gasipaes), guanandi
(Calophyllum: brasiliense) e caté (Coffea sp.). As duas referidas espécies de mogno-
africano tém apresentado excelentes resultados nesses ensaios, assim como as
demais espécies testadas, podendo ser indicadas para varios tipos de arranjos

de sistemas agroflorestais.

Nas areas da Empresa Tropical Flora, os plantios consorciados de mogno-
africano com café foram implantados sob dois modelos de arranjos, no
municipio de Garga, SP, nos anos de 2011 e 2013. No plantio realizado em
2011, foram adotados diferentes espacamentos entre as plantas de mogno-
africano, variando de 2,80 m a 3,50 m. Neste modelo, ha elevada densidade
de arvores consorciadas com café e guanandi, para a qual se espera obter uma
maior producdo de madeira e café. Nesse modelo de arranjo, é necessario a
conduc¢ao de desramas e de desbastes seletivos, ao longo dos anos, para que
as plantas de café possam receber maior quantidade de luz solar. No modelo
implantado em 2013, utilizou-se renques de linhas simples espagados de 15,00
m a 21,00 m. Em cada linha, utilizou-se o espacamento de 2,00 m entre as
plantas das duas referidas espécies de mogno-africano. O café foi plantado

entre os renques de mogno-africano. Esse modelo possibilitou a mecaniza¢ao



em todo o cultivo do café e uma menor intensidade de manejo de podas e de

desbastes nas arvores de mogno-africano.

Sistemas de integracdo entre mogno-africano e pupunha também foram
implantados em Garga, SP entre os anos de 2006 a 2012. Para as duas ja referidas
espécies de mogno-africano fot utilizado o espacamento de 6,00 m x 4,00 m.
Como a pupunha é uma espécie que também necessita de luz e espago para
o bom desenvolvimento, foram conduzidos podas e desbastes nesse sistema.
Assim, ap6s os desbastes, os espacamentos variaram de 6,00 m x 9,00 m a
8,00 m x 9,00 m. Observou-se que a espécie K. zvorensis ¢ a mais indicada para
ser consorciada com a pupunha, porque produz menos sombra as plantas.
Futuramente, outros modelos serao avaliados, como os plantios de linhas puras

de arvores nos espacamentos de 3,00 m x 15,00 m a 3,00 m x 21,00 m.

Alguns produtores de citros na regiao de Mococa, SP estao investindo no
consorcio de espécies de mogno-africano com laranja e limao. As implantagoes
desses sistemas foram iniciadas em 2013, com espacamentos variando de 9,00
m x 6,00 m até 9,00 m x 9,00 m. Para esses modelos também se recomenda
concentrar o plantio das espécies de mogno-africano em renques de linhas
simples, espagadas de 15,00 m a 21,00 m. Esse arranjo facilita a mecanizagao

das podas das arvores de citros, atividade de manejo frequente nos pomares.

No sul da Bahia estio sendo testadas outras espécies, inclusive frutiferas.
O cacau (Theobroma cacao), por exemplo, esta sendo plantado no sub-bosque
de plantios de Khaya sp., a partir do segundo e/ou tetceiro ano ou na ocasiio
do primeiro desbaste do mogno-africano. Alguns exemplos desses sistemas
sao: mandioca (Manihot esculenta), que é implantada no primeiro ano de plantio
do mogno-africano; a banana (Musa spp.) que é inserida a partir do segundo
ano e o cacau inserido a partir do quinto ao sétimo ano. Além disso, algumas

outras espécies podem ser associadas ao cultivo de mogno-africano naquela



regido, com destaque para o cupuagu (Lheobroma grandiflorum), que possui

comportamento semelhante ao do cacau.

No que se refere a plantios mistos com espécies do género Khaya, a
Empresa Tropical Flora implantou dois arranjos com as espécies K. senegalensis e
K. ivorensis. No primeiro arranjo, foram realizados plantios com 50,00% de cada
espécie ¢, no segundo, 25,00% de K. worensis e 75,00% de K. senegalensis. Esse
segundo arranjo tem sido o mais utilizado atualmente nos plantios florestais
dessa empresa. Em ambos arranjos, foi utilizado o espacamento de 3,00 m
x 3,00 m entre plantas, com linhas puras de K. senegalensis intercaladas com
K. dvorensis. Nestes sistemas, ha um melhor aproveitamento da area em

decorréncia do adensamento dos plantios.

Os plantios mistos com as duas espécies tém sido realizados com objetivo
de reduzir a incidéncia de pragas e criar uma sinergia entre as espécies. Nessa
situacao, por apresentar maior quantidade de galhos e, portanto, maior volume
de copa, K. senegalensis contribui para uma menor incidéncia de ventos ao plantio
de K. zvorensis, favorecendo assim uma melhor forma do fuste. Por outro lado,
K. ivorensis apresenta maior desenvolvimento em altura, quando comparada com
K. senegalensis. Dessa maneira, é esperado um maior desenvolvimento em altura
das arvores de K. semegalensis, em funcao da competicao entre as duas espécies.
Recomenda-se, em primeiro lugar, um desbaste sistematico-seletivo, somente
em K. semegalensis. A partir do segundo desbaste, as duas espécies devem ser
consideradas, para se chegar em uma proporc¢ao de aproximadamente 50,00%

de cada espécie, na ocasiao do corte final.

Em caso da presenca de animais nos sistemas, ¢ recomendavel sempre
manter a suplementacao mineral, em especial aos bovinos, para que estes nao
danifiquem as cascas das arvores durante o pastejo. O gado pode ser inserido

no sistema, no terceiro ano apoés o plantio, quando as arvores atingirem a



altura e diametro ideal para que niao sofram mais danos severos. O uso de
cerca elétrica em plantios jovens de mogno-africano também tem sido adotado

de modo a se evitar danos nas arvores por animais.

Em sintese, ha resultados interessantes e motivadores quanto ao
comportamento do mogno-africano em sistemas de integracao. Todavia,
as recomendacdes devem ser consideradas com a devida cautela, pois os
resultados da pesquisa estdo sempre sob constante evoluc¢ao, na busca por
uma melhor compreensao da interacao entre os componentes desses sistemas.
Adicionalmente, as condi¢oes e as peculiaridades dos locais devem sempre ser

consideradas, de forma a contribuir com o sucesso do sistema de integracao.

A seguir sao apresentadas algumas imagens de diferentes tipos de sistemas

de integracao com mogno-africano (Figuras 6, 7, 8, 9 e 10).

Fotos: Jo&o Augusto da Silva

Figura 6. Sistema de integracao lavoura-floresta com milho e mogno-africano.



Fotos: Jodo Augusto da Silva

Figura 7. Sistema de integracao lavoura-floresta com manga e mogno-africano.

Fotos: Jodo Augusto da Silva

Figura 8. Sistema de integracao lavoura-floresta com café e mogno-africano,
no primeiro ano de plantio deste Ultimo.




Fotos: Alisson Moura Santos

Figura 10. Sistema
de integragdao com
mogno-africano e
coco estabelecido no
Estado de Para, aos
oito anos de idade.

Figura 9. Sistema
de integracao
pecuaria-floresta
com capim e
mogno-africano,
no periodo de
estacao seca, em
Brasilia, DF.
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Controle da competicao de plantas
invasoras

As plantas invasoras, em geral, competem com as cultivadas e podem
interferir muito no crescimento e produtividade de um plantio florestal.
No caso do mogno-africano, ha também evidéncias de que tanto as mudas quanto
as arvores adultas sejam sensiveis a competi¢cao com plantas invasoras (Figura 11)
(Hines; Eckman, 1993; Praciak et al., 2013). Além do mais, as plantas invasoras
podem atuar como hospedeiras intermediarias de pragas (doengas e insetos),
agir como plantas parasitas e prejudicar as operacoes culturais e de extragao de
madeira (Botelho, 2003). Assim, o controle da competicao ¢é fator relevante,

em especial no estadio inicial de desenvolvimento do plantio (Botelho, 2003).

No controle das plantas invasoras, podem ser utilizados diferentes tipos
de manejo, a depender do nivel tecnolégico do produtor, do estadio de
desenvolvimento das invasoras e da idade do plantio florestal. Algumas das
técnicas disponiveis sao: a) coroamento, b) rocada, ¢) gradagem e d) controle
quimico a depender da espécie invasora e de seu estadio de desenvolvimento.
Vale ressaltar que ainda nao existem herbicidas especificos para a cultura
do mogno-africano registrados no Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios
(AGROFIT) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Adicionalmente, é importante que o técnico e/ou produtor responsaveis pelo
plantio e conducao do mongo-africano estejam constantemente atualizados

sobre os aspectos legais vigentes, quanto a esse assunto.

Como forma de buscar alternativas de herbicidas para a cultura do mongo-
africano e oferecer embasamento técnico para o AGROFIT, é importante
que estudos técnicos-cientificos sejam realizados. Neste sentido, Brighenti e

Muller (2014) avaliaram a tolerancia de mogno-africano a diversos herbicidas



Fotos: Jodo Augusto da Silva

disponiveis no mercado. Foram observados os seguintes resultados: os herbicidas
imazapyr (25,00 g i.a. ha'), oxyfluorfen (360,00 g i.a. ha') e chlorimuron-ethyl
(7,50 gi.a. ha' € 12,50 gi.a. ha™) proporcionaram sintomas leves de fitotoxicidade.
O oxyfluorfen (720,00 g ia. ha'), o imazethapyr (100,00 g ia. ha') e o
nicosulfuron (40,00 gi.a. ha') foram moderadamente fitotéxicos. O isoxaflutole
(75,00 g ia. ha' e 112,50 g i.a. ha') foi o herbicida mais fitotéxico.

Em geral, os sintomas mais comuns manifestados em plantas de mogno-
africano e causados pela fitotoxidez por herbicidas sao: a) encarquilhamento
das folhas do apice da planta; b) clorose, ou seja, producao insuficiente de
clorofila nas folhas, o que provoca uma coloragao verde palida ou amarelada

e/ou €) necrose, ou seja, morte das células foliares e também de outras partes
vegetais (Figura 12) (Brighenti; Muller, 2014).

o

- Figura 11. Plantio juvenil
de mogno-africano sob
elevada competicao

com plantas invasoras.
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Figura 12. Sintomas
de fitotoxidez em
mogno-africano, em
razao de deriva de
herbicida.




Desrama

A desrama consiste na supressao natural ou artificial (corte) dos ramos
mortos ou vivos que se situam ao longo do fuste, para melhorar a qualidade da
madeira (Ribeiro et al., 2002). Ela pode ocorrer de maneira natural, devido a
senescéncia ou artificial pela remocao de galhos vivos e mortos até determinada
altura da base da arvore (Soares-da-Silva et al., 2012). A execucao da desrama
se faz importante em decorréncia de que alguns defeitos na madeira podem ser
causados pela auséncia de desrama, como nods, bolsas de kino, dentre outros.
Esses defeitos contribuem para diminuir a resisténcia fisica das pecas de

madeira e, também, prejudicam a sua aparéencia.

Normalmente, as idades das desramas siao definidas em funcao de alguns
fatores tais como: espacamento de plantio, velocidade de crescimento da espécie/
material genético, nivel tecnologico utilizado e condi¢oes edafoclimaticas (Reis
et al., 2014; Paiva; Leite, 2015). A execucao dessa técnica silvicultural implica
em custos adicionais, havendo a necessidade de elaborar um planejamento

minucioso para sua tealizacdo, de modo a se obter uma maior relacio beneficio/
custo (Reis et al.; 2014).

O ideal € uso de serrote de poda ou tesoura florestal bem afiados. O corte
dos galhos nao deve ser realizado com facio, foice ou machado, uma vez que
pode causar injarias a planta. Os galhos devem ser cortados de forma bem rente

ao fuste. Evitar deixar “toquinhos” ou causar ferimentos na casca ou no fuste.

Em K. senegalensis é recomendada a realizacao de desramas nos primeiros
cinco ou seis anos apds o plantio. A desrama pode ser realizada uma ou
duas vezes ao ano, a depender da disponibilidade de mao-de-obra. A retirada
de galhos deve ser menos intensa para que o fechamento das copas possa

proporcionar uma competicao lateral e, assim, para que a forma do fuste seja



corrigida mais naturalmente. Essa atividade ¢ um grande gargalo para adogao
de K. senegalensis em plantios comercials, porque sao poucos produtores que
possuem experiéncia com desramas, além de exigir um investimento mais

longo no plantio.

Em muitos plantios, apés a desrama, pode ocorrer a infecgao por fungos
vasculares, como Ceratocystis fimbriata. Esses fungos penetram nos cortes das
desramas, em seguida, outras pragas, tal como as coleobrocas, podem também
atacar essas arvores. Assim, as desramas precisam ser acompanhadas de
tratamento fitossanitario preventivo, com aplicacao de caldas com fungicidas
e inseticidas logo ap6s o corte dos galhos. Outras informacoes sobre doengas
e insetos de importancia ao cultivo do mogno-africano sao fornecidas em

capitulos especificos deste livro.

Desbastes e corte final das arvores

O desbaste consiste na reducao do numero de arvores que crescem em
determinado povoamento, de modo a reduzir a competicao e a conceder
as arvores remanescentes, mais espaco, luz e nutrientes para o seu bom
desenvolvimento (Ribeiro etal., 2002; Ferraz etal., 2012). A redug¢ao progressiva
e ordenada do nimero de arvores do plantio, por meio dos desbastes, cria
condicoes de maior crescimento para obten¢ao de arvores mais vigorosas no
corte final (Ferraz et al., 2012). Assim, observa-se a necessidade de conducao
de inventarios anuais nos plantios, de modo a identificar a necessidade e a
época mais apropriada ao desbaste. Outras informacdes sobre inventario em
plantios de mogno-africano sao apresentadas no capitulo deste livro que trata

do crescimento e producao de mogno-africano.



A pratica do desbaste tem como objetivos (Ribeiro et al., 2002; Ferraz
et al., 2012):

a) Eliminar arvores com defeitos (bifurcadas; com copa excéntrica,
eliptica ou oval; dominadas; doentes; com galhos grossos; mortas,
tortuosas, dentre outros). Assim, concentra-se o crescimento do
povoamento em arvores com melhores caracteristicas, com aumento
da produtividade média na rotacio e qualidade genética das sementes/

clones para uso em rotagoes subsequentes.

b) Proteger as arvores com maior crescimento, boa forma do fuste e

apropriadas para permanecer no povoamento até o corte raso.
c) Facilitar o acesso ao plantio em atividades de manejo silvicultural.

d) Antecipar receitas, com a venda de madeira colhida e agregacao de
valor, com diferentes produtos (madeira de diferentes dimensoes para

uso multiplo).

A decisao sobre a realizacio ou nao de desbaste deve ser tomada com base

em aspectos técnicos e economicos (Ferraz et al., 2012).

O corte final ou periodo de rotagao ou, idade de colheita varia de acordo
com o crescimento das arvores e com a finalidade de uso da madeira (Fonseca
etal., 2007). Entretanto, ressalta-se que a colheita das arvores remanescentes
no plantio devera ocorrer de acordo com as técnicas e normas de seguranca
adequadas para a derrubada, arraste, tracamento, carregamento e transporte

de toras.

Na atualidade, em um dos grandes projetos de plantio de mogno-africano no
Brasil, localizado em Pirapora, MG, vislumbra-se realizar o primeiro desbaste

do plantio irrigado, com retirada de 50,00% das arvores, aos 12 anos de idade,



no plantio de espacamento de 6,00 m x 6,00 m e realizar o corte final, aos
15 anos de idade (Associa¢ao Brasileira de Produtores de Mogno-Africano
- Kbhaya iworensis, 2016). Entretanto, a idade final de corte mais adequada
para plantios de mogno-africano no Brasil ainda é questionavel, sendo que
especialistas em inventario e manejo florestal apontam para uma idade minima

de corte final em torno dos 20 anos.

Consideracoes finais

O cultivo do mogno-africano no Brasil tem apresentado elevada importancia
nos ultimos anos. Na perspectiva de fornecimento de madeira nobre, com
caracteristicas demandadas pelo mercado, silvicultores tém realizado plantios
em diversas regioes brasileiras. Em razao disso, a area plantada com mogno-
africano tem apresentado grande crescimento, principalmente nos tltimos dez
anos. Como é uma espécie com histérico de cultivo recente no Brasil, a maioria

dos plantios ainda se encontra na fase jovem.

Diferentes técnicas silviculturais tém sido estudadas e desenvolvidas por
diferentes instituicoes publicas e privadas, em diferentes regides do Brasil.
No atual cenario, sio ainda escassas as informacoes do sistema de produgao
do mogno-africano para as condi¢oes brasileiras. A inovacao na silvicultura
tropical, em especial de madeiras nobres, tem direcionado o desenvolvimento
também de plantios mistos e/ou em sistemas de integracdo. Esses tipos de
plantios proporcionario a associa¢ao de diversas estruturas de copas e
caracteristicas de desenvolvimento na mesma area, buscando-se a melhor
combinacdo de caracteristicas que favorecam o ganho em crescimento das

arvores, bem como a melhoria da forma do fuste.



Melhorias na sistematiza¢ao silvicultural das diferentes espécies de mogno-
africano também serdo fundamentais para que as operagoes de desbastes e

colheitas sejam mais facilmente realizadas.

Apesar de poucos estudos realizados, trabalhos com o desenvolvimento
de operacoes técnicas estao em processo de aprimoramento € progresso.
Pelo fato do mogno-africano possuir ciclo longo, os resultados dos estudos
serdo obtidos no médio e longo prazo. Adicionalmente, a quantidade de
pesquisadores que tem trabalhado com espécie ainda ¢ relativamente pequena.
Assim, ¢ fundamental a realizacao de novas pesquisas, além da continuidade
daquelas ja iniciadas, sempre na busca de definicoes de coeficientes técnicos ao

cultivo e ao aprimoramento das técnicas ja disponiveis.

Dessa maneira, neste capitulo buscou-se apresentar e detalhar alguns
aspectos silviculturais do cultivo do mogno-africano. Importante ressaltar
ainda que nao se dispoe de informagoes assertivas, tal como num receituario.
Muitas técnicas ainda estio em fase de desenvolvimento e/ou aprimoramento,
devendo o silvicultor, juntamente com o técnico capacitado, definir o manejo

e ajusta-lo conforme as peculiaridades de cada local.
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Introducao

Para que as florestas plantadas possam atender ao mercado consumidor,
ha necessidade da escolha adequada da espécie e das técnicas silviculturais a
serem empregadas. Além disso, essas florestas devem produzir madeira em

qualidade e quantidade compativel com a expectativa do mercado.

Dentre as espécies exoticas introduzidas no Brasil, produtoras de madeiras
nobres, destaca-se o mogno-africano (Khaya worensis A. Chev.). Esta espécie
tem sua origem em paises da costa oeste da Africa, os quais apresentam
caracteristicas edafoclimaticas semelhantes a algumas regioes brasileiras, o
que pode explicar a adaptacao fisiologica da espécie no Brasil. Para Casaroli
et al. (2018), grande parte do territério do estado de Goias possui aptidao
edafoclimatica para o cultivo dessa espécie, o que significa mais uma opg¢ao
de espécie florestal com boa rentabilidade econémica para esse Estado e,

talvez, para outros locais com caracteristicas ambientais semelhantes.

Dentre os fatores limitantes a producao vegetal dessa espécie, destaca-se
a deficiéncia hidrica, a qual ocorre em grandes extensoes de areas cultivaveis
brasileiras, afetando as relagoes hidricas das plantas e alterando seu
metabolismo (Nogueira et al., 2000). O fornecimento suplementar de agua
via irrigacao permite o cultivo de espécies fora de seus ambientes naturais,
garantindo um bom crescimento e desenvolvimento vegetal, refletido em
sua produtividade. Estudos comprovam o efeito positivo da irrigacdo no
crescimento e na produtividade de espécies perenes, tais como: goiabeira
(Silva, 2012), citros (Alves Junior et al., 2011), eucalipto (Lopes et al., 2007),
café (Arantes et al., 2000) e mogno-africano (Alves Junior et al., 2016, 2017,
Casarolietal., 2017). Por outro lado, algumas espécies vegetais nao respondem

a irrigacdo e nem a adubacdao, como ¢é o caso do pequizeiro (Alves Janior



et al.,, 2013). Ainda, as espécies perenes apresentam variacao na demanda
por nutrientes, em func¢ao da espécie, do estadio de desenvolvimento e das

condicoes climaticas (Fernandes et al., 2000).

Em razao dalimitacao dos recursos hidricos em muitas regioes, a irrigacao
localizada, por gotejamento ou por microaspersao, ¢ uma 6tima alternativa.

Isso porque possui alta eficiéncia na aplica¢ao de agua.

Muitos estudos sustentam que a disponibilidade hidrica e nutricional sao
os fatores mais limitantes para o desenvolvimento das plantas no Cerrado.
Assim, em vista do potencial de explora¢ao do mogno-africano e da caréncia
de informacdes a respeito do crescimento desta espécie no Brasil, neste
capitulo serdo apresentados resultados de trabalhos com a espécie K. zvorensis
submetida a irrigacdo, por gotejamento e por microaspersao, em diferentes

manejos da agua.

Local, clima e solo

Dois ensaios foram conduzidos em uma area experimental em
Bonfinépolis, GO (16°3549” S, 49°16°39” W e altitude 780,00 m), com média
anual de temperatura igual a 23,00 °C, umidade relativa do ar de 71,00%
e precipitacao acumulada de 1.487,00 mm. Apresenta estagcdes seca (maio-
setembro) e chuvosa (outubro-abril) bem definidas. Segundo Koéppen, o
clima fot definido como Aw, tropical de savana, megatérmico. A evaporacao
média anual (tanque Classe A) é 1.915,00 mm. Os ventos mais fortes sao

registrados no meés de setembro (Silva et al., 2007).



Na regido predomina o solo do tipo LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico, textura argilosa, fase cerradao subperenifélio e com
relevo plano (Silva et al., 2007). A analise do solo foi realizada antes do
preparo das areas dos dois ensaios, para duas profundidades de 0,00 cm
a 20,00 cm e de 20,00 cm a 40,00 cm em cada ensaio, apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl) = 5,10 e 5,00; MO = 2,10%
e 1,20%; P (Mehlich) = 4,20 mg dm”e 1,40 mg dm?; Al = 0,00 mmol
dm? e 0,00 mmol dm’ H+Al = 2,80 mmol dm” e 2,80 mmol dm;
K = 45,00 mg dm” e 26,00 mg dm?; Ca = 0,90 mmol dm~ e 0,50 mmol
dm?; Mg = 0,30 mmol_dm™ e 0,20 mmol dm?; CTC = 4,10 mmol_dm™ e
3,60 mmol_dm?; V = 32,00% e 21,50%. Os resultados das caracterfsticas
fisicas foram: areia = 38,00% e 47,00%; silte = 24,00% e 23,00% e argila=
38,00% e 30,00% (textura franco argilosa) com retencao de agua estimada em

1,50 mm cm™.

Os experimentos foram instalados no campo em mar¢o de 2012,
com 450 plantas de Khaya iworensis A. Chev., com 0,80 cm de diametro
médio, 32,00 cm de altura média e 7,50 cm de altura média de fuste, em
espagamento 5,00 m x 5,00 m (Figura 1). O preparo da area foi realizado
em agosto de 2011, com uma ara¢ao de disco e duas gradagens, com
incorporagao de calcario dolomitico, elevando a saturacao de bases para
70,00%. O sistema de irrigacao foi instalado em abril de 2012. No plantio,
as covas foram adubadas com 100,00 g de P,O, (superfosfato simples).
Logo ap6s o plantio, foram colocados 5,00 L. de agua por planta, incluindo
o tratamento nao irrigado, de modo a garantir o pegamento. Registrou-se

uma quantidade de chuva durante o periodo experimental (marco/2012 a
novembro/2013) igual a 2.216,20 mm.



Foto: José Alves Junior

Figura 1. Imagem da area experimental de Khaya ivorensis, em espacamento de 5,00
m x 5,00 m, em Bonfinépolis, GO.

Ensaios e arranjos experimentais

Ensaio de gotejamento

O ensalo de gotejamento foi composto de dez tratamentos, sob delineamento
experimental de blocos ao acaso com trés repeticoes. Cada parcela experimental
foi constituida de 15 plantas, totalizando 150 plantas por bloco e 450 plantas tteis
em todo experimento. A area experimental comportou 600 plantas, incluindo

as bordaduras (plantas das extremidades), totalizando uma area de 1,50 ha.



A irrigacao se iniciou em maio de 2012 (periodo seco), utilizando o sistema
de gotejamento, com um, dois e trés gotejadores por planta e vazdes de
2,00, 4,00 e 8,00 L. h (autocompensantes), mais a testemunha sem irrigacio

(Figura 2). Os gotejadores utilizados foram da marca Netafim, modelo
PCJ-CNL.

Foto: José Alves Junior

Figura 2. Detalhe da disposicao dos gotejadores e bulbo molhado caracteristico, no
campo: tratamento com trés gotejadores (esquerda) e com um gotejador por planta
(direita) em area experimental de Khaya ivorensis, em Bonfinépolis, GO.



O tratamento 6, contendo dois gotejadores por planta e vazao de 4,00 L h, foi
utilizado para aplicar o volume de agua padrao, ou seja, volume calculado
para repor 100,00% da necessidade hidrica das plantas. Ainda, quatro
tratamentos (2 a 5) tiveram irrigacoes abaixo do volume padrao e outros

quatro tratamentos (7 a 10), acima do padrao.

A adubacao de cobertura utilizada foi a recomendada pelos silvicultores
da regido, de 52,50 g de N e 75 g de K O por planta, por ano. O valor
da dose foi dividido igualmente e distribuido bimestralmente, de forma

manual, circular, a 0,30 m da planta.

No primeiro ano, a irrigacao foi realizada durante o periodo de maio
a outubro de 2012 e no segundo ano foi realizada de junho a setembro
de 2013. Nos tratamentos irrigados, as irrigacoes foram realizadas
diariamente e a quantidade de agua aplicada foi estimada a partir da
evapotranspiracao da cultura (ETc), que é o produto da evapotranspiragao
de referéncia (ETo) e coeficiente de cultura (Kc). A ETo foi estimada pelo
método de Penman Monteith e o Kc adotado foi de 0,50 para o primeiro
ano e 0,70 para o segundo, sendo estes dados provenientes de estudos
realizados com plantas frutiferas, devido a falta dessas informacoes para

o mogno-africano.

O volume bruto de irrigacao foi calculado em funcao da area molhada
em cada tratamento. A area molhada foi determinada a partir do diametro
molhado pelo bulbo, estimado pelo modelo proposto por Schwartzman
e Zur (1986). A eficiéncia de aplicacao da irrigacao utilizada foi 90,00%
(Tabela 1).



Tabela 1. Descricdo das parcelas experimentais: nUmero de gotejadores por planta,
vazao individual do gotejador (L h), area molhada por planta (A, m? e volume
de agua aplicado no periodo de 20 meses de avaliagcao, por planta (m® planta™) de
Khaya ivorensis, em Bonfindpolis, GO.

Numero de Area molhada | Volume de 4gua

Tratamento gotejador (es) | Vazdo (L h7) (m?) (m® planta™)
por planta

1 0,00 - 0,44 13,44
2 1,00 2,00 0,29 8,96
3 2,00 2,00 0,15 4,48
4 3,00 2,00 0,27 6,72
5 1,00 4,00 0,18 4,48
6 2,00 4,00 0,09 2,24
7 3,00 4,00 0,22 3,36
8 1,00 8,00 0,10 2,24
9 2,00 8,00 0,05 1,12
10 3,00 8,00 - -

O volume de agua aplicado por planta (Vol, m’) e o tempo de irrigacao (T1, h) foram
obtidos pelas equagoes 1 e 2, respectivamente:

[1] Vol =ETo-Kc Ky, - AP

L

2] T1=%20
ol
em que:
ETo ¢ a evapotranspiracao de referéncia;

Ke ¢é o coeficiente da cultura (0,50 para o primeiro ano e de 0,70 para o segundo)
(adimensional);

Kioc é o coeficiente de redugdo da evapotranspiragdo para irrigacao localizada
(adimensional);

AP ¢é a area util de cada planta (m?);
g é a vazao do gotejador (L. h™);

¢f ¢ a eficiencia de aplicacao de agua (90,00%).



Para o calculo de K/os, com porcentagem de area molhada menor que 20,00% (Fereres,
1981 citado por Mantovani et al., 2009), utilizou-se a equagao 3:

[3]  Kipe = 1.94PM+ 0,1
em que:
PM é a percentagem de area molhada, em valor absoluto.

O diametro molhado (D, m) foi obtido a partir do modelo proposto por Schwartzman e
Zur (1980):

0,17
_ . 0,2z | K5
[4] D =182-vores (%)
onde:
Ky é a condutividade hidraulica do solo saturado (m s™);

g é a vazao do gotejador (m’ s™).

Ensaio de microaspersao

O ensaio de microaspersao foi instalado sob delineamento de blocos
casualizados, com nove tratamentos e trés repeticoes, totalizando 135 plantas
por bloco e 405 plantas tteis em todo experimento (Tabela 2). Os tratamentos
foram estabelecidos utilizando irrigacao por microaspersio, com um emissor
para cada duas plantas. As linhas de microaspersores foram dispostas a 2,50
m de distancia das plantas, com linhas de irrigacao alternadas, sendo uma
linha de irrigacao para cada duas linhas de plantas, com as seguintes vazoes:
20,00 L h', 30,00 L. h", 35,00 L. h'', 40,00 I. h'', 50,00 L. b, 58,00 I. h'!, 70,00 L. h"
¢ 90,00 L h" (autocompensantes), proporcionando 5,00 m; 5,00 m; 5,00 m; 5,00m;
7,00 m; 7,00 m; 7,00 m e 7,00 m de diametro molhado, respectivamente, e a

testemunha sem irrigacao (Figura 3). Os microaspersores utilizados foram da
marca Netafim e do modelo GYRONET™ (Figura 4).



Tabela 2. Volume de agua aplicado por planta de Khaya ivorensis, por microaspersao
(um emissor para cada duas plantas), durante os dois primeiros anos, no periodo de
maio e outubro de 2012, e de junho a setembro de 2013, em Bonfindpolis, GO.

Volume de agua por planta
Raio molhado Vazio do emissor

Tratamento

1 L/planta dia (semana
(m) Lh p
1 h dia®
T1 0,00 0,00 0,00 (0,00)
T2 2,50 20,00 10,00 (70,00)
T3 2,50 30,00 15,00 (105,00)
T4 2,50 35,00 17,50 (122,50)
T5 2,50 40,00 20,00 (280,00)
T6 3,50 50,00 25,00 (175,00)
T7 3,50 58,00 29,00 (203,00)
T8 3,50 70,00 35,00 (245,00)
T9 3,50 90,00 45,00 (315,00)
(A) 500 (B) $.00en
. M M % % % g N% {w&{ rw& 1% r’%%

e e ¢ .

Figura 3. Esquema do raio molhado (A) 3,50 m e (B) 2,50 m dos microaspersores,

um para cada duas plantas de Khaya ivorensis, em espacamento de 5,00 m x 5,00
m, em Bonfindpolis, GO.

Desenho: José Alves Junior



Foto: José Alves Junior

Figura 4. Parcela experimental irrigada de Khaya ivorensis: detalhe de uma linha de
irrigacao para duas fileiras de plantas (A) do experimento em Bonfindpolis, GO, destaque
da planta irrigada pelo microaspersor de 50,00 L h™' (B), 70,00 L h-' (C) e 90,00 L h" (D).

A adubacio de cobertura contendo 250,00 g de NH, SO, e 125,00 g de KClI
por planta foi parcelada em cinco aplicagoes bimestrais de julho de 2012 a
marco de 2013, de forma manual, em coveta circular feita a 0,30 m ao redor de

cada planta.

No primeiro ano, a irriga¢ao foi realizada durante o periodo de maio a
outubro de 2012. No segundo ano, a irrigacao foi realizada de junho a

setembro de 2013. Nos tratamentos irrigados, as irrigacdes foram fixadas e



realizadas diariamente por uma hora, durante os periodos secos, ou seja, de
maio a outubro de 2012 e de junho a setembro de 2013. Antes da aplicagao
dos tratamentos foi realizada a medida do teor de agua no solo a base de massa
(g g, pelo método gravimétrico (estufa 105,00 °C/24 h), onde coletaram-se
amostras de solo em duas distancias perpendiculares a linha de microaspersor
(1,00 m e 2,00 m) e em duas camadas (0,00 m a 0,20 m e 0,20 m a 0,40 m)
(Figura 5).

®1,0m;0-20 cm
®],0m;20-40cm
@2,0 m; 0-20 cm
02,0 m;20-40cm

Umidade do solo (g/g)

90 70 58 50 40 35 30 20
Vazoes dos emissores

Figura 5. Analise do conteldo de agua no solo (g/g) coletado na area experimental

de Khaya ivorensis, em Bonfindpolis, GO, a duas distancias do microaspersor (1,00 m
e 2,00 m) e a duas profundidades do solo (0,00 cm a 20,00 cm e 0,00 cm a 40,00 cm).

Para ambos os ensaios, as variaveis meteorologicas da area experimental
(temperaturas minimas e maximas do ar, radiacdo solar, umidade relativa do
ar, velocidade do vento e precipitacao pluviométrica) foram coletadas com o
auxilio de uma estacio meteorologica automatizada (Davis Vantage PRO2)
(Figura 6). A evapotranspiragao de referéncia (ETo) foi estimada pelo método
de Penman - Monteith (Allen et al., 1998).



Foto: José Alves Junior

Figura 6. Detalhes da estacdo meteoroldgica automatizada Davis Vantage PRO2 (A),
com console wireless (B), instalada a 50,00 m da area experimental de Khaya ivorensis,
entre 2012 e 2013, em Bonfindpolis, GO.

Variaveis analisadas e estatistica

As avaliagées de crescimento das plantas foram feitas bimestralmente
(maio, julho, setembro e novembro de 2012 e em janeiro, mar¢o e maio de
2013), totalizando sete avaliacbes. A primeira avaliagcao foi realizada aos 60
dias apos o transplantio, medindo-se as seguintes variaveis fenométricas: altura
de planta - medida da extremidade superior do ramo ortotrépico até o nivel
do solo, utilizando régua de precisao milimétrica; altura de fuste - medida da
distancia entre o nivel do solo até a insercao da primeira folha e diametro do

tronco a cinco centimetros do solo, com o auxilio de um paquimetro.

Utilizou-se o programa computacional Sistema de Analise de Variancia
(SISVAR) para a analise experimental. Para o ensaio de gotejamento, a analise

foi qualitativa entre os tratamentos, realizando comparacao de médias pelo teste



de Tukey a 5,00% de probabilidade de erro. Para o ensaio de microaspersao,
os graus de liberdade dos tratamentos foram decompostos em componentes
de regressao polinomial, optando-se pelo modelo de maior grau significativo.
Para ambos os ensaios, para analisar o efeito do tempo no crescimento das

plantas em cada tratamento, realizou-se uma comparacao de médias pelo teste

de Tukey a 5,00% de probabilidade de erro.

Resultados e discussao

Ensaio por gotejamento

O crescimento das plantas, tanto em altura quanto em diametro, foi
influenciado pela irrigacao, apresentando diferencas estatisticas entre os
tratamentos irrigados e o nao irrigado (p>0,05) (Tabela 3). A taxa de
crescimento em altura foi 25,00% maior nos tratamentos irrigados quando
comparado ao tratamento sem irrigacao. A altura média das plantas no inicio do
estudo era 0,33 m (dois meses de idade) e na dltima avaliagao atingiram 3,25 m

e 2,67 m (20 meses de idade) quando irrigadas e nao irrigadas, respectivamente.

A taxa de crescimento em altura de fuste foi 33,00% maior, iniciando com
média de 0,23 m aos dois meses de 1dade e atingindo 0,87 m e 0,71 m aos 20
meses de idade, quando irrigada e nio irrigada, respectivamente. A taxa de
crescimento em diametro do colo da planta foi 19,00% maior, iniciando com
média de 0,79 cm aos dois meses de idade e atingindo 5,90 cm e 5,10 cm, aos
16 meses, para plantas irrigadas e ndo irrigadas, respectivamente. A taxa de

crescimento do diametro a altura do peito foi 24,00% maior, atingindo 4,60



Tabela 3. Médias das avaliacoes de altura total, altura de fuste, didmetro do coleto e diametro a
altura do peito (DAP), em metros, de plantas de Khaya ivorensis submetidas aos tratamentos
de irrigagao por gotejamento e sem irrigacao, entre 2012 e 2013, em Bonfinopolis, GO.

Altura total Altura de fuste

2013 2012 2013

Jan | Mar i| Jul

Nov | Mai | Jul

60

Nov ] Jan

?L({t}} 0,32 0,38 + 049 + 0,64 081 @ 1,49 + 214 + 233 + 2,82 328 0,22 0,28 + 0,30 + 0,29 0,32
gpl aF © aF | aBF 'aBF aE ' aD | aC ! abC | aB | aA  aBE @ aBE | aE ! aE  aE
;cht}/l 0,29 0,35 + 0,46 + 0,58 0,79 + 1,39 + 206 + 2,27 + 274 + 317 0,21 : 0,26 + 0,29 + 0,28 0,29
gpl aF aF aEF | aBEF  aE aD aC abC aB aA aE aE aE aE aE
fL/t}/l 0,33 0,38 + 0,47 + 0,63 0,82 1,52 + 213 + 238 + 278 + 325 0,24 1 0,26 + 0,29 + 0,27 0,28
g;l aF aF aBEF | aBEF  aE aD aC aBC aB aA abH aBH aE aE aH
;L/t}} 0,33 0,38 0,50 + 0,66 0,85 : 1,50 + 2,04 + 223 + 261 + 315 0,22 1 0,25 0,29 : 0,28 0,32
g;l aF aF aEF | aBEF  aE aD aC | abBC ! abB aA aD aD aD aD aD
gL/t}} 0,32 0,37 + 047 + 0,61 0,79 + 144 2,09 + 227 + 277 + 327 0,22 026 027 0,27 0,30
g;l aF aF aBF | aEF aE aD aC abC aB aA ab aB aB aB aBE
fL/t}/l 0,31 0,35 + 047 + 0,60 0,79 @ 143 + 2,01 + 227 + 274 + 326 022 024 027 0,27 0,28
g;l aF aF aEF | aEF  aE aD aC abC aB aA aE aE abB aB aEBE
§Lo/t}} 0,33 0,38 + 049 + 0,65 0,80 @ 142 193 225271 315 0,22 : 0,24+ 0,28 + 0,28 0,30
gpl aF aF | aEE | aEF aE aD aC abC | abB aA aB abB all all aB
22Lo/t}} 0,35 0,41 + 0,50 + 0,62 0,80 1,50 + 2,18 + 247 + 295 + 343 0,24 0,27 + 0,30 : 0,30 0,31
gpl alF aF aBEF | aBEF  aE aD aC aC aB aA aB abE aH aH aH
12L/t}} 0,36+ 0,40 + 0,51 + 0,66 0,80 @ 1,50 + 2,10 + 238 + 2,83 + 334 0,26 1 0,28 + 0,31 + 0,33 0,33
g;)l alF alF aBEF | aEF  aE aD aC aC aB aA aD aD aD aD aD

Sem. 0,33 ;0,38 : 0,39 0,43 0,64 ; 1,19 + 1,82 + 1,93 + 2,31 + 2,67 0,28 | 0,26 + 0,26 : 0,27 0,29
Irrig.  aF al a1 aE aE | aD | aC | bBC | bAB | bA aE | aE | aE | aE  aE



Diametro do coleto Altura de fuste

2013

Jul Mar | Mai Nov

380 | 440 | 500 | 560 620 | 680 | 440 560 | 620
§ L({tl} 0,0078 :+ 0,01 :0,015: 0,019 0,026 : 0,045 : 0,058 : 0,037 : 0,043 : 0,048 051 | 0,64 : 0,68 : 0,76 : 0,87
glr)l aA aB aC aD aDE | aEF aF aB aAB | aA aD aC | aBC | aB aA
ZSL/:/I 0,0076 : 0,009 : 0,014 : 0,017 0,025 : 0,042 : 0,058 : 0,034 : 0,039 : 0,044 049 0,59 : 0,62 @ 0,70 : 0,87
{’; aA aB aC aD aDE | aEF aF abB | abAB . abA abD : aCD : abBC | abB aA
fLo/t}/l 0,0078 © 0,01 0,015 0,019 0,027 : 0,044 : 0,058 : 0,037 : 0,041 : 0,046 051 ' 0,61 : 0,63 : 0,72 : 0,86
gpl aA aB aC 1 aCD aDE | aDE | aE aB [ abAB | abA aD | aCD : abBC | abB aA
;L({t}; 0,008 : 0,01 10,015:0,019 0,027 1 0,044 : 0,059 : 0,035 : 0,040 : 0,044 0,54 @ 0,62 : 0,64 : 0,72 = 0,86
gpl aA aB aC aD aDE | aEF aF abB | abAB | abA aC | aBC | abBC | abB aA
; L({t}} 0,0076 + 0,009 : 0,015 0,018 0,025 0,044 : 0,057 : 0,035 : 0,039 : 0,045 0,51 : 059 @ 0,63 ' 0,74 : 0,87
gpl aA aB aC aD aD aE aE abB | abAB: abA aD [ aCD : abC | aB aA
fL(f/l 0,0072 + 0,009 : 0,015 0,018 0,025 0,044 : 0,059 : 0,036 : 0,041 : 0,046 048 : 058 ' 0,63 ' 0,74 : 0,87
gpl aA aB aC aD aD aE aE abB | abAB ! abA abD ;aCD : abC | aB aA
§L({tl} 0,0076 : 0,01 :0,016: 0,019 0,026 : 0,043 : 0,057 : 0,034 : 0,040 ' 0,045 0,52 : 0,59 : 0,69 ' 0,77 : 0,87
gpl aA aB aC aD aD ab ab abB | abAB: abA aD [ aCD : aBC | aAB: aA
; L({tl/l 0,0083 : 0,011 : 0,016 : 0,019 0,027 : 0,046 : 0,061 : 0,038 : 0,042 : 0,048 0,50 : 0,59 ' 0,67 : 0,77 : 0,86
gil‘l aA aB aC aD aD albl all aB aAB aA aD 1 aCD | aBC | aAB | aA
f‘Lo/t}/l 0,0085 @ 0,01 0,016 0,019 0,027 : 0,046 : 0,060 : 0,036 : 0,040 : 0,046 0,54 | 0,62 : 0,66 | 0,77 : 0,87
gpl aA aB aC aD aE aF aG abB | abAB | abA aC | aBC aB aA aA

Sem. 00086 0,01 ' 001 ' 0,014 0019 0,036 0051 @ 0,026 0031 ' 0,037 040 @ 045 & 054 ' 0,64 & 071
Irtig. aA ' aB ' bC ' bD bDE bDE' bE | bB ' bAB ' bA  bD 'bCD' bBC 'bAB' bA

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.



cm e 3,70 cm, aos 20 meses, para plantas irrigadas e nao irrigadas, respectivamente.
As alturas das plantas nos tratamentos irrigados diferiram do nao irrigado a partir de

julho de 2013, ou seja, ja no quarto meés apo6s o plantio (periodo de plena estiagem).

Vale ressaltar que, mesmo com o inicio das chuvas em outubro, as plantas
nao irrigadas nao conseguiram obter taxas de crescimento suficientes para
igualar as médias das plantas mantidas irrigadas (Tabela 3). Para altura de
fuste, esse efeito s6 foi observado a partir do inicio do periodo de estiagem do

ano seguinte (marc¢o de 2013), plantas com a idade de um ano ap6s plantio.

Plantas jovens de mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla) podem tolerar
periodos de 15 a 30 dias de deficiéncia hidrica (Cordeiro et al., 2009). Essa
espécie também pertence a familia Meliaceae, assim como o mogno-africano,
porém, aquela é nativa do Bioma Amazonico. Plantas de Ewucalyptus grandis e
Pinus elliottz, cultivadas no Cerrado do Triangulo Mineiro, tiveram um maior
crescimento quando submetidos a irrigacao, corroborando com os resultados
do presente estudo (Fernandes et al., 2000).

As plantas de mogno-africano apresentaram 95,00% de pegamento no
periodo de deficiéncia hidrica ocorrida na area experimental. Entretanto,
apesar da elevada taxa de sobrevivéncia, o déficit caracteristico do Bioma
Cerrado (estagao seca = seis meses) refletiu no menor crescimento das plantas
nao irrigadas. Algumas espécies lenhosas, em condicoes de deficiéncia hidrica,
limitam a abertura estomatica, tendo como consequéncia a redu¢ao na taxa de

assimilagao de CO, e menor crescimento vegetal (Franco, 1998; Mattos et al.,

2002, Silva et al., 2005, Albuquerque et al., 2013).

O menor crescimento de plantas nio irrigadas pode ser explicado pela
época do plantio (marco/2012), que coincide com o final das chuvas na regiao,
avancando em um periodo de estiagem até outubro de 2012. Esse fato pode

ter prejudicando o crescimento e a sobrevivéncia das plantas (Figura 7).
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Figura 7. Balanco hidrico pelo método de Thornthwaite; Matter (A) e temperatura
média do ar e radiacao solar no periodo de marco de 2012 a novembro de 2013 (B),

em Bonfinépolis, GO




O raio explorado pelas raizes das plantas jovens de mogno-africano
era somente de 0,50 m até seis meses de idade e de 1,00 m até um ano.
Provavelmente, por isso, um dnico gotejador com a vaziao de 2,00 L. h' foi o
suficiente para suprir a necessidade hidrica das plantas. Nos tratamentos com
dois e trés gotejadores, independente da vazao, esses estavam dispostos no
campo de maneira que, no tratamento com dois gotejadores, a planta ficou em
uma regiao mediana entre os emissores e, no tratamento com tres gotejadores,
a agua disponibilizada pelos emissores das extremidades ficou fora da zona
de absorcao de agua pelo sistema radicular jovem, ja que a distancia entre os
emissores foi 60,00 cm. Ao tomar como base o tratamento com 8,00 I. h' e
trés gotejadores funcionando uma hora por dia, resultou em um raio molhado
de 0,38 cm, ou seja, toda a agua expelida pelos emissores das extremidades,

provavelmente, foi perdida nessa fase.

Apesar do crescimento das plantas ter ocorrido durante os primeiros meses, as
taxas de crescimento das plantas se intensificaram no verao (dezembro - marco).
Isso, provavelmente, foi influenciado pela maxima disponibilidade hidrica no

solo e pelo efeito do fotoperiodo, com maior disponibilidade energética.

Em geral, os tratamentos irrigados e nao irrigados mostraram taxas de
crescimento menores at¢ 160 dias apds o plantio, isto pode ter sido devido
a fase de pegamento das mudas e a baixa disponibilidade energética, sendo
mais acentuado no tratamento nao irrigado, pois se somou a condicio de
restricao hidrica (Figura 8). A partir de novembro de 2012, foram observadas
maiores taxas de crescimento, tanto nos tratamentos irrigados quanto nao
irrigados (p<0,05), para todas as variaveis analisadas, decrescendo novamente
no periodo seco do ano seguinte (2013), com efeito menor aos tratamentos
irrigados. Esses aspectos evidenciam a importancia da irrigacao no crescimento

de plantas de K. zvorensis nos dois primeiros anos.
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fuste), dos dois aos vinte meses no campo, em Bonfinépolis, GO.




Observou-se que as plantas na primeira leitura, feita em maio de 2012 (dotis
meses de idade), obtiveram valores médios de 0,01 m de diametro, 0,32 m de
altura total e 0,23 m de fuste. Ja em novembro de 2013 (20 meses de idade), na
ultima avaliacao, os dados médios coletados de DAP, altura total e altura de
fuste foram, respectivamente: 0,04 m; 3,25 m e 0,87 m para as plantas irrigadas
e 0,04 m, 2,67 m e 0,71 m para as plantas sem irrigacao. A literatura relata
que plantas de mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla), transplantadas com 0,60
m de altura, ou seja, com o aproximadamente o dobro da altura inicial das
plantas deste estudo (0,32 m), obtiveram durante um periodo de 14 meses uma
altura total média igual a 3,40 m (Cordeiro, 2012), o que remete a uma taxa de
0,24 m meés™”, sendo superior a taxa obtida pelas plantas do presente estudo,
as quais determinaram uma taxa de 0,15 m més™ quando irrigadas, e taxa de
0,12 m més™ quando nio irrigadas. Isso pode ser devido ao tamanho da muda
transplantada e/ou devido a diferenca de espécie e regiao. O mogno-brasileiro é
uma espécie nativa da regido amazonica onde o estudo foi conduzido, portanto

¢ uma planta ja adaptada as condi¢coes ambientais do local.

Em vista de que os solos do Cerrado sao naturalmente pobres em fésforo
(Sousa et al., 2004), o que foi comprovado nesta pesquisa (4,20 mg dm” e
1,40 mg dm” nas camadas de 0,00 cm a 20,00 cm e 0,00 cm a 40,00 cm,
respectivamente), a falta de sua aplicagdo pode ter ocasionado um menor
crescimento das plantas. Sabe-se que, para muitas espécies florestais tais como
Cedrella fissilis (cedro) (Silva; Muniz, 1995), Acacia mangium (acacia), Tibouchina
granulosa (quaresmeira) e Aspidosperma polynenrom (peroba-rosa) (Braga et al.,

1995), o tostoro ¢ elemento limitante do crescimento vegetal.

Além disto, o mogno-africano pode ser uma planta adaptavel a solos
pobres. Na Indonésia, o mogno-brasileiro se desenvolve em solos muito

pobres (Soerianegara; Lemmens, 1993). Para Carvalho (2007) existem diversas



condicoes de solo toleraveis para o mogno-brasileiro, desde solos profundos
e mal drenados, solos argilosos acidos e pantanosos, até solos alcalinos e
bem drenados, incluindo-se solos derivados de rochas igneas e metamorficas.
Assim, por se tratar de plantas da mesma familia e devido a proximidade das
caracteristicas de origem das espécies Swietenia macrophylla e K. ivorensis, pode-
se inferir que o mogno-africano se mostra uma espécie adaptada as condicoes
ambientais do Cerrado. Além desses aspectos, segundo Sallenave (1959),
estudando as caracteristicas especiais e propriedades do mogno-africano, essa
espécie tem sua origem em paises de costa oeste do Continente Africano,
principalmente na Costa do Marfim, Gana, Togo, Nigéria, Camaroes, Congo e
Angola, onde geralmente os solos predominantes encontrados nesses paises sao
classificados como Oxisols, Ultisols e Entisols que, pela classifica¢ao brasileira
(Santos et al., 2013), representam respectivamente Latossolos, Argissolos e

Neossolos, encontrados no Cerrado goiano.

Ensaio por microaspersao

A irrigacao influenciou o crescimento de plantas jovens de mogno-
africano testadas no campo. Para altura de planta, diametro de caule e altura
de fuste, houve efeito significativo entre os niveis de irrigacao, apresentando
comportamento linear, sendo o microaspersor de 90 L h' o que propotcionou
maior crescimento em diametro a altura do peito (0,06 m), em altura (3,72 m)

e em altura de fuste (0,94 m).

A variavel que melhor respondeu aos tratamentos submetidos, na ultima
avaliacado em novembro de 2013, foi altura de fuste, pois apresentou o maior
valor do coeficiente de determina¢iao (R* = 0,96) e coeficiente de correlacio
(r = 0,98). Isso significa que 96,53% da variabilidade entre o fuste das

plantas sao explicadas pela variacdao entre as vazoes dos emissores. A forca



de relacao entre o fuste das plantas e a vazao dos emissores foi 98,25%.
Ao contrario, a variavel que menos respondeu aos tratamentos foi a altura
total (R* = 0,82 ¢ r = 0,91), evidenciando que 82,35% da variabilidade
entre a altura total sao explicadas pela variacao de vazao. As analises de
regressao das avaliacoes podem ser observadas no resumo da analise de

regressao (Tabela 4 e Figura 9).

Tabela 4. Resumo da analise de regressao com o quadrado médio para altura total,
altura de fuste e diametros do coleto e a altura do peito (DAP) de Khaya ivorensis, em
resposta a diferentes niveis de irrigagao por microaspersao, em Bonfindpolis, GO.

Altura total - QM

Mai/12 | Jul/12 Nov/lZ Jan/13 | Mar/13 | Mai/13 Jul/13 Nov/13

Reg. 0,355 | 2,681 ;44,960 : 69.092 ;174,050 ; 772,938 : 3356,295 | 12.951,808 | 14.115,755 | 11694,898

Linear ns ns ns ns ok *k *x *ok ** **
Reg. 0,694 ;16,990 1 1,049 | 148.806: 2,256 : 10,607 | 161,869 0,380 227,678 | 1114,837
ns ns ns * ns ns ns ns ns ns

Altura de fuste — QM

Reg. | 3,146 ' 2,0565 1,285 7,775 ' 420,13 = 0,005 @ 216,679 = 899,691 & 2156272 @ 3818,005

Linear ns ns ns ns ns ns * K Hx *x
Reg. 3,887 1 0,447 126,686 17,365 | 64,256 ; 17,824 | 60,057 6,965 0,337 4.858
ns
Quadra ns ns ns ns ns Hx ns ns ns ’

Didmetro do coleto — QM

Mai/12 | Jul/12 [ Set/12 Mar/13 | Mai/13 Jul/13 Nov/13

Reg. | 0,0005; 0,021 ; 0,114 ; 0,070 ; 0,392 | 1,027 2,316 7,097 8,059 6,700
Linear ns ns kk * kk ok kok ok %k %k

Reg. 0,001 10,0004 0,008 : 0,232 ; 0,028 | 0,059 0,108 0,167 0,115 0,004
Quadra ns ns ns Hx ns ns ns ns ns ns

ns Nao significativo (p =0,05), ** Significativo ao nivel de 1,00% de probabilidade (p < 0,01) e * Significativo
para ao nivel de 5,00% de probabilidade (0,01 p < 0,05).
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Figura 9. Altura total, altura de fuste, diametro do coleto e diametro a
altura do peito (DAP) (**significativo p<0,01) de plantas de Khaya ivorensis,

em funcao de niveis de irrigacdo aplicados por microaspersao, de maio
2012 a novembro de 2013, em Bonfindpolis, GO.




Na Tabela 5 pode-se observar, tomando como base o tratamento de maior
vazao € o tratamento sem 1rrigacao, que a altura total e o diametro do coleto
proporcionaram praticamente a mesma leitura entre si, aos 60 dias apds o
transplantio. Em setembro de 2012, ou seja, ap6és quatro meses do inicio da
aplicacao de agua, o tratamento com maior vazao superou o tratamento sem
irrigacdo. Isso pode ser explicado pelo fato de que, sem a agua, as plantas
sentiram mais ao transplantio e demoraram a se desenvolver. Com deficiéncia
hidrica, a planta reduz seu processo de expansio foliar e, portanto, seu
crescimento. De novembro a janeiro, devido a maior disponibilidade hidrica
e maior disponibilidade de energia, ambos os tratamentos se desenvolveram
de forma igual até o inicio da estacao seca do ano seguinte (marco de 2013).
Nesta estacao, o indice de crescimento das plantas nao irrigadas diminuiu
novamente, sendo que a diferenca entre os tratamentos até a ultima leitura

chegou a 1,00 m.

O menor crescimento de plantas nao irrigadas pode ser explicado pela
época do plantio, ou seja, marco de 2012, ser coincidente com o final das
chuvas na regiao, avancando em um periodo de estiagem até outubro de 2012.

Esse aspecto pode ter prejudicado o crescimento e sobrevivéncia das plantas.

Para a variavel altura de fuste, comparando o tratamento de maior vazao
(90,00 L h") e o tratamento sem irrigacao, observa-se que ambos tiveram seu
maior indice de crescimento no periodo de novembro de 2012 a janeiro de
2013, também devido a quantidade de agua e ao fotoperiodo, saindo de valores

de 0,29 m e 0,26 m e chegando até 0,40 m e 0,58 m, respectivamente.

Apesar do tratamento com emissor de 90,00 L. h' ter se destacado dos
demais, essa diferenca nao foi tdo grande entre os tratamentos de menores
vazoes de agua. Esse resultado pode ter sido devido aos anos de 2012 e 2013

apresentarem ocorréncias de chuvas até o mes de junho e reinicio das chuvas



Tabela 5. Médias das avaliacOes de altura total, altura de fuste, didmetro do coleto
e didmetro a altura do peito (DAP) de plantas de Khaya ivorensis, submetidas aos
tratamentos de irrigacao e sem irrigacéo por microaspersao, em Bonfinépolis, GO.

Altura total Altura de fuste

.

0,27 : 0,36 : 041 ' 054 090 ; 1,76 + 236 + 291 | 338 | 372 0,15 0,24 0,26 : 0,29 0,40
L.h1 G G G G F E D C B A E DE | DE | DE CD

70 0,27 ' 036 | 044 | 055 090 @ 174 | 240 1296 333 | 358 016 024 | 027029 0,39
Lht F F . F . F E D .C . B . A A F | BEF ! EF.EF DE

58 0,29 ' 035 038 . 045 087 @ 1,68 | 210 | 256 | 2,87 | 314 018 ' 0,26 028030 040
Lhtf F  F . F . F E D . C ! B  AB. A F | EF | EF.EF DE

50 0,27 0,36 + 044 053 088 | 1,64 231 276 3,14 . 348 0,18 | 0,25 1 0,30 : 0,31 0,39
Lht G G G G F E D C B A F EF | EF | EF DE

40 0,29 1 037 . 0,39 047 0,86 : 1,69 . 220 « 2)76 + 3,18 341 017 0,26 . 0,28 : 0,30 0,40
L.h? F F F F E D C B A A E DE | DE | DE CD

35 029 1034 038 045 086 @ 1,71 .+ 210 « 242 2,89 « 348 017 © 0,24 10,27 1 0,29 0,58
L.h? F F F F E D C C B A C C C C AB

30 027 0035 037 042 086 @ 1,65 194 | 227 | 289 | 333 017 | 024 | 026028 038
Lht F F . F . F E D :D./.C . B . A D CD.CD.CD BC

20 0,28 1 037 ¢+ 041 050 085 1,59 ¢ 211 251 0 281 ¢ 314 017 © 0,26 . 0,28 1 0,31 0,40
Lht F F F F E D C B B A E DE | DE . DE CD

Sem. 0,28 | 0,38 : 0,38 . 0,52 081 | 1,57 + 206 + 1,90 : 250 . 275 018 | 0,25 + 0,25 : 0,26 0,58
Irig. E E E DE D C B B A A B B B B A



Diametro do coleto Altura de fuste

380 | 440 440 | 500 620 | 680

90 0,008 ; 0,011 : 0,014 : 0,017 0,029 ; 0,057 : 0,065 : 0,046 : 0,055 : 0,058 0,49 0,54 . 0,73 : 0,86 : 0,94
L.h? F EF | DE D C B A B A A C C B | AB I A

70 0,007 0,011 | 0,014 : 0,016 0,028 0,055 0,069 | 0,043 : 0,051 | 0,053 047 | 0,60 : 074 | 076 | 0,82
Lh" F EF /DE.: D C B . A . B AB. A CD! BC | AB . AB. A

58 0,008 : 0,010 . 0,013 . 0,015 0,028 | 0,052 : 0,061 . 0,040 . 0,047 . 0,049 0,51 : 0,51 . 0,66 : 0,78 . 0,90
L.h?! F EF | DE D C B A B AB A CD: CD | BC:  AB @ A

50 0,008 : 0,011 : 0,014 . 0,016 0,027 ; 0,052 ; 0,067 . 0,042 . 0,045 0,048 0,50 : 0,55 0,69 . 0,76 . 0,85
L.h! F EF | DE D C B A A A A D CD | BC ! AB . A

40 0,008 1 0,01 ;0,013 1 0,015 0,028 | 0,053 : 0,060 : 0,040 : 0,047 . 0,051 0,50 : 0,65 0,62 . 0,64 . 0,67
Lh' E DE D D C B A B AB A BC : AB | AB ! AB | A

35 0,008 1 0,01 : 0,012 ;0,014 0,027 ; 0,051 : 0,060 : 0,036 : 0,046 : 0,047 0,51 © 0,50 : 0,64 : 0,69 : 0,72
Lh' E DE | DE D C B A B A A B B AB | A A

30 0,008 0,01 | 0,012 0,013 0027 0051 0059 | 0,032 0,041 | 0,044 049 = 047 | 0,60 | 0,61 | 0,63
Lhi E DE.DE. D C B . A | B . A . A AB AB . A | A | A

20 0,008 1 0,01 0,013 0,015 0,026 : 0,050 : 0,059 . 0,038 : 0,042, 0,046 0,50 : 0,52 . 0,64 : 0,66 : 0,67
Lh' E DE D D C B A B AB A BC : ABC | AB | AB | A

Sem. 0,007 @ 0,01 . 0,012 . 0,017 0,024 : 0,049 . 0,060 : 0,026 : 0,032 : 0,037 048 | 047 . 0,51 . 0,52 . 0,53
Irrig. F EF E D C B A B AB A A A A A A

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.



em setembro, o que provavelmente colaborou para que as plantas nao fossem

submetidas a um estresse hidrico tao rigoroso.

E possivel observar na Figura 10 que a taxa de crescimento das plantas
se intensificou no verao (dezembro a marc¢o). Esse resultado, provavelmente,
toi influenciado pela maxima disponibilidade hidrica no solo, além do efeito

do fotoperiodo e maior disponibilidade energética (temperatura e radiacao),

caracteristico nesta época do ano, na regiao.
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Figura 10. Dados médios de crescimento de plantas de Khaya ivorensis: altura
total (a), altura de fuste (b), diametro do coleto (c) e didametro a altura do peito (d),

de marco de 2012 a novembro de 2013, em Bonfindpolis, GO.

No experimento, os emissores foram dispostos no campo, na entrelinha de
plantio, a 2,50 m de distancia de cada planta. Esse fato pode, provavelmente,
explicar essa diferenca entre os tratamentos. O raio explorado pelas raizes das
plantas jovens foi somente de 0,50 m até seis meses de idade e de 1,00 m até um
ano. Por isso, provavelmente, apenas as pontas dos jatos dos microaspersores de
baixa vazao (20,00 L h'; 30,00 L. h', 35,00 L. h', 40,00 L. h" e 50,00 L. h'), raio

molhado de 2,50 m, nao foram suficientes para suprir totalmente as necessidades



hidricas das plantas. Os microaspersotes de vazao maior (58,00 L h”, 70,00 L h
e 90,00 L. h"), por sua vez, melhor supriram esta necessidade hidrica devido a

maior quantidade de agua aplicada e a maior area molhada.

Na Figura 5 € possivel notar a diferenca de umidade do solo, em funcao da
distancia do solo coletado e o microaspersor (1,00 m e 2,00 m) e a vazao dos
emissores, em duas profundidades: 0,00 cm a 20,00 cm e 20,00 cm a 40,00 cm.
A maior umidade foi observada para o emissor de 90,00 L h™', com os maiores

conteudos de agua a 1,00 m do emissor e a 20,00 cm de profundidade do solo.

Diante do exposto, foi observado que o desenvolvimento das plantas foi
influenciado pela quantidade de agua fornecida. Para cultivos utilizando maior
espacamento, a porcentagem de area molhada deve ter um valor minimo de
20,00% em regioes umidas e 33,00% a 50,00% em regides de baixas precipitacoes,
conforme recomenda Lépez (1992). Com um raio de 2,50 m, os emissores de
menores vazoes irrigavam 50,00% da area, portanto a maior influéncia entre
os tratamentos certamente foi devido a quantidade de agua aplicada e nio
a porcentagem de area molhada. A falta de agua nos tratamentos inibiu um
melhor desenvolvimento das plantas. Para Larcher (2004), a primeira e mais
sensivel resposta a deficiéncia hidrica ¢ a diminuicao da turgéncia das células
e, consequentemente, ocorre diminuicao do processo em extensao da planta.
Outro fator que pode ter prejudicado em maior grau o tratamento sem irrigacao
comparado com o irrigado € a data de instalagao do experimento, que ocorreu em
marco, no periodo final das chuvas na regiao do Cerrado, sendo que a irrigacao
s6 ocorreu dois meses apo6s. A falta de agua no estadio inicial do desenvolvimento
dasd plantas limitou o nimero de folhas e, por conseguinte, a area foliar, o nimero

e as taxas de crescimento dos ramos e do caule (Osério et al., 1998).

Na literatura existem varios trabalhos que corroboram os resultados aqui
apresentados. Cabral et al. (2004), estudando o crescimento de plantas jovens

de Tabebuia aurea (Manso) submetidas ao estresse hidrico observaram que o



crescimento da parte aérea das plantas também foi influenciado pelo regime
hidrico. Esses resultados sao semelhantes aos encontrados por Barbosa (1991)
que, ao estudar o crescimento de Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan
(Leguminosae - Mimosoideae), cultivada com e sem suprimento hidrico,
verificou que o estresse hidrico reduziu o crescimento do caule. Barros e
Barbosa (1995) constataram que o crescimento da parte aérea de plantas jovens
de Acacia farnesiana Willd. (Leguminosae - Mimosoideae), sem suprimento
hidrico durante 90 dias, foi significativamente menor quando comparado
aos tratamentos com suprimentos diarios de agua. Além disso, deficiéncia
hidrica tem efeito negativo, principalmente, na fotossintese, pois a agua ¢ um
componente essencial para a reacao desse mecanismo. A escassez de agua no
solo cria um estresse hidrico que afeta diretamente a eficiéncia fotossintética
na planta. Com a falta de agua, os estomatos fecham e a resisténcia para a
difusao do CO2 dentro das folhas aumenta, reduzindo também a taxa de
respiracao. Plantas de Ewcalyptus grandis no norte de Minas Gerais tiveram um
maior crescimento quando submetidos a irrigacao, corroborando os resultados
do presente trabalho (Reis et al., 2000).

Embora as plantas tenham sobrevivido (95,00% de pegamento) ao periodo
de deficiéncia hidrica ocorrida na area experimental, caracteristica do Bioma
Cerrado (estacao seca de seis meses), isto se refletiu no crescimento das plantas
nao irrigadas e em baixos niveis de irrigacao (Figura 11), conforme também

constatado no experimento por gotejamento.

Observou-se que as plantas na primeira leitura, feita em maio de 2012 (aos
dois meses de idade), obtiveram valores médios de 0,01 m de diametro, 0,28 m
de altura total e 0,25 m de fuste. Ja em novembro de 2013 (20 meses de idade),
na ultima avaliacao, os dados médios coletados de DAP, altura total e altura de
tuste foram respectivamente: 0,06 m, 3,72 m e 0,94 m para as plantas irrigadas

e 0,06 m, 2,75 m e 0,53 m para as plantas sem irrigacao. Em geral, observou-se



que plantas de mogno-africano apresentaram desenvolvimento um pouco
abaixo do esperado, quando nio irrigada e bom crescimento quando irrigada

com o maior nivel de suprimento d’agua (90,00 L. h™).
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Figura 11. Balanco hidrico pelo método de Thornthwaite; Matter, totais mensais
de chuva (mm), necessidade hidrica da espécie (L planta™), quantidade de agua
fornecida pela irrigagcdo com vazao de 20 L.h' e 90 L.h", temperatura média do ar
e radiacao solar, entre marco de 2012 a novembro de 2013, em Bonfindpolis, GO.

Consideracoes finais

Do exposto, observa-se que plantas jovens de mogno-africano, com até
dois anos de idade, respondem positivamente a irrigacdo por gotejamento
e microaspersao. A irrigacdo com um gotejador por planta, com vazao de
2,00 L h'" ¢é suficiente para atender as demandas de agua de mogno-africano
nos primeiros dois anos de cultivo. No caso da microaspersao, recomenda-se
um emissor para cada duas plantas, de 90,00 L. h™ e 3,50 m de raio molhado,
para um bom crescimento de plantas tanto em altura como em diametro, nos
dois primeiros anos da floresta plantada, na regido de Bonfinépolis, GO e em

outras condi¢coes ambientais similares a esse local.
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Crescimento e producao
de mogno-africano:
quantificacao e influéncias
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Introducao

Embora possam parecer sinonimos, existem diferencas entre os termos
crescimento e producao. Segundo Pretzsch (2009), o crescimento ¢é definido
como o volume de madeira (ou qualquer outra caracteristica dendrométrica
como: diametro, altura ou biomassa) que uma arvore ou talhdo produz em
um determinado periodo. Ja a producao é o volume de madeira acumulado
desde o tempo de estabelecimento do talhiao. O crescimento e produgao sao
informagoes de extrema importancia para o produtor florestal, permitindo o

correto planejamento e manejo dos recursos florestais.

Por meio da analise do crescimento e da produgao ¢ possivel avaliar em
que fase da vida a floresta se encontra, se esta na fase desejavel, ou seja, de
crescimento acelerado sob baixa competicao, ou na fase indesejavel de
crescimento estagnado e decrescente. Portanto, o conhecimento do crescimento
e da produgdo permite planejar as intervengdes silviculturais mais importantes
de uma floresta comercial, isto ¢, a colheita, seja ela parcial (desbaste) ou total

(corte raso). O corte raso da floresta é também denominado de rotacio.

Existem muitos conceitos de rotacao florestal, que variam conforme
o objetivo da atividade florestal. Uma das rotacbes mais empregadas é a de
maxima producao volumétrica, também conhecida como rotagao biologica
(Bettinger et al., 2009) ou rotacao silvicultural no Brasil (Gongalves et al,,
2016). A rotacao de maxima produgao volumétrica é definida como o ponto de
cruzamento entre as curvas de incremento médio anual (IMA — obtido a partir
da divisao do valor de producao pela idade do plantio) e do incremento corrente
anual (ICA - obtido a partir da subtracao da producao atual pela producao
passada). Assim, fica evidente o importante papel que o conhecimento do

crescimento e da produgao confere ao manejo florestal.



O acompanhamento do crescimento e da producao ¢é uma atividade
dispendiosa, tendo em vista que as melhores informacoes sio advindas
de parcelas que sio periodicamente reavaliadas (parcelas permanentes). O
crescimento e a producao de uma floresta podem ser estimados por meio de
modelos, para o mogno-africano ha os trabalhos de Ribeiro (2017) e Oliveira
et al. (2017). No entanto, estes modelos muitas vezes necessitam de valores
iniciais sobre o estado do talhdo (como area basal, altura dominante ou nimero
de arvores por hectare) para fornecerem estimativas de crescimento, sendo

estes valores obtidos por meio da realizacao de inventario tlorestal.

A importancia do acompanhamento do crescimento do plantio, por meio
de medi¢coes em parcelas permanentes, se da devido a influéncia que este sofre
de diversos fatores de manejo e de condi¢oes do ambiente, tais como: clima,
tertilidade do solo, material genético, mato-competicao, competicio entre

individuos e espagamento.

Neste capitulo, serao abordados aspectos relacionados ao levantamento das
informagoes sobre o crescimento e a producao de mogno-atricano, bem como
descrever a dinamica destas variaveis sobre diferentes condicdes de manejos

tlorestais e de arranjos de plantios.

Quantificacao do crescimento e da
producao

A quantificagdo do crescimento e da produgao ¢ feita usando conceitos de
biometria e de inventario florestal. Em resumo, esta quantificacao ¢é feita ao se

medir o diametro a altura do peito (DAP) e a altura total das arvores em uma



area conhecida (parcela), estimando o volume de madeira destas arvores por

meio de uma equagao matematica e extrapolando os valores para hectare.

Parcelas florestais (unidades amostrais)

A parcela é uma area de dimensoes conhecidas, em que todas as arvores dentro
desta area sao mensuradas. A maneira como a parcela florestal é instalada no campo
¢ muito importante para que ocorra a correta quantificacao da produgao da floresta,
sendo que cada tipo de parcela exige diferentes cuidados. De maneira simples,
pode-se dividir as parcelas nas seguintes categorias: area definida ou indefinida;

temporarias ou permanentes e forma quadrangular, retangular ou circular.

As parcelas de areas indefinidas sao aquelas obtidas por meio de técnicas
de relascopia, onde as arvores sio contadas sem necessidade de se lancar a
parcela. Embora promissoras devido a economia de tempo, tais parcelas nao
sao adequadas para quantificar o crescimento, mas apenas a produgao atual
e, portanto, nao serdo mais abordadas neste capitulo. Ja as parcelas de areas
definidas possuem dimensoes que sao mensuradas. Estas podem ser de area
tixa, quando suas dimensoes sao definidas anteriormente ao lancamento
ou, de area variavel, quando ¢ definido um nimero de covas a se medir ¢ a
dimensao da parcela ¢ definida no campo com a mensuragao das dimensoes.
Ao se empregar o conceito de parcelas de areas fixas, deve-se tomar o cuidado
de alocar parcelas com dimensoes que sejam multiplas do espagamento. Caso
contrario, valores enviesados de atributos do povoamento serdo obtidos
(considerando parcelas quadradas ou retangulares) (Philip, 1994).

Na Figura 1 sdo apresentados exemplos de diferentes parcelas instaladas em
um plantio. As duas parcelas centrais sao de area fixa de mesmo tamanho. No
entanto, devido a alocacdo aleatoria de seus vértices, cada uma das parcelas ficou

com o numero de arvores diferente (doze e nove arvores por parcela), mesmo
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Figura 1. Exemplos de parcelas florestais em plantios com espacamento regulares,
sendo a esquerda uma parcela de area variavel; no centro as parcelas de areas fixas

e a direita de forma circular.

Adaptado de Philip (1994).

com igual espacamento de plantio. Quanto menor for a parcela empregada,
maiores serao os erros associados. Para evitar este tipo de erro, o ideal ¢ alocar
os vértices das parcelas nos centros das linhas de plantio e utilizar parcelas
com dimensoes que sejam multiplas dos espacamentos, conforme mostrado
na parcela da esquerda. Assim, se o espagamento de plantio empregado for de
3,00 m x 3,00 m, as parcelas podem possuir os seguintes tamanhos: 3,00 m
x 3,00 m, 6,00 m x 6,00 m, 9,00 m x 9,00 m, 12,00 m x 12,00 m, e assim por

diante, considerando parcelas quadradas.

Uma alternativa para se garantir que as parcelas sempre serao alocadas no centro
da linha de plantio é empregar parcelas de areas variaveis (Figura 1 - parcela da
esquerda). Ribeiro et al. (2010) relataram o uso de parcelas com 22 covas (duas
linhas por 11 arvores) em plantios de eucalipto, com espagamento de 4,00 m x
3,00 m. Isto resultou em parcelas com area média de 264,00 m?, com dimensdes
de 8,00 m x 33,00 m. Outra opgao para evitar os erros de lancamento de parcelas é
trabalhar com parcelas circulares (Figura 1 - parcela da direita), que sio menos

susceptivels aos erros de lancamento, uma vez que possuem raios fixos.



Outra questao de importancia para as parcelas florestais é a sua classificagao
em permanentes ou temporarias. Parcelas temporarias sio medidas apenas
uma vez €, geralmente, com pouca ou nenhuma demarcacao. Ja as parcelas
permanentes sio aquelas que sao remedidas periodicamente, geralmente, em
intervalos anuais e, portanto, sao as mais indicadas para o acompanhamento
do crescimento da floresta. Ao se considerar que as mesmas arvores serao
medidas ao longo do tempo, a correta demarcacao das parcelas permanentes
se torna importante para garantir a qualidade da informacao. A Figura 2
ilustra um croqui de uma parcela de area variavel com 30 covas (trés linhas x

10 arvores), destacando os cuidados para garantir que as mesmas arvores sejam
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medidas ao longo do tempo. Essa figura ilustra uma parcela em plantio de
espacamento 6,00 m x 6,00 m, logo espera-se que a parcela possua dimensoes

proximas de 18,00 m x 60,00 m.

Medicoes feitas nas parcelas

A proxima etapa, apos o lancamento da parcela no campo, é a medicao
das arvores. Tais medi¢cdes podem ser complexas, quando envolvem varias
medig¢des por arvore ou podem ser simples, por meio da medigao do diametro e
altura da arvore. Dentro das parcelas, podem-se levantar medidas quantitativas
(tais como o diametro, altura e volume de madeira) ou medidas qualitativas
(tais como qualidade do fuste e vitalidade). A seguir serao abordados os pontos
centrais que devem ser levados em conta no planejamento das medicoes
de parcelas florestais abordando, inicialmente, as medidas quantitativas e,

posteriormente, as qualitativas.

Diametro a altura do peito

O diametro a altura do peito é conhecido como a variavel mais importante
a ser levantada no inventario florestal, devido a sua facilidade de medicao e
a alta correlagao com o volume de madeira da floresta (Machado; Figueiredo
Filho, 2009). Por questoes de ergonomia e praticidade, a medi¢ao do diametro

da arvore é padronizada em uma altura de 1,30 m do nivel do solo.

E recomendado que todas as arvores da parcela tenham seu didmetro
a altura do peito medido. Em parcelas permanentes, é importante tomar
cuidado de marcar o ponto de medicao do diametro a altura do peito
(Figura 3). Caso contrario, erros na determinagao do crescimento da parcela
podem ocorrer devido as medices realizadas acima ou abaixo do ponto

original de medicao do diametro a altura do peito.



Outro ponto a ser observado ¢ relativo ao instrumento usado para medir o
diametro da arvore. Se for usada uma suta, cuidado deve ser tomado para sempre
medir as arvores no mesmo sentido, para evitar distor¢oes nas informagoes de
crescimento corrente devido a forma nao circular dos fustes. Uma opgao muito
empregada é medir a circunferéncia da arvore usando fita métrica, com posterior
conversao para o diametro, conforme ilustrado na Figura 3. Scolforo e Thiersch

(2004) recomendam o uso de fita métrica nos casos de medicao de parcelas

permanentes, para evitar os erros mencionados anteriormente.

Fotos: Antonio Ca_rlqs Ferraz Filho

Figura 3. Determinacdo da altura para medir o didmetro a altura do peito da
arvore utilizando um gabarito com 1,30 m de altura (A), marcagcao do ponto
de medicao utilizando giz de cera (B) e medicdo da circunferéncia da arvore
utilizando fita métrica (C).

Altura total, altura de fuste e altura dominante

Ap6s o diametro, a outra variavel mais importante para ser levantada em
inventarios florestais ¢ a altura da arvore, seja a altura total ou a altura de
fuste. Em conjunto com o diametro a altura do peito, a altura da arvore ¢é

utilizada para estimativa do volume de madeira da arvore.



As medicoes das alturas de arvores, normalmente, sio feitas com
instrumentos profissionais, denominados hipsometros, de diversas marcas e
taixas de precos, tais como o Trupulse, Vertex e clindmetro digital Haglof.
Desde que operados corretamente, os aparelhos profissionais apresentam
precisao semelhante (Feliciano et al., 2016; Mayrinck et al., 2016). Existem
também alternativas para constru¢ao de hipsometros proprios, conforme
apresentadas por Scolforo e Thierch (2004) e por Machado e Figueiredo
Filho (2009).

Existem diversas alturas que podem ser coletadas de arvores em pé, como
a altura total, altura de fuste, altura de copa e altura até o primeiro galho
verde, por exemplo. Como os plantios de mogno-africano sio destinados
a producao de madeira de alto valor agregado, ¢ recomendada a medicao
da altura total da arvore, definida como a altura da base até a ultima folha
da arvore, e da altura comercial, definida como a altura da base até a copa
da arvore ou até a bifurcagao do fuste principal, o que ocorrer primeiro. A
altura comercial, as vezes, ¢ definida como altura de fuste. A Figura 4 ilustra

a altura total e comercial de uma arvore de mogno-africano.

Outra importante questao ¢ sobre a quantidade de arvores a serem medidas
dentro de cada parcela. Diferentemente do diametro a altura do peito, que
¢ medido para todas as arvores, é comum nao medir a altura de todas as
arvores dentro de uma parcela para fins de economia de tempo (Ribeiro et
al., 2010, Ferraz Filho et al., 2018b). Na Figura 2 fot ilustrado um exemplo
de uma parcela com trinta arvores ao total, onde apenas as dez arvores da
linha central tiveram suas alturas medidas. E recomendada, geralmente, a
medi¢ao da altura de cinco a quinze arvores por parcela, mais a altura das

arvores dominantes (Guimaraes et al., 2009; Moreira et al., 2015).
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Figura 4. llustracdo da altura total e altura comercial de uma arvore de
mogno-africano.




Independentemente do nimero de arvores que for definido para terem suas
alturas medidas dentro de cada parcela, ¢ fundamental que as arvores dominantes
também tenham sua altura medida. O conceito de arvores dominantes é variavel.
No entanto, no Brasil, a definicao mais comum ¢ a altura média das cem arvores
mais grossas por hectare (Assmann, 1970). Este conceito foi desenvolvido para
definir as arvores dominantes em florestas com densidades de plantio comuns,

em torno de 1.111 arvores por hectare e variando entre 667 a 2.500 arvores por
hectare (Ahrens, 1987; Ferraz Filho et al., 2018a).

Como os plantios de mogno-africano no Brasil sao conduzidos em densidades
menores (cerca de 300 arvores por hectare), Ribeiro et al. (2016) recomendaram
definir as arvores dominantes para esta espécie como sendo a altura média das
trinta arvores mais grossas por hectare. Isto foi feito com intuito de reduzir o
tempo gasto com a medicao de alturas e para garantir que a média da altura
dominante realmente contemple as arvores dominantes da parcela. Por exemplo,
em uma parcela circular com raio de 20,34 m, sera necessaria a medicao da altura
das quatro arvores mais grossas da parcela. Este valor é obtido por regra de trés
simples, relacionado a area da parcela (1.300,00 m?*), a quantidade de metros em
um hectare e o nimero de arvores dominantes por hectare (neste caso trinta).
A média da altura destas quatro arvores representara a altura dominante da
parcela. F muito importante medir a altura dominante em campo e nao estimar
a altura dominante via modelos. Isso porque a altura dominante ¢ usada como
um indicativo de como a floresta ira crescer ao longo de sua vida e, portanto,

devera ser baseada em dados reais.

Medidas qualitativas

Diferente das caracteristicas quantitativas, as caracteristicas qualitativas

sao subjetivas e devem ser apoiadas por escalas previamente definidas. Como



as florestas de mogno-africano serao destinadas a produc¢ao de madeira de
alto valor agregado, a qualidade do fuste é uma informacao valiosa, podendo
inclusive nortear os regimes de desbaste, dando uma ideia da quantidade
de arvores de qualidade superior dentro de um plantio. A Figura 5 ilustra
um exemplo da classificacao da qualidade de fuste que pode ser empregada
em levantamentos de mogno-africano, sendo empregadas trés classes de

qualidade de fuste.

Outro exemplo de aspecto qualitativo importante para o sucesso da
conducao de plantios florestais é relativo a vitalidade das arvores. Atualmente,
existem poucos aspectos fitossanitarios associados aos plantios de mogno-
africano no Brasil. Exemplos de doencas e insetos-pragas que atacam o
mogno-africano no Brasil e no mundo incluem: broca-do-ponteiro, rubelose,
mancha foliar e cancro (Poltronieri et al., 2002; Lim et al., 2008; Tremacoldi
et al.,, 2013; Teixeira et al., 2017). Informacdes sobre doengas e insetos-praga
de importancia no cultivo do mogno-africano sao abordados em capitulos

especificos dessa publicacao.

O cancro talvez seja a doenca mais difundida em plantios de mogno-africano
no Brasil. Em razao da importancia do cancro, é relevante que a informagao
da distribuicao e intensidade de ataque seja monitorada para identificar
necessidades de intervencao no plantio. Estudos preliminares nao detectaram
declinio no crescimento de arvores de mogno-africano atacadas por cancro
(Marques et al., 2015). No entanto, investigagdes mais aprofundadas dos
efeitos de pragas no crescimento e qualidade da madeira devem ser realizadas.
Uma maneira facil de quantificar a incidéncia e a severidade de ataque por
pragas ¢ por meio de escalas de notas. A Figura 6 mostra um exemplo de
escala de severidade utilizada para caracterizar o ataque de cancro em plantios

de mogno-africano.
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Figura 5. Critérios utilizados em inventarios florestais para a classificacdo da
qualidade de fuste dos plantios comerciais de mogno-africano. Quanto maior
a nota da escala de avaliacao, pior a qualidade do fuste.
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Figura 6. Escala de incidéncia e severidade de cancro para mogno-africano utilizada
em campanhas de inventarios florestais. Quanto maior a nota da escala de avaliacao,
maior a severidade do ataque.

Estimativa de altura total e volume

Em processamentos de inventarios florestais ¢ muito comum utilizar
equagoes para estimar as variaveis de dificil medicao (tais como a altura e
volume de madeira da arvore), por meio de variaveis de facil medicao (tais
como o diametro a altura do peito, a altura e a idade da arvore). Por exemplo, na
parcela ilustrada na Figura 2, apenas as arvores da fileira central (dez arvores
no total) tiveram suas alturas medidas, as vinte arvores restantes terao suas
alturas estimadas por meio de uma equagao matematica. A equagao pode ser
construida em cada ocasiao de inventario ou obtida em literatura. Ribeiro et
al. (2018a) propuseram a equagao 1 para estimar a altura de arvores de mogno-
africano, utilizando o diametro da arvore e altura dominante da parcela como
variaveis preditoras. O comportamento das alturas estimadas com essa equagao

pode ser conferido na Figura 7.



[1] Ht=1,3+exp (1,505 -9,5485 * 1/DAP + 0,5807 * In (Hdom))

onde:
Ht é a altura total da arvore, em metros;
DAP ¢é o diametro a altura do peito (1,30 m de altura), em centimetros;

Hdom é a altura dominante, definida como a altura média das trinta arvores mais
grossas por hectare, em metros;

exp e /n sdo logaritmo exponencial e natural, respectivamente.
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Figura 7. Estimativa da altura total de arvores de
mogno-africano, aos sete anos, utilizando a equacao 1

e considerando trés classes de produtividade (baixa -
11,60 m, média - 17,10 m e alta produtividade - 22,50 m).

Conforme dito anteriormente, ¢ comum o uso de equagoes para estimar a
altura total da arvore. Essas equacoes deverao ser construidas utilizando os

dados do préprio inventario florestal, uma vez que, geralmente, pelo menos,



algumas alturas serao medidas dentro de cada parcela e ainda nao ha muitas

publicagoes sobre o tema.

Por outro lado, o volume de madeira da arvore ¢ uma variavel mais complexa
de se medir e, geralmente, requer o corte da arvore para sua quantificacao
acurada ou aparelhos especificos para quantificacao em pé. Assim, o volume
de madeira das arvores é comumente estimado utilizando equagoes obtidas
em literatura. Oliveira et al. (2018) apresentaram um conjunto de equagdes que
permite a estimativa do volume da arvore quando se conhece seu diametro a
altura do peito e altura. Estas equagoes foram divididas em volume de madeira
total (equagoes 3 e 5, sendo o volume do fuste principal mais os galhos da arvore)
e volume de madeira comercial (equagdes 2 e 4, apenas o volume de madeira
do fuste principal). Como a idade da arvore influencia o comportamento do
volume, ha equacoes desenvolvidas para arvores jovens (cerca de sete anos,

equacoes 2 e 3) e arvores velhas (cerca de 15 anos, equagoes 4 e 5).

[2] 2¢7 = 0,0002428 * DAP 5+ H02%2
3] o7 = exp (:9,09353 + 0,88027 * In ( DAP > * H?)
[4] 215 =0,0001452 * DAP 702 * H 616
[5] #15=0,2276 + 0,00002589 * (DAP ** Hj7)
onde:

ve 7 é o volume de madeira comercial considerando arvores com cerca de sete anos,
em metros cubicos;

vt 7 é o volume de madeira total considerando arvores com cerca de sete anos, em
metros cubicos;

ve 15 é o volume comercial considerando arvores com cerca de 15 anos, em metros cubicos;
vt 15 é o volume total considerando arvores com cerca de 15 anos, em metros cubicos;

Ht é a altura total da arvore, em metros;



He é a altura comercial da arvore, em metros;
DAP ¢é o diametro a altura do peito, em centimetros.

exp e In sdo logaritmo exponencial e natural, respectivamente.

O grafico contendo o comportamento do volume de madeira de arvores
de mogno-africano, construido com uso das equagoes 4 e 5, ¢é ilustrado na
Figura 8. As alturas totais foram estimadas com a equa¢ao 1, considerando
uma classe média de produtividade aos 15 anos de idade (altura dominante de
25 m) e a altura comercial foi fixada em 8,00 m. Alternativamente, os volumes
de arvores de mogno-africano podem ser estimados por meio das tabelas de

volume apresentadas na Tabela 1.
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Figura 8. Desenvolvimento do volume comercial (vc)

e volume total (vt) de madeira de arvores de mogno-
africano, utilizando as equacodes 4 e 5.




Tabela 1. Estimativas de volume comercial (vc) e total (vt) aos 7 e 15 anos utilizando as
equacoes 2 (vc7), 3 (vt7), 4 (vc15) e 5 (vt15).

Altura de fuste (m)

ve7 2 4 6 8 10
10 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
12 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,11
14 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,14
16 0,06 0,09 0,12 0,14 0,16 0,18
18 0,08 0,12 0,15 0,18 0,20 0,22
20 0,09 0,14 0,18 0,21 0,24 0,27
’g 22 0,11 0,17 0,21 0,25 0,29 0,32
Ny 24 0,13 0,20 0,25 0,30 0,34 0,38
5 26 0,15 0,23 0,29 0,35 0,40 0,44
28 0,17 0,26 0,33 0,40 0,45 0,51
30 0,20 0,30 0,38 0,45 0,51 0,57
32 0,22 0,34 0,43 0,51 0,58 0,65
34 0,25 0,38 0,48 0,57 0,65 0,72
36 0,28 0,42 0,53 0,63 0,72 0,80
38 0,31 0,46 0,59 0,70 0,80 0,89
40 0,34 0,51 0,65 0,77 0,88 0,98
Altura de total (m)
vt7 5 ) 15 20 25 30
10 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13
12 0,04 0,07 0,10 0,12 0,15 0,18
14 0,05 0,09 0,13 0,16 0,20 0,23
16 0,06 0,11 0,16 0,21 0,25 0,30
18 0,08 0,14 0,20 0,25 0,31 0,36
= 20 0,09 0,17 0,24 0,31 0,37 0,44
@ 22 0,11 0,20 0,28 0,36 0,44 0,52
Y 24 0,12 0,23 0,33 0,42 0,51 0,60
S 26 0,14 0,26 0,38 0,49 0,59 0,70
28 0,16 0,30 0,43 0,55 0,67 0,79
30 0,18 0,34 0,49 0,63 0,76 0,89
32 0,21 0,38 0,54 0,70 0,85 1,00
34 0,23 0,42 0,61 0,78 0,95 1,11
36 0,25 0,47 0,67 0,86 1,05 1,23
38 0,28 0,52 0,74 0,95 1,15 1,36

40 0,31 0,56 0,81 1,04 1,26 1,48



Altura de fuste (m)

4 3
15 0,05 0,07 0,09 0,11 0,12 0,14
19 0,07 0,11 0,14 0,17 0,19 0,22
23 0,10 0,16 0,21 0,25 0,28 0,32
27 0,14 0,22 0,28 0,34 0,39 0,43
31 0,19 0,29 0,37 0,44 0,51 0,57
_ 35 0,24 0,37 0,47 0,56 0,64 0,72
g 39 0,29 0,45 0,58 0,69 0,79 0,89
x 43 0,36 0,55 0,70 0,84 0,96 1,08
3 47 0,42 0,65 0,84 1,00 115 1,28
51 0,50 0,76 0,98 117 134 1,50
55 0,58 0,89 1,14 1,36 1,56 175
59 0,66 1,02 131 1,56 1,79 2,00
63 0,75 116 1,49 177 2,04 228
67 0,85 131 1,68 2,00 230 2,57
71 0,95 1,46 1,88 2,24 2,57 2,88
75 1,06 1,63 2,09 2,50 2,87 3,21
Altura de total (m)
15 20 25
15 0,29 0,31 0,34 0,37 0,40 0,43
19 0,32 0,37 0,41 0,46 0,51 0,55
23 0,36 0,43 0,50 0,57 0,64 0,71
27 0,42 0,51 0,61 0,70 0,79 0,89
31 0,48 0,60 0,73 0,85 0,97 1,10
_ 35 0,54 0,70 0,86 1,02 118 1,34
£ 39 0,62 0,82 1,02 1,21 141 1,61
v 43 0,71 0,95 119 142 1,66 1,90
3 47 0,80 1,09 137 1,66 1,94 2,23
51 0,90 1,24 1,57 1,91 225 258
55 1,01 140 1,79 219 2,58 2.97
59 113 1,58 2,03 248 2,93 3,38
63 1,26 177 2,28 2,80 3,31 3,82
67 1,39 197 2,55 3,13 3,71 430
71 1,53 219 2,84 3,49 414 4.80

75 1,68 241 3,14 3,87 4,60 5,32



Outra opgao para efetuar a estimativa do volume de madeira das arvores é
por meio de equagdes de afilamento. As equacoes de afilamento 6 ¢ 7 foram
desenvolvidas por Oliveira (2017) para arvores de K. grandifoliola. A equagao
6 foi elaborada usando arvores jovens (sete anos de idade) e a equagdo 7
usando arvores mais velhas (15 anos de idade). Diferentemente das equagoes
de volume, as equagoes de afilamento estimam o diametro da arvore ao longo
do fuste, sendo o volume da arvore estimado aplicando a integral da equagao
ou utilizando férmulas de sélidos geométricos, como a de Smalian (Machado;
Figueiredo Filho, 2009). A Figura 9 ilustra a aplicacdo das equagoes de
afilamento apresentadas para estimativa do diametro ao longo do fuste de

arvores de mogno-africano.

[6] dif DAP = 1,33 - 6,0769 * (bi/ Hi) + 31,433 * (hi/ H2)* - 814756 * (hi/ Hi) + 96,1531 * (hi/ H})* - 41,362 * (hi/ Hiy
[7]  di/DAP=12051-50347* (hi/Ht) + 20,3132 * (hi/Fity- 87,0803 * (hi/Hey + 115,02* (hi/ ' - 534227 * (hif iy
onde:
hi é a altura no fuste da arvore, em metros;
di é o diametro do fuste na altura /7, em centimetros;
Hzt é a altura total da arvore, em metros;

DAP é o diametro a altura do peito, em centimetros.

O uso de equagdes de afilamento, ao invés de equagdes de volume de
madeira, possui a vantagem de permitir a separacao do fuste da arvore em
diferentes produtos, de acordo com o seu diametro de inclusio. Assim, se
o comprador da madeira exigir toras com diametro minimo de 30,00 cm e
comprimento de 2,00 m (dimensoes comuns para toras de serraria), é possivel
estimar quantas toras cada arvore fornecera com o uso das equagoes 6 e 7.
Devido ao perfilamento do fuste principal, apos a altura comercial da arvore
(Figura 9), nao ¢é recomendado o uso das equagdes 6 e 7 para estimar o

diametro do fuste para alturas superiores a altura comercial.
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Figura 9. Perfil do fuste de arvores de mogno-africano considerando
uma arvore jovem (diametro a altura do peito = 30,00 cm e altura total =

20,00 m, equacao 6, a esquerda) e uma arvore adulta (diametro a altura
do peito = 50,00 cm e altura total = 30,00 m, equacao 7, a direita).

Grafico: Antonio Carlos Ferraz Filho




Crescimento e producao

Crescimento e producao de mogno-africano no mundo

Em condi¢ées naturais, as arvores de mogno-africano podem atingir
diametros préximos a 2,00 m e até 60,00 m de altura total, com fuste reto,
cilindrico e sem galhos até uma altura de 30,00 m (Opuni-Frimpong et al.,
2016). Sdo poucos os estudos que relatam o crescimento desta espécie em
condicoes de plantio. Louppe et al. (2008), ao estudarem a espécie K. zvorensis,
levantaram varias tendéncias de crescimento em condicées de plantio. Os
autores concluiram que o mogno-africano pode ser considerado uma espécie
de crescimento médio, exigente de luz e com propriedades de desrama natural

(galhos mortos se desprendem sozinhos do fuste).

Em sitios africanos, crescimentos de 2,00 m? ha'! ano™ a 4,00 m® ha! ano!
foram relatados aos 30 anos de idade. Em bons solos da Costa do Marfim,
produtividades de 8,00 m® ha ano”, aos 31 anos, foram atingidas, onde o
talhdo possuia setenta arvores por hectare; com arvores médias de 57,00 cm de
diametro e 38,50 m de altura. Na Malasia, onde a rotacao esperada ¢ de 30 a 60
anos, produtividades de 7,5 m’ ha™ ano™” foram relatadas aos 27 anos de idade,
tendo as caracteristicas médias de crescimento de arvores individuais de 1,80
cm/ano em diametro e 1,00 m/ano em altura. Neste mesmo Pais, aos 40 anos
de idade, foram relatadas arvores médias com 23,50 m de altura e 29,50 cm de
diametro, onde as arvores dominantes possuiam 30,00 m de altura e 47,00 cm
de diametro (Lemmens, 2008).

Dupuy e Koua (1993) realizaram varios estudos aplicando diferentes técnicas
de manejo para mogno-africano na Costa do Marfim. Os melhores resultados
foram obtidos em plantios de alta densidade (espagamento de 3,00 m x 3,00 m),

sendo empregado desbastes subsequentes, conforme descricao na Tabela 2.



Tabela 2. Prescricao de desbaste do mogno-africano empregado na Costa do Marfim.

Diametro a altura

Ocorréncia Arvores/hectare do peito (cm) Altura (m)
Plantio 1.000 0,00 0,00
1° desbaste 400 — 500 15,00 15,00
2° desbaste 200 — 250 20,00 20,00
3° desbaste 125 - 150 25,00 25,00
4° desbaste 75 —100 30,00 30,00
Corte final 0 50,00 a 60,00 40,00

Adaptado de Dupuy e Koua (1993).

Para a aplicacao do esquema apresentado na Tabela 2, os desbastes devem
ser realizados quando as médias das arvores atingirem os valores indicados. Por
exemplo, o primeiro desbaste deve ser realizado quando a média do talhao atingir
15 cm de diametro e 15 m de altura, onde o nimero de arvores remanescentes deve
ser de 400 a 500 por hectare. Segundo Dupuy e Koua (1993), um plantio localizado
na Costa do Marfim conduzido de acordo com a Tabela 2 atinge uma altura

de 20 m aos 20 anos e um diametro de 50,00 cm por volta dos quarenta anos.

A idade de corte esperada para plantios puros de mogno-africano em paises
do sul da Asia, considerando arvores com 30,00 cm de didmetro e 30,00 m de altura,

¢ de 20 a 25 anos. A Tabela 3 mostra o esquema de manejo e producao esperada de
um plantio de K. zvorensis de 40,00 ha localizado na Malasia (Lim, 2007).

Tabela 3. Prescricao de manejo e volume de madeira esperado para um plantio de
Khaya ivorensis localizado na Malasia.

Volume Colhido

Ocorréncia Ano Arvores/ha (m®/ha)
Plantio 0 833,00 0,00
1° desbaste 10 - 21,30
2° desbaste 15 - 37,80
Corte Final 20 322,00 242,00

Adaptado de Dupuy e Koua (1993).



Na Malasia, Aminah etal. (2005) relataram o crescimento de um experimento
de K. zvorensis de sete anos de idade, sendo o plantio inicial em espacamento
de 3,00 m x 3,00 m (1.111 arvores/ha), com mudas plantadas provenientes
de estaquia de plantas adultas. Segundo os autores, apds sete anos, o plantio

apresentou taxa de sobrevivencia de 87,80%, diametro médio de 15,80 cm
(2,69 cm/ano) e altura média de 15,80 m (2,26 m/ano).

Quanto ao crescimento da espécie em idades mais avancadas, é conhecido o
trabalho de Yahya et al. (1999). Esses autores relatam o crescimento de um talhao
de 0,30 ha, estabelecido em 1957, em uma area com precipitagao pluviométrica
anual de 2.000,00 mm a 2.900,00 mm, plantado em um espagamento de 3,00 m x
3,00 m, localizado na Malasia. E importante ressaltar que nenhuma atividade de
desbaste foi empregada neste plantio. Portanto, a reducao do numero de arvores
foi resultante da competicao natural entre as arvores, o que provavelmente reduziu
os valores potenciais maximos de crescimento. Na Tabela 4 sao apresentadas as
principais caracteristicas do plantio aos 40 anos de idade. Na Figura 10 consta a

distribuicao das arvores nas diferentes classes diamétricas aos 40 anos.

Tabela 4. Desenvolvimento de um talhao de Khaya ivorensis, em diferentes idades,
plantado na Malasia.

Arvor r Menor -
Idade Viv;’;’:; Volume | Maior
3 ‘A
(anos) hectare (m’/ha) | didmetro
(cm)
5,25 1.033 - 10,60 - ] ] -
40,00 390 23,50 29,50 16,40 206,61 305,48 10,00 - 62,40
200 >
40,00 = arvores de = 25,50 38,60 17,20 15,30 185,70 31,20 - 62,40
390
100 >
arvores de 2970 4680 1930 10,00 13460 4120 - 62,40
390

Adaptado de Yahya et al. (1999).
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Figura 10. Distribuicao diamétrica de um plantio de Khaya

ivorensis, aos 40 anos de idade, com 390 arvores por hectare.

Os dados da Tabela 4 e Figura 10 destacam o potencial de crescimento de
mogno-africano. As cem maiores arvores por hectare possuem uma variagao
de 41,20 cm a 62,40 cm de diametro 2 altura do peito, com uma altura livre de
galhos de cerca de 20 m. Na Figura 10 pode ser observado que oito arvores
por hectare possuem diametros acima de 55 cm. O potencial das arvores
dominantes pode ser elucidado ao se observar que apenas uma arvore de 62,40
cm de diametro a altura do peito e 20,00 m de fuste comercial pode gerar
cerca de 3,75 m’ de madeira de alta qualidade (considerando um afilamento

diamétrico de 2,10 cm para cada metro de altura, reportado por Oliveira, 2017).

Conforme pode ser notado nos dados apresentados até agora, os plantios de
mogno-africano instalados na Asia, geralmente, empregam um espagamento

inicial de 3,00 m x 3,00 m, sendo realizado subsequentes desbastes para reduzir



a densidade 1nicial de 1.111 arvores por hectare para valores em torno de 200 a

350 arvores, para um corte final realizado préximo dos 20 a 25 anos.

Os plantios realizados no Brasil possuem caracteristicas distintas,
marcadamente uso de espagamentos mais amplos (como 6,00 m x 6,00 m, 6,00
mx 5,00 m, 6,00 m x 5,50 m, entre outros). A consequéncia destes espagamentos
amplos sera a auséncia da necessidade de desbaste em idades jovens, pois a
densidade de aproximadamente 300 arvores por hectare é equiparada com
as densidades finais recomendadas na Asia. E interessante observar o lastro
biolégico que esta densidade possui. De acordo com a Tabela 4, ap6s 5 anos
de plantio, a densidade inicial de 1.111 arvores por hectare declinou para 1.033.
Aos 40 anos, esta densidade era de 390 arvores por hectare. O valor de 390
arvores por hectare pode, assim, ser considerado um valor natural que um

plantio vai atingir para manter arvores de grande porte.

Outra caracteristica dos espagamentos mais amplos empregados no Brasil
¢ a auséncia de competicao precoce no crescimento das arvores. Assim, as
dimensodes apresentadas na Tabela 4 e na Figura 10 podem ser esperadas em
um periodo muito mais curto do que 40 anos, porém esta afirmagao somente
sera confirmada por meio de periddicas medi¢des e conducao de estudos dos

plantios de mogno-africano instalados no Brasil.

Crescimento e producao no mogno-africano no Brasil

No Brasil, o mogno-africano teve seus primeiros plantios instalados na
regiao Norte. Segundo Castro et al. (2008), em sistemas silvipastoris no Para,
o mogno-africano pode alcancgar altura de fuste de 12,00 m e diametro a altura
do peito de 22,00 cm, aos 7 anos de idade. Segundo Falesi e Galeao (2004),
em reflorestamento no Para, o mogno-africano apresentou média de altura

total de 8,50 m e diametro a altura do peito de 15,50 cm, aos 5 anos e 8 meses



de idade, e média de altura total de 9,20 m e DAP de 17,30 cm aos 6 anos e 4

meses de idade.

Apbs o sucesso de sua implementacao em plantios no Norte do Brasil,
durante a década de 1990, o mogno-africano foi introduzido em praticamente
todas as regides do Pais, em especial nas regides Sudeste e Centro-Oeste.
Recentemente, diversos estudos foram divulgados atestando o crescimento
satisfatorio da espécie: Lucena et al. (2016), Ribeiro et al. (2016, 2017, 2018b),
Silva et al. (2016), Mayrinck (2017), Oliveira (2017), Ribeiro (2017), Carmo et
al. (2018), Feliciano (2018), Ferraz Filho et al. (2018c), Santos et al. (2018) e
Soranso et al. (2018).

O crescimento de plantios florestais ¢ influenciado por diversas variaveis,
tanto do ambiente em que se encontra o plantio quanto ao tipo de manejo
adotado. De maneira geral, os plantios de mogno-africano no Brasil siao
conduzidos de maneira intensiva, em que o crescimento diamétrico da arvore
¢ estimulado por meio da eliminacdao de restricoes do ambiente (aplicando
intensas fertilizacoes e corre¢des do solo e, em alguns casos, adocao de
sistema de irrigagao) e de competicao entre individuos (por meio do uso de

espacamentos de plantio amplos, acima de 30,00 m* por planta).

Devido a complexidade em determinar a capacidade produtiva de plantios
tlorestais pelos fatores edafobioclimaticos que influenciam o crescimento
de arvores (como precipitacao pluviométrica, temperatura, radiacao solar,
nutrientes, assim por diante), ¢ comum no meio florestal utilizar variaveis
que consigam resumir estas caracteristicas. A variavel mais comum a se
utilizar nestes casos ¢ a altura dominante do plantio. Isto porque, diferente
do volume de madeira ou area basal, a altura dominante do plantio é pouco
influenciada pela densidade de plantio, facilitando a comparagao entre

talhdes conduzidos em regimes silviculturais distintos. O primeiro trabalho



a classificar a capacidade produtiva de plantios de mogno-africano no Brasil
foi o de Ribeiro et al. (2016), em que os autores descreveram cinco diferentes
classes de produtividade de acordo com a altura dominante, na idade de
referéncia de 15 anos (Tabela 5).

O conhecimento do sitio em que esta situado o plantio de mogno-

africano é importante, pois permite ter a estimativa do crescimento futuro

Tabela 5. Limites inferiores, superiores e médio (altura dominante, em metros), aos
15 anos de idade, para cinco classes de produtividade de mogno-africano e estimativa
do incremento médio anual (IMA) em didmetro (cm/ano).

Altura Altura ;o IMA
. . . .. Indice de oA
dominante limite | dominante limite . diametro
. . . Sitio

inferior (m) superior (m) (cm/ano)
\Y 15,00 19,00 17,00 2,60
v 19,00 23,00 21,00 2,80
111 23,00 27,00 25,00 3,40
1I 27,00 31,00 29,00 3,80
1 31,00 35,00 33,00 4,00

Adaptado de Riberio et al. (2016).

do talhao, bem como ajuda no planejamento das operagoes silviculturais,
como o desbaste e corte raso. De acordo com a Tabela 5, uma floresta que
tenha, em média, entre 15,00 m a 19,00 m de altura dominante, aos 15 anos
de idade, terd crescimento diamétrico médio de 2,60 cm/ano. Se o valor da
altura dominante estiver entre 31,00 m e 35,00 m, o crescimento diamétrico

médio passa a ser de 4,00 cm/ano.

Para tornar pratica a informacao apresentada na Tabela 5, é necessaria

uma maneira de estimar a altura dominante de um talhio na idade



15 anos, que pode ser feita utilizando a equagao 8, apresentada por
Riberio et al. (2016).

8] S =hdom.exp [-3.23577(1/1505930 1 /¢ 053950))

Na equacgio 8, o valor do sitio (S, em m) de uma parcela é estimado por
meio do conhecimento da altura dominante (hdom) e idade (t1) da parcela.
Assim, se ap6s o inventario de uma parcela e a mensuracao das arvores
dominantes for descoberto que o mesmo apresentou uma altura dominante
média de 16,00 m, aos sete anos de idade, a aplica¢ao desta informacao na
equagao 8 ira estimar uma altura dominante de 23,40 m, aos 15 anos de
idade. Este valor o classifica como um sitio de média produtividade (I1T) com
provavel crescimento diamétrico médio de 3,40 cm/ano. Outra alternativa
para a classificacao do sitio utilizando o conhecimento da altura dominante
em qualquer idade é por meio do grafico de altura dominante, conforme

apresentado na Figura 11.

Os autores deste capitulo possuem experiéncia em inventarios florestais
de plantios de mogno-africano. Atualmente, sio monitoradas anualmente
cerca de 384 parcelas permanentes, com as mais antigas datando de 2010 e
com atuais oito remedicoes. A Figura 12 mostra os principais resultados de
crescimento e produgao destes inventarios florestais. Os resultados ilustram
a boa adaptacao da espécie as condicoes ambientais de plantio. Ressalta-se
que a maioria das informagdes sao provenientes de plantios no estado de
Minas Gerais. Porém, ha também informagdes provenientes dos estados de

Goias e Para.
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Figura 12. Crescimento e producao de plantios de mogno-africano, obtidos de 384
parcelas permanentes (1.270 medigoes) contendo: didmetro a altura do peito médio
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Doencas

Edson Luiz Furtado

Lucas Antonio Benso



Introducao

Varias espécies de mogno-africano (Khaya spp.) foram introduzidas
recentemente no Brasil, devido a rusticidade e qualidade da madeira. Com
o passar do tempo, varios patégenos foram se adaptando a estas espécies.
No presente capitulo, esta uma compilagdo do que ja foi detectado no Pafs,
com os principais sintomas, os danos ocasionados e as medidas de manejo que

sao necessarias para a reducao dos danos causados.

Doencas das raizes

Doenca: Podridao branca das raizes
Hospedeiro: Khaya ivorensis A. Chev.

Essa doenca é também chamada de murcha letal, sendo associada a
murcha e a seca de individuos com idades que variam de doze meses até oito
anos, podendo, provavelmente, afetar também arvores mais velhas. Ocorre,
principalmente, em solos sujeitos ao encharcamento na area das raizes,

facilitando o processo infeccioso do patdgeno.
Agente causal: Rigidoporus lignosus (Klotsch) Imazeki.

Etiologia: O fungo basidiomiceto R. /Jgnosus é tido como um tipico
habitante de florestas, tendo alta incidéncia em locais anteriormente cobertos
por florestas. Entre os seus principais hospedeiros sao citados: seringueira
(Hevea brasiliensis 1..) e cacaueiro (Theobroma cacao 1..), sendo em todos os casos

associado aos sintomas de podridao branca.



Sintomas: Na parte aérea pode ser verificado, Inicialmente, o
amarelecimento de toda a copa da arvore devido ao comprometimento do
sistema radicular, seguido da sua murcha e seca. Com o desenvolvimento da
doenga, as folhas permanecem aderidas a planta, mesmo apds a sua morte.
Nas raizes podem ser verificados rizomorfas de coloracao esbranquicadas nos
pontos de infec¢oes desse fungo que, posteriormente, se tornam amareladas,

com tendéncia a uma tonalidade marrom avermelhada.

Controle: Arrancar e incinerar os materiais vegetais contaminados,
principalmente, os sistemas radiculares. O local da cova deve ser tratado com
tungicida. A prevencao é evitar o encharcamento por meio de limpeza da faixa
de plantio, facilitando a evaporagao de agua e a drenagem das areas afetadas.

Evitar causar injarias nas plantas e/ou trata-las com pasta fingica.

Referéncias: Falesi e Baena (1999) e Poltronieri et al. (2000a).

Doencas do tronco

Doenga: Cancro do cortex
Hospedeiro: Khaya worensis A. Chev.

E uma doenga com alta incidéncia em plantios de mogno-africano, atingindo
niveis de infestacao superiores a 80,00 %. Relatos na literatura dessa doenga tém
sido feitos para individuos com idade superior a dois anos, nos estados do Para,

Goias, Minas Gerais e Bahia. Porém, sua area de dispersao se mostra maior.

Agente causal: Ainda incerto, porém autores relatam, possivelmente, como
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Grifton; Maubl (Teleomorfo Botryosphaeria rthodina
(Berk. & M.A. Curtis) Arx).



Etiologia: O cancro do cértex do mogno-africano tem sido associado a
L. theobromae, tido como um fungo de ampla distribuicao, atuando como
patégeno oportunista e degradador de matéria morta. Relatos desse fungo
foram feitos também ao parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) e a
seringueira (Hevea brasiliensis 1..), ambos associados aos sintomas de cancro e,

no cacaueiro (Theobroma cacao), causando sintomas de morte descendente.

Em meio de cultura BDA, esse fungo forma colonias inicialmente brancas,
com presenca de micélio aéreo em grande quantidade, tornando-se pretas
ou cinzas escuras com o passar do tempo. Os conidios jovens siao hialinos,
unicelulares, ovoides e com citoplasma granuloso, sendo os conidios adultos
de coloragao marrom-escura, com septo transversal, estrias longitudinais e
formato também ovodide. Esses esporos se formam em picnidios globosos e

escuros, que podem se agrupar em estromas parcialmente imersos.

Sintomas: Os sintomas tém sido relatados unicamente em plantas adultas,
no campo (Figura 1). Eles se manifestam inicialmente na forma de lesoes
salientes na casca, em qualquer altura da arvore, que podem progredir para
grandes areas de descolamento e necrose desse tecido, semelhantes aos
sintomas de cancro tipico, acompanhado ou nao de extravasamento de seiva
e de formacio de brotagdes. Por comprometer o fluxo de fotoassimilados,
através dos tecidos do floema, causam uma reducao no desenvolvimento do
hospedeiro, porém, sem comprometer o lenho. Em casos extremos, as lesoes

resultam no anelamento do caule e na morte da parte aérea da planta.

Controle: Testes de manejos tém sido feitos, principalmente, com o uso
de técnicas de raspagem dos tecidos doentes, acompanhados da aplicagdao de
produtos com agao fungicida. Em substituicao a calda bordalesa esta sendo
testada com bons resultados a mistura de tinta latex, para dilui¢io em agua,
com produtos contendo os ingredientes ativos a base de triazol+estrubirulina
(5,00% do produto comercial).



Fotos: Edson Luiz Furtado

Referéncias: Muller et al. (2002), Pinheiro et al. (2011), Souza et al. (2015),
Tremacoldi et al. (2013) e Martins et al. (2017),

Figura 1. Sintomas de cancro do cortéx ao longo do caule de Khaya ivorensis.

Doenga: Rubelose
Hospedeiro: Khaya ivorensis A. Chev.

E também chamada de mal rosado, é uma doenca relatada também ao

eucalipto (Ewucalyptus sp.), seringueira (Hevea brasiliensis), cacau (Theobroma cacao)



e citros (Citrus sp.). Nao existem relatos de danos graves dessa patologia em
espécies arboreas no Brasil, apesar de provocar perdas a cultivo do eucalipto
em outros paises como Costa do Marfim, India e Zaire. Em Khaya ivorensis,
essa doenca teve seu primeiro relato no estado do Para, em individuos com

dois anos de idade.

Agente causal: Erythricium salmonicolor (Betk. & Broome) Burds (sin.
Phamerochaete salmonicolor (Berk. & Broome) Jul.).

Etiologia: O fungo Erythricium salmonicolor apresenta basidiomas efusos,
com himénio exposto e revestido de basidios cilindricos ou claviformes com
quatro esterigmas. Os basididsporos sao elipsdides e de coloracao rosada,
ocorrendo em massas desses esporos. Seu cultivo pode ser feito em meio BDA

ou agar-agar.

Sintomas: Ocorre a formacao de lesGes necréticas no local afetado,
resultando em sulcos e rachaduras nos tecidos do floema dos galhos e troncos
doentes. Na superficie das lesoes pode ser observada a presenca de uma crosta
rosada, constituida por estruturas do patégeno. Com o avangar da colonizagao,

OS ramos podem S€car € mofrrer.

Controle: E recomendada a poda de 15,00 cm a 30,00 cm além do ponto
de penetracao e destruicao de ramos podados, visando impedir o avanco do
processo infeccioso e eliminar fontes de propagulos. O ferimento de poda
deve, entdo, ser selado com a mesma mistura de tinta latex e produtos a base
da mistura triazol+estrubirulina, a 5,00% (5,00 g do produto comercial/litro
de agua), evitando assim a reinfeccao. Nas arvores onde a lesdao ainda nao tenha
circundado o tronco, procede-se a retirada das partes afetadas da casca com

canivete afiado. Em seguida, pincela-se a area afetada com a mistura acima citada.

Referéncias: Poltronieri et al. (2002a, 2002b).



Murchas vasculares

Doencga: Murcha de Ceratocystis
Hospedeiro: Khaya senegalensis.

A murcha de Ceratocystis em K. semegalensis teve seu primeiro relato feito
no Estado do Mato Grosso. Porém, tem sido encontrada também em plantios
da espécie nos estados de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais.
Sua disseminacao ocorre, principalmente, através de ferimentos abertos no
processo de poda, atuando a ferramenta utilizada para esse trabalho como
um importante vetor de estruturas desse fungo. No estado de Sao Paulo, os
plantios onde foram feitas podas tiveram incidéncia de 10,00% a 30,00% de
plantas doentes.

Agente causal: Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst.

Etiologia: Pertencente a ordem Microascales, C. fimbriata é causador de
doencas em diversas espécies arboreas. Entre os principais hospedeiros sao
citadas as frutiferas, manga (Mangifera indica 1..) e cacau (Theobroma cacao) e, as
tlorestais, eucalipto (Eucalyptus spp.) e seringueira (Hevea brasiliensis). Isolado de
K. senegalensis, esse fungo formou, em meio de cultura MEA, peritécios escuros
e globosos com dimensées 137,10 pm x 133,52 um e com a presenca de um
rosto longo com 577,43 um. No interior dessas estruturas foram observados
ascosporos hialinos, com formato de chapéu coco, medindo 3,98 um x 5,26 pm.
Dois tipos de endoconidios foram também encontrados, sendo um cilindrico
e hialino (21,18 pm x 4,77 um) e outro doliforme (9,07 pm x 8,23 um) em
cadeias, assim como esporos de resisténcia de coloracao marrom chamados de
aleuroconidios (12,80 pm x 8,94 pm).



Sintomas: Os fungos do género Ceratocystis sao tidos como patdgenos
vasculares em individuos florestais, se desenvolvendo ao longo do lenho,
causando a obstrucao dos vasos responsaveis pelo fluxo ascendente de solutos
(Figuras 2, 3 e 4). Em Kbaya senegalensis, esse fungo é responsavel por sintomas
de murcha e seca da parte aérea em individuos, em niveis avancados da doenca.
A altura dessa seca é dependente do ponto de entrada desse patdgeno, que
necessita de portas de entrada, como ferimentos de poda, para iniciar seu
processo infeccioso. Sua colonizacao, normalmente, tem inicio na superficie
do lenho, onde se desenvolve em direcao a medula. Desse ponto, o fungo tem
acesso aos elementos de raios que siao colonizados durante o desenvolver da
infec¢ao. Esse processo acaba por causar a descoloracao do lenho afetado,
com aparéncia de estrias escurecidas, que se dirigem da medula em direcao a
casca. Com o avanco da colonizacao, pode ocorrer também o extravasamento
de seiva devido as rachaduras que surgem na casca dos tecidos afetados. A
formacao de brotacoes adventicias abaixo do local doente é outro sintoma
comum, decorrente do desbalanco hormonal gerado pela morte do terco

superior da copa.

Controle: O uso do controle quimico se mostra ainda inviavel no manejo
dessa doenca, devido a necessidade de aplicacdes constantes e a falta de estudos.
Como recomendacao deve feita a remocao e a destruicao de arvores doentes,
as quais poderiam vir a servir como fonte de propagulos para novas infecgoes;
higienizar corretamente as ferramentas de manejo, como instrumentos de poda
e realizar a aplicacao de produtos com propriedades fungicidas em ferimentos

abertos, visando a prote¢ao contra a entrada do fungo.

Referéncias: Benso et al. (2017) e Firmino et al. (2017).
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Figura 2. Brotagbes adventicias Figura 3. Individuo de Khaya
apresentadas por individuo de Khaya senegalensis mostrando sintomas
senegalensis com sintomas de murcha de murcha de Ceratocystis.

de Ceratocystis.

Figura 4. Lenho de
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colonizado por
Ceratocystis.



Doencas foliares

Doenga: Mancha areolada
Hospedeiro: Khaya ivorensis A. Chev.

Doen¢a que afeta individuos de K. zvorensis em todos os estagios de
desenvolvimento, ocorrendo, principalmente, na fase de viveiro. Porém, pode
também ocorrer em arvores com idade acima de dois anos. Seus maiores
danos sao associados ao periodo de maior precipitacdo pluviométrica,
quando a maior parte dos foliolos pode se encontrar infectada. Nos meses
de menor precipitacao pluviométrica, as folhas jovens permanecem livres da
doenca devido ao ambiente desfavoravel a proliferacio do fungo. Quando em
condicoes favoraveis, esse patogeno ¢ capaz de se disseminar rapidamente no

plantio, afetando, inicialmente, a folhagem nova do apice da planta.

Agente causal: Thanatephorus cucumerss (Frank) Donk. (Teleomorto:

Rhizoctonia solani Kihn).

Etiologia: A mancha foliar areolada é causada por Rhzizoctonia solani, fungo
responsavel por danos na cultura da seringueira (Hewvea brasiliensis), citros (Citrus
sp.), graviola (Annona muricana 1..), feijao-comum (Phaseolus vulgaris 1..) e maracuja
(Passiflora sp.). Esse fungo nao apresenta a formacao de esporos, porém, forma

esclerddios responsaveis pela sobrevivéncia do patégeno.

Sintomas: Manifestam-se, inicialmente, em pequenas manchas arredondadas
nas folhasjovens,comdiametro entre 2,00 mm e 8,00 mm, centro esbranquicado,
bordas escuras e circundadas por um halo de cor vinho, com a 1,00 mm a
3,00 mm de largura. Com o amadurecimento da folhagem, as lesdes acabam
por aumentar de tamanho, se tornando marrom-claras ou marrom-escuras,

descontinuas, necréticas e com a presenca de anéis conceéntricos de coloragoes



marrom-claras. As lesdes surgem entre as nervuras da folha, permanecendo
isoladas uma da outra devido a sua dificuldade de superar essa barreira. Em
condicoes de alta umidade, pode ser observada a formacao de uma camada
esbranquicada na superficie da folha, semelhante a uma teia. Esse tecido

representa as estruturas reprodutivas do patégeno.

Controle: Aplicacao de fungicidas cipricos e de produtos que contenham
o ingrediente ativo Pencycuron com frequéncia quinzenal. Esse tratamento
¢ recomendado para planta ainda em fase de viveiro devido a viabilidade

econdmica e operacional.

Referéncias: Falest e Baena (1999), Poltronieri et al. (2000a), Gasparotto et
al. (2001) e Lemmens (2008).

Doencga: Mancha foliar de Cylindrocladium
Hospedeiro: Khaya ivorensis A. Chev.

Relatada pela primeira vez no estado do Para em 1999. Nessa época, essa

doenca ja atingia 20% dos individuos no plantio estudado.

Agente causal: Cylindrocladinm  parasiticurn  Crous, Wing & Alfenas
(Teleomorto: Calonectria ilicicola (Hawley) Boedijn &. Reitsma).

Etiologia: Esse fungo se caracteriza por apresentar conididforas
peniciloides ramificadas e vesiculas globosas a subglobosas. Os conidios sao
hialinos e medem 47,00 pm - 76,00 pm x 4,50 pm - 5,90 um, apresentando
formato cilindrico. Sua forma teleomorfica corresponde a Calonectria ilicicola
e forma peritécios de coloragao laranja ou vermelha, com ascosporos com um
a trés septos e dimensoes de 43,00 pm x 7,00 pm.



Sintomas: Pequenas lesdes necréticas de coloracio marrom-escura,
afetando folhas de diferentes idades, com predominancia em folhas jovens,
onde acabam por aumentar de tamanho e tomar grande area do limbo foliar,
que pode coalescer com o passar do tempo. Na borda das lesoes pode ser
verificada a formacao de um halo de coloracio roxo-avermelhada ao redor
da area doente. As folhas nio caem com facilidade, permanecendo assim
aderidas a planta, onde servem como fonte de inécuo para novas infecgoes.
Em condi¢oes favoraveis, pode ser observada a formacao de peritécios de

coloragao alaranjada, correspondendo as estruturas sexuadas do patogeno.

Controle: Nao existem recomendag¢oes de manejo dessa doenga no campo,
para essa espécie. Em viveiros, as boas praticas de manejo tal como suspensao
das bancadas, além de higienizacio de insumos e equipamentos, podem

auxiliar no controle dessa doenca.

Referéncias: Poltronieri et al. (2000a, 2000b).

Doenga: Mancha alvo
Hospedeiro: Khaya ivorensis A. Chev.

Essa doenca teve seu primeiro relato em 2009, para um plantio com doze

meses de idade, no estado do Para.
Agente causal: Corynespora cassiicola Ellis M. B.

Etiologia: F tido como um patégeno polifago, causando danos em
quinze espécies de leguminosas e mais de cinquenta familias vegetais. Entre
os principais hospedeiros sao citados: seringueira (Hevea brasiliensis), cacaueiro
(Theobroma cacao), soja (Glycine max (L) Merrill), tomateiro (Solanum lycopersicum

L.) e mamoeiro (Carica papaya 1..). Seus esporos sao formados em conidiéforos



simples, em grupo ou isolados, com trés septos e coloracio acinzentada.

Formam colbnias de coloracao cinza-escuro em meio de cultura BDA.

Sintomas: Presenca de lesoes foliares circulares a irregulares (1,00 mm
a 8,00 mm de diametro), que se tornam escuras com o passar do tempo e
tomam boa parte do limbo foliar, causando o coalescimento, rompimento e,
em alguns casos, a queda das folhas afetadas. As lesdes siao circundadas por
halo de coloragao purpura e, em ambas as faces do limbo foliar, apresentando

também os centros de coloracao clara.

Controle: Nao existem medidas de controle recomendadas para essa doenca
no mogno-africano. Para a soja, a0 manejo desse fungo, tem sido recomendados
os fungicidas: piraclostrobina, carbendazil e a combinagio epoxiconazol +
piraclostrobina. Ao tomateiro tém sido recomendadas pulverizagoes com calda

bordalesa.

Referéncia: Verzignassi et al. (2009).
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Insetos

Alexandre Mehl Lunz

Cristiane Aparecida Fioravante Reis



Introducao

A limitacao aos plantios de espécies de Meliaceae nativas, notadamente
dos generos Swietenia (mogno-brasileiro), Cedrela (cedro) e Carapa (andiroba),
nesta ordem, causada pelo ataque da broca do ponteiro (Hypsipyla grandella,
Lepidoptera: Pyralidae) foi um dos principais motivadores para a introdugao
de espécies exdticas da mesma familia, na silvicultura nacional. A despeito
do sucesso relativo de algumas estratégias isoladas para as espécies nativas,
ainda é necessario o estabelecimento de um manejo integrado eficaz, o que ¢é
dificultado pela intensa especificidade hospedeira dessa interacao inseto-planta

e que proporciona danos maximos, mesmo com incidéncias reduzidas.

A inviabilidade de monocultivos comerciais com fins madeireiros dos géneros
supracitados ¢ devida ao ataque do referido inseto. Em paralelo, ocorre a intensa
exploracao seletiva de suas espécies em areas de vegetacao nativa, principalmente,
nas regioes sul e sudeste da Amazonia Legal, areas de maior ocorréncia natural
de mogno-brasileiro. O corte indiscriminado levou algumas espécies ao risco de
extingao e gerou rigorosas restricoes a0 comércio de tais madeiras, especialmente
a partir do inicio dos anos 2000 que, somado aos entraves burocraticos que
regem a conducao de plantagoes de espécies florestais nativas, previstos na
legislacao ambiental vigente, tornaram o uso de espécies exoticas de Meliaceae a

op¢ao mais viavel ao sistema produtivo de madeiras nobres.

As espécies do género Khaya, também pertencente a Familia Meliaceae, se
adaptaram bem as condi¢oes de solo e de clima nas regides em que estao sendo mais
cultivadas no Brasil. Embora a substituicao das espécies nativas por exoticas em plantios
homogéneos deva ser considerada com cautela, pelos constantes riscos de adaptacao
de agentes bidticos as espécies introduzidas, existem poucos relatos disponiveis de
insetos associados a espécies de Khaya, em areas plantadas no Brasil ou em sua regido

de origem. A seguir serdo apresentados os relatos encontrados na literatura.



Relatos de ocorréncias de insetos
associados a Khaya spp.

Nome cientifico: Aleurocanthus woglumi (Ashby, 1915)
(Hemiptera: Aleyrodidae).

Nome comum: Mosca-negra-do-citros.

Sintomas: Presenca de danos as folhas novas de K. ivorensis causados pela
succao da seiva, removendo a agua e os nutrientes e, consequentemente,
enfraquecendo a planta. Danos adicionais sio causados pela excrecio de
goticulas agucaradas nas folhas, onde se desenvolve o fungo saprofita
Capnodinm sp. (fumagina), reduzindo a respiracao e a fotossintese da planta.
A combinacido direta de elevado nimero de aleirodideos se alimentando da
planta, com infestacao elevada do fungo pode causar reducao no crescimento,
em especial das plantas jovens, aumentando o tempo de corte da arvore. Os
ataques podem ocorrer em qualquer idade da planta. Esses ataques tém sido

observados em plantios nas diversas regides da Amazonia Oriental.
Controle: Auséncia de maiores detalhes na literatura.

Referéncia: Farias et al. (2011).

Nome cientifico: Apate monachus (Fabricius, 1775)
(Coleoptera: Bostrichidae).

Nome comum: Broca do alburno.

Sintomas: O dano, quando ocasionado em outras espécies de Meliaceae,

tal como o nim (Agadirachta indica A. Juss), consiste na construcao de galerias



na madeira pela larva do inseto, depreciando seu valor comercial. Ha relatos de
ocorréncia desse inseto em K. zvorensis na Nigéria. Embora ainda nao haja relato
de ocorréncia de danos em plantios de mogno-africano no Brasil, esse inseto
esta presente no Pais (Lesne P., 1938. Bostrychidae. In: Junk W., Schenkling
S., eds. Coleopterorum Catalogus. Pars 161. Gravenhage, Germany: W. Junk.).

Controle: Nao foram encontrados maiores detalhes na literatura.

Referéncias: Lamprecht (1990), Lemmens (2008) e Pinheiro et al. (2011).

Nome cientifico: Apate terebrans (Pallas, 1772)
(Coleoptera: Bostrichidae).

Nome comum: Broca do alburno.

Sintomas: Os mesmos descritos para_A. monachus. Registros feitos em plantios
de K. senegalensis em Minas Gerais, entre 2013 e 2017, onde até 2,00% das arvores
foram atacadas, com 3,50 perfuracdes/arvore em média, observadas até os 7 m
de altura do tronco em 96,00% dos casos. Nao houve mortalidade das arvores
atacadas, mas sim quebra dos troncos das plantas de menor diametro a altura do
peito devido a a¢ao dos fortes ventos. A maioria das perfuracoes foi preenchida

com a seiva da planta, sem que ovos, larvas e pupas fossem observados.

Controle: Nao foram encontrados maiores detalhes na literatura.

Referéncia: Covre et al. (2018b).

Nome cientifico: Atta sexdens (Hymenoptera: Formicidae).

Nome comum: Formiga cortadeira.



Sintomas: Registro de ocorréncia de ninhos em plantacoes de K. senegalensis
no Piaui, onde 88,20% das arvores evidenciaram sinais tipicos de cortes das

folhas por formigas cortadeiras.

Controle: A mesma metodologia de uso de iscas formicidas em plantagoes
tlorestais de outras espécies pode ser empregada para tais situagoes. As praticas
de controle de formigas cortadeiras, em geral, devem ser iniciadas antes
mesmo do plantio, com vistorias sistematicas, prosseguindo com diferentes
periodicidades a medida que as plantas se desenvolvem. Plantios mais jovens
devem ser observados com mais atengao, uma vez que ataques intensos nesses

casos podem levar a perda de talhdes inteiros em um curto intervalo de tempo.

Referéncia: Teixeira et al. (2018).

Nome cientifico: Bourgognea microcera (Bourgogne, 1958)
(Lepidoptera: Psychidae).

Nome comum: Lagarta cortadeira de folhas.

Sintomas: Registro de ocorréncia em K. semegalensis, em Burkina Faso, na

Africa. Nao foram encontrados maiores detalhes na literatura.

Controle: Nao foram encontrados maiores detalhes na literatura.

Referéncias: Nikiema e Pastenak (2008) e Pinheiro et al. (2011).

Nome cientifico: Hypsipyla grandella (Zeller, 1848)
(Lepidoptera: Pyralidae).

Nome comum: Broca do broto terminal ou do ponteiro.



Sintomas: Em Minas Gerais foram registrados pela primeira vez ataques
de larvas na regiao apical da planta hospedeira, causando ramificacao excessiva
e contribuindo para a depreciacio da madeira e/ou mortalidade de K. vorensis.
Posteriormente, o mesmo caso foi relatado em Sao Paulo. Danos em frutos e
sementes, inviabilizando-os para a produgao de mudas em larga escala, também

foram observados para este Estado.

Controle: Técnicas silviculturais tais como o sombreamento das arvores,
o plantio misto e a remog¢ao de rebentos laterais podem reduzir os danos por
brocas. Da mesma forma que em H. robusta, nao ha estratégias de controle
com 100,00% de eficacia conhecidas, agravado pelo fato de que esta interag¢ao

inseto-planta possui registro recente.

Referéncias: Zanetti et al. (2017), Dallacort et al. (2018) e Matos et al. (2018).

Nome cientifico: Hypsipyla robusta Moore.
Nome comum: Broca do broto terminal ou de ponteiro.

Sintomas: A larva destréi a regido apical da planta hospedeira e causa
ramificacdo excessiva, contribuindo para a depreciacio da madeira e/ou a

mortalidade de K. anthotheca, K. ivorensis e K. senegalensis, na Africa.

Controle: Técnicas silviculturais tais como o sombreamento das
arvores, o plantio misto e a remocao de rebentos laterais podem reduzir
os danos por brocas.

Referéncias: Ofori et al. (2007), Opuni-Frimpong et al. (2008), Lemmens
(2008), Yahya (2008), Pinheiro et al. (2011) e Praciak et al. (2013).



Nome cientifico:

Micrapate germaini (Lesne, 1899) (Coleoptera: Bostrichidae),
Xyloperthella picea (Olivier, 1790)(Coleoptera: Bostrichidae) e
FEuplatypus parallelus (Fabricius, 1801) (Coleoptera:
Curculionidae: Platypodinae).

Nome comum: Coleobrocas ou brocas do tronco.

Sintomas: Ataques ao tronco de arvore viva (em bom estado
titossanitario) foram observados em plantios de K. senegalensis, localizados
no Mato Grosso do Sul,em 2017. As espécies de Bostrichidae, normalmente,
sao secundarias dentre as coleobrocas de madeira. Entretanto, elas foram
registradas atacando nao so troncos de arvores mortas ou moribundas,
devido a ataques de fitopatégenos radiculares, como uma arvore viva e
em boas condi¢oes, o que é preocupante. Em situa¢des onde se adotou
a pratica silvicultural da desrama, como nos plantios de K. grandifoliola
em Minas Gerais, observaram-se ataques de FE. parallelus em troncos,
potencializados pelos sitios de desenvolvimento adicionais resultantes
deste trato. Neste ultimo caso, existe o agravante da maior depreciacao da
madeira causada pelo fungo manchador simbionte que penetra no tronco

gracas ao inseto xilomicetofago.

Controle: Para E. parallelus, deve-se recolher do plantio e destruir o
material vegetal resultante da desrama, para evitar o aumento populacional
das coleobrocas. Nao foram encontrados maiores detalhes na literatura,

para as espécies de Bostrichidae.

Referéncias: Covre et al. (2018a, 2018c).



Nome cientifico: Parasaissetia nigra (Nietner, 1861)
(Hemiptera: Coccidae).

Nome comum: Cochonilha.

Sintomas: Foram observados em viveiros de mudas de K. zworensis, no
Estado de Mato Grosso, em 2017. Os ataques foram registrados em folhas
e ramos das plantas, causando a morte da gema apical e o corrugamento das
tolhas. P. nigra mostrou simbiose com formigas, estando presentes em todas as

mudas atacadas.

Controle: Testes preliminares com aplicagio de calda contendo dleo

mineral, piretréides e emulsificantes proporcionou um controle eficaz.

Referéncias: Fialho Junior et al. (2018a, 2018b).

Nome cientifico: Phacopteronspp. (Hemiptera: Phacopteronidae).
Nome comum: Psilideo.

Sintomas: Mudas atacadas por psilideos em viveiros podem ser infestadas
por patégenos fungicos secundarios, resultando em queda e escurecimento
das folhas. Na Africa, a espécie Pseudgphacopteron Zimmermanni (Aulmann) induz
a formacao de galhas em folhas e na base de ramos novos de K. anthotheca
e K. semegalensis. Existem relatos de ma formagao das plantas e retardo no
crescimento em casos de alta densidade de galhas, seguidos de seca de galhos.

P. zimmermanni se alimenta tanto de mudas quanto de arvores adultas de Khaya.

Controle: Nao foram encontrados maiores detalhes na literatura.

Referéncias: Lemmens (2008) e Malenovsky e Burckhardt (2009).



Nome cientifico: Stenopola bohlsii (Giglio-Tos, 1895)
(Orthoptera, Acrididae, Leptysminae).

Nome comum: Gafanhotos.

Sintomas: Os gafanhotos abrem orificios para posturas endofiticas,
regularmente espacados na face ventral da nervura das folhas, ocasionando
a sua quebra pelo peso e acao do vento e, posterior, seca das mesmas. Em
razao das folhas serem compostas e longas, a quebra é facilmente perceptivel
e rapida, ficando sem apoio. O ataque resulta em estresse pela perda de folhas
e ramos, além de deformidades na planta quando o ataque ocorre na regiao

apical, comprometendo seu desenvolvimento retilineo.

Controle: Nos primeiros sinais de ataque, devem ser conduzidos corte e
queima dos materiais vegetais com posturas, sejam folhas, ramos ou partes da

regiao apical das arvores, com periodicidade quinzenal.

Referéncia: Lunz et al. (2008).

Nome cientifico: Trigona spp. (Hymenoptera: Apidae).
Nome comum: Irapua ou abelha-cachorro.

Sintomas: Ataca brotacoes novas e tenras de K. zworensis. A presenca de
injuria no peciolo da folha causa a morte dessa parte apical, provocando queda
do peciolo. Com isso, acarreta atraso no crescimento e disturbios fisiologicos,
principalmente no processo fotossintético. O ataque em plantas com dois a
trés anos de idade pode ocasionar a atrofia e superbrotacao, provocando duas

a trés ramificag¢oes, o que deprecia o tronco, principalmente, se ocorrer abaixo

de 4,00 m de altura.



Controle: Remanejamento das colmeias localizadas préximas aos plantios
para remanescentes nativos. No caso de dificuldades de localizacao da colonia,
deve-se observar a direcao dos voos das abelhas. Produtores de citros tém
borrifado substancias com odores fortes ou desagradaveis, tais como perfumes,
desodorantes e creolina, como forma de inducao ao abandono do ninho e tem

obtido sucesso. Nao ha inseticidas registrados para o controle desses insetos.

Referéncias: Falesi e Baena (1999), Moura et al. (2017) e Pinheiro et al. (2011).

Nome cientifico: Xyleborus spp. e/ou Xylosandrus spp.
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae).

Nome comum: Brocas do peciolo.

Sintomas: Foliolos e peciolos das folhas de K. vorensis se tornam escuros,
negros e quebradicos, tanto nas folhas jovens quanto nas maduras. Em
primeiro lugar, ocorre murcha, seguida de escurecimento dos foliolos e do
peciolo, progredindo das pontas para o meio das folhas. Pode também ocorrer
queima parcial das bordas e limbo dos foliolos e seca do peciolo. Em seguida,
ocorre o dano interno causado pelo fungo simbionte introduzido na planta

pelo besouro, que ¢é xilomicetofago.

Controle: No caso de ataque leve, deve-se retirar as folhas danificadas e
queima-las. Se o ataque ocorrer de forma generalizada, deve-se aplicar inseticida

fosforado por meio de pulverizagoes.

Referéncias: Falesi e Baena (1999), Yahya (2008) e Pinheiro et al. (2011).



Consideracoes finais

Em geral, no Brasil nao ha muitos relatos de insetos prejudiciais aos
cultivos de espécies de Khaya. Em todo o mundo, o inseto mais prejudicial
a cultura, sem duvida, é H. robusta, com extensa literatura disponivel sobre
essa interacao inseto-planta. Trata-se de uma espécie exodtica e ausente do
continente americano, o que alivia a pressao sobre a crescente area cultivada
no Brasil. Entretanto, ha de se manter constantes acoes de monitoramento
de insetos nos plantios, pois o histérico da introducao de espécies arboreas
exoticas a silvicultura nacional evidencia um aumento crescente do numero de
agentes bibticos nativos associados, notadamente insetos e microrganismos, a
medida que as areas cultivadas se tornam mais extensas, COmo ocorreu com 0s

generos Euncabyptus sp. e Pinus sp..

Das associagoes supracitadas, recomenda-se especial atencao a ocorréncia de
H. grandella, pela primeira vez causando danos em espécies de Khaya sp. Até esse
relato, a auséncia deste inseto em plantios de espécies exdticas pertencentes a
Familia Meliaceae era consenso e principal argumento para uso continuo dessa
estratégia de substituicao da espécie madeireira nativa correspondente (mogno).
Entretanto, este registro em especifico representa um risco a silvicultura de
Khaya sp. em territério nacional e demanda observagoes constantes por parte
dos produtores rurais que a utilizam em seus sistemas produtivos, com vistas a

deteccao imediata e tomada de decisao quanto a necessidade de controle.
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Introducao

As espécies do género Khaya, pertencentes a Familia Meliaceae, conhecidas
popularmente como mogno-africano, sio uma alternativa ao mogno-
brasileiro, uma vez que sio botanicamente muito semelhantes. Normalmente
sao resistentes a broca de ponteiro do mogno-brasileiro e apresentam
comercializacao garantida, atingindo, muitas vezes, um preco superior ao

do mogno-brasilerio, sendo um investimento de médio prazo (12 a 20 anos)
(Falesi; Baena, 1999).

Em razao do alto valor comercial agregado, da qualidade e da beleza da
madeira, os cultivos de espécies conhecidas vulgarmente como “mognos”
tem sido reconhecidos e estimulados no Brasil, com destaque para as espécies
do género Khaya. A espécie K. ivorensis ¢ uma das mais utilizadas, por possuir
tuste mais retilineo, crescimento rapido e alta resisténcia a Hypsiphyla grandella,
agente causador da broca do ponteiro. Porém, mesmo com sua importante
ascendéncia no Pafs, sdo poucas as informacdes quantitativas e silviculturais

encontradas na literatura, o que dificulta o seu manejo (Oliveira, 2017).

De forma semelhante a varias espécies florestais, as plantacdes de mogno-
africano com finalidade de produzir madeira necessitam da aplicagao de técnicas
silviculturais adequadas visando obter a maxima producao e rentabilidade
economica. Entre estas técnicas, o manejo florestal de precisio se destaca
pelo forte impacto que pode promover no resultado do cultivo. Este manejo
tem por base a realizacao de desbastes, que podem ser de diferentes tipos,
intensidades, épocas e por varia¢oes na idade do corte final. Cada povoamento
florestal tem seu regime de manejo ideal, em fun¢ao do objetivo industrial
da produgao e de fatores tais como as caracteristicas de solo e clima, material

genético e densidade de plantio.



Com o objetivo dar subsidios aos produtores florestais sobre como planejar
e manejar com precisao suas florestas, a Embrapa Florestas vem desenvolvendo,
com forte apoio de parceiros de outras empresas/instituicoes, um conjunto de
softwares denominados por “Sis”, seguido pelo nome popular da espécie ou
genero (SisAraucaria, SisPinus, dentre outros). Tais softwares descrevem como
cada plantacao florestal cresce e produz, conforme os regimes de manejo
que o proprio usuario indica. Eles possibilitam simular desbastes e testar
qualquer regime de manejo que se deseja aplicar, indicando quanto de madeira
sera produzida, em qualquer idade projetada. Além do volume de madeira, o
programa também calcula o carbono armazenado pelas arvores e gera tabelas
de sortimento de madeira por classes de utilizacao industrial como laminacao,
serraria e energia, em funcao dos diametros e dos comprimentos de toras que

o usuario indica (Oliveira, 2011).

Os softwares geram tabelas e graficos de prognose do crescimento
e da producao das arvores, em plantios puros ou na integraciao lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF), em funcio de dados do inventario do plantio. Os
programas ainda ddo acesso ao software Planin, que gera parametros para
analise economica da producao florestal, possibilitando verificar a viabilidade

economica do projeto florestal.

Detalhes teéricos dos algoritmos e da metodologia estatistica dos softwares
sao apresentados nos manuais disponiveis em cada um dos softwares ou por
Oliveira (2011). Os parametros das fun¢oes de distribuicao de probabilidades
utilizados para construcao do SisMogno foram baseados nos trabalhos
de Ribeiro (2017), Mayrinck (2017) e Oliveira (2017). Para a construcao do
SisILPF, foram utilizados também dados de um plantio de 17,90 ha conduzido

no municipio de Brasilia, DF.

No presente trabalho, serdo apresentados os softwares SisMogno e SisILPF-

Mogno, desenvolvidos para a espécie Khaya ivorensis A. Chev.



Descricao dos softwares

Para descricao dos softwares sera utilizado um exemplo de aplicacao para o
sistema de ILPF (Exemplo 1), considerando renques de trés linhas de arvores,
com espacamento de 4,00 m entre linhas e 4,00 m entre arvores. A distancia
entre renques sera de 20,00 m. O arranjo proposto resulta em 268 arvores por
hectare. Serao considerados dois desbastes seletivos, sendo um realizado aos
8 anos de idade, com 150 arvores remanescentes por hectare e outro aos 15
anos e 75 arvores remanescentes por hectare. O corte final sera aos 20 anos. O

indice de sitio utilizado, dado pela altura dominante aos 15 anos, sera 25,00 m.

Para o sortimento da produc¢ao madeireira, as toras terdo 2,20 metros de
comprimento com as seguintes classes de diametro: “toras > 35,00 cm”, “toras
de 25,00 cm a 35,00 cm” e “toras de 18,00 cm a 25,00 cm”. Os resultados gerados

serdo submetidos a uma analise economica por meio do software Planin.

Insercao das informacoes nos
softwares

O SisILPF-Mogno, de forma semelhante ao SisMogno, sempre exige que o
usuario informe o indice de sitio da plantacao florestal que esta sendo trabalhada
(Figura 1). O indice de sitio ¢ uma medida potencial da produtividade de uma
espécie em determinado local ou sitio (solo e clima). Assim, ele se torna o

indicador basico para que o software dé resultados de acordo com a capacidade



produtiva de uma determinada area. A qualidade do sitio é avaliada usando
o crescimento em altura das arvores dominantes (altura dominante). Mais
informagoes sobre a classificacao de sitios florestais para o mogno-africano
sao fornecidas por Ribeiro et al. (2016), bem como no manual do software,

que possui tabelas especificas e detalhes sobre este procedimento.
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Figura 1. Tela inicial do SisILPF-Mogno.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.




Na sequéncia, conforme ilustra a Figura 2, o software solicita as seguintes

informacdes sobre o arranjo de plantio:
a) Numero de linhas por renque.
b) Distancia entre linhas no renque.

¢) Distancia entre renques.

Estas informagdes siao requeridas apenas pelo SisILPF-Mogno. As demais

informagdes apresentadas na tela da Figura 2 sao comuns também para o SisMogno.

7 SisILPF - Simulation.dat - ®
Arquive  Grafico  Analise econdmica - Manual - Outros
Entrada de Dados
| ltens X!| INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTAS
El- Simulagao
& Detalhes do ILPF Nimero de linhas por rengue: | 3
- Opgoes de Listagens Distancia entre linhas no rengue (m): 4
[=)- Deshastes o= :
i 8 Distancia entre rengues (m): | 20
- Idade 15 X N )
g f+ Nimero de arvores por hectare no plantio
- Equagoes i
- Sitio Arvores/ha no plantio: | 268
-~ Volume Sobrevivéncia inicial - 1° ano (%) : | 100
Sortimento ~ B . .
. Diametra de foras & sorfimento !tlumero de arvores por hectare em determinada idade
=- Catalogos Arvores/ha na idade abaixo: |
-~ Produtos Idade do plantio {anos): |
. Formulas

¢ Arvores/ha e area basal ou diametro médio em det. idade
Arvoresiha na idade abaixo:
Idade do plantio (anos):
¢ Areabasal (m2ha):

¢ Diagmetro médio (DAP-cm):

JH

Nivel de homogeneidade do plantio:
i~ Plantios heterogéneos=1a4
Elnm).a * Homogeneidade média=5a7
(" Plantios homogéneos=8a10

Ocultar Itens

Resultados

Figura 2. Tela com detalhes do sistema de ILPF do Exemplo 1.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.




Ha trés opgoes de insercao de dados especificos sobre as arvores
(Figura 2). Na primeira, uma configuracao minima utiliza apenas o “Numero
de arvores plantadas por hectare” e a “Sobrevivéncia inicial” (relativa ao
primeiro ano de plantio). Na segunda, em uma configuracao intermediaria, o
usuario indica o “Numero de arvores plantadas por hectare em determinada
idade”. Naterceira, a configuracao é completa e, além das informacoes utilizadas
na segunda opcao, deve ser informado o “Diametro médio das arvores” ou
a “Area basal por hectare”. Vale lembrar que a terceira op¢io deverd gerar
resultados de maior precisao, uma vez que utiliza mais informagoes sobre as

arvores do plantio.

Uma planilha auxiliar que calcula o nimero de arvores por hectare no
plantio, em funcao do arranjo do ILPF, desenvolvida por Porfirio-da-Silva et

al. (2009), pode ser acessada pelo software.

A ultima informacao a ser inserida na tela da Figura 2 ¢ o “Nivel de
homogeneidade do plantio” (variando de 1,00 a 10,00), que pode ser baseado
em medidas estatisticas (ex: variancia e coeficiente de variacao calculados no
inventario) ou o usuario pode atribuir notas de 1,00 a 10,00, tendo por base
outros critérios. A idade das simula¢oes, desde a idade da primeira informacao
obtida até a idade da colheita, ¢ informada no item “Opgao de listagem”
(Figura 3).

Os desbastes deverao ser informados conforme ilustra a Figura 4.
A aplicacao de desbastes oferece trés opcoes:
1. Desbaste seletivo: colheita das menores arvores.

2. Desbaste sistematico: colheita que nao leva em considerag¢ao o tamanho
das arvores. Pode ser ao acaso ou sistematizada, por exemplo, retirada de uma

arvore a cada trés na linha.



3. Desbaste sistematico seguido de seletivo.

A indicagao da intensidade do desbaste pode ser realizada pela area basal
ou pelo nimero de arvores por hectare. Nos dois casos, indica-se o que ficara

remanescente apos o desbaste e nao o que sera desbastado.
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Figura 3. Tela com opcdes para emissao de resultados pelo software.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.
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Figura 4. Tela com detalhes dos desbastes a serem realizados.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.

Os softwares possuem equagoes de sitio, de volume e de sortimento de
madeira (afilamento ou “taper”) que podem ser substituidas pelo usuario por
outras equagoes disponiveis na literatura ou que ele préprio desenvolva. A

Figura 5 mostra uma equagao de sitio desenvolvida por Ribeiro et al. (2016).

Detalhes do sortimento desejado sao solicitados com indicagao do

comprimento e diametro das toras, conforme ilustra a Figura 6.
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O software possui também o item “Catalogos” que possibilita inserir, alterar
e excluir férmulas e produtos, mantendo os mesmos gravados para que possam
rapidamente ser acessados e utilizados nos processamentos (Figuras 7 e 8).
Estes catalogos permitem agilizar, de forma organizada e flexivel, as operacoes

com muitos produtos e equagoes. Pode ser mantido um nimero ilimitado de

opcoes, visando atender as condi¢oes especificas de cada simulagao.
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Figura 7. Catalogo com produtos inseridos pelo usuario.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.
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Figura 8. Catalogo para armazenamento de férmulas que poderdo ser utilizadas
pelo software.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.

Resultados gerados pelo software

A Figura 9 apresenta o relatério de crescimento e produgio emitido
pelo processamento das informacoes do Exemplo 1, mostrando as variaveis
referentes ao crescimento e a producao do plantio florestal. Na sequéncia,
a Figura 10 mostra o sortimento da producao por classes de diametro e

comprimento de toras.



Todos os resultados sao apresentados para a area de um hectare. A area
basal é a soma das areas transversais de todas as arvores, considerando-se os

diametros a altura do peito (DAP) para os calculos

por classes de DAP.

7 SisILPF - Nova Simulagio
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SisILPF - Mogno-africano

TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUGAO

Deserigio: Exemplo 1
Indice de Sitio: 23,0

ity

Densidade (drvores por hectare): 268

Porcentagem de sebrevivéncia (17 ano): 100 %2

Idade | Arv./ha | DAP Alt.Media | Alt.Fuste | Area Basal| Vol.Fuste | Vol.Total tCo2 Kg. Metano / Ano
4 268 | 12,7 9,9 4.9 3,4 I7:3 18,2 13,4 1274
[5 268 | 18,7 13,3 TR sl 50,6 53,2 53,8 248,4
8 268 | 22,6 15,9 9,1 10,7 87,9 92,4 93,4 323,5
O povoamento foi desbastado pela remocéo de 118 Arvores.
Idade | Arv./ha | DAP Alt.Media | Alt.Fuste | Area Basal| Vol.Fuste | Vol.Total tCo2 Kg. Metano ! Ano
10 150 28,3 18,3 10,9 9,4 g9,0 93,6 94,6 262,2
12 150 31,0 19,7 12,0 11,3 115,7 121,6 123,0 284,0
14 150 33,1 21,0 13,0 12,9 140,6 147,8 149,5 295,9
15 150 34,0 21,6 13,5 13,6 152,4 180,2 162,0 299,32
O povoamento foi desbastado pela remog&o de 75 Arvores.
Idade | Arv./ha | DAP Alt.Media | Alt.Fuste | Area Basal| Vol.Fuste | Vol.Total o2 Kg. Metano ! Ano
Eﬂ:"ﬂ)ﬂ 16 75| 40,5 23,5 15,1 9,7 117,6 123,86 125,0 21€,5
18 75| 42,6 24,9 16,2 10,7 137,6 144,86 146,2 225,1
20 75| 44,3 26,3 17,4 11,6 157,1 1€5,2 167,1 231,4

Figura 9. Resultados de crescimento e producao de mogno-africano em ILPF, para
o Exemplo 1.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.
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tC02 = (Vel+25%m(Dens. Basica: 0,4 7T)=(C: 0,42)=(C02: 3,66)

DESBASTES
Idade | Volume Removido tCo2
8 34,0 30,7
15 €8,5 61,8

SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (8 ANOS).

Classes DAP | Arv.Ha Alt.Média | Alt.Fuste | VolFuste | Vol.Total | Toras>35cm | 25a 35cm 18 a 25cm
15,0-18,0 4 14,2 7.8 0,7 0,7 a,0 0,0 0,0
18,0-21,0 51 14,9 8,3 12,6 13,2 a,0 a,a 0,0
21,0-24,0 57 15,6 8,8 16,5 17,8 a,0 0,0 2,1
24,0-27,0 & 14,4 8,0 2.2 2.3 a,0 0,0 1.5

Totais 155 9,3 32,4 34,0 0,0 0,0 9,5

SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (15 ANOS).

Classes DAP | Arv.Ha Alt.Média | Alt.Fuste | Vol.Fuste | Vol.Total | Toras>35cm | 25a 35cm 18 a 25cm
27,0-30,0 [ 20,5 12,6 3,9 4.1 a,0 a,9 2,9
30,0-33,0 45 21,2 13,2 37;7 38,6 0,0 i ELr i 17,3
33,0-36,0 a2 21,49 1357 20,2 21,3 a,0 12.4 8,4
36,0-35,0 3 19.9 12,2 33 3.4 a,8 i e 12

Totais 20,4 11,7 65,2 68,5 0,8 34,0 29,8

SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL (20 ANOS).

Classes DAP | Arv.Ha Alt.Média | Alt.Fuste | VolFuste | Vol.Total | Toras>35cm | 25a 35cm 18 a 25cm

35,0-42,0 11 25,6 16,8 20,0 21,0 6,7 i 0,0

42 ,0-45,0 36 25,9 £ Ky 72,1 = 31,9 39,1 4,0

45,0-48,0 24 26,2 17,3 54,8 57,6 29,7 24,0 3.2

gl 48,0-51,0 4 26,4 4 B 9,7 10,2 6,1 4,0 0,0
Totais 26,3 14,4 157,1 | 165,2 74,4 80,3 ]

Figura 10. Resultados do sortimento da madeira de mogno-africano em ILPF, para

o Exemplo 1.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.




Ao clicar no item “Grafico”, o software apresentara a Figura 11, a qual

mostra a evolucao do volume de madeira e teor de CO2 do Exemplo 1.

Produgdo florestal, CO2 equivalente e compensagde de metano n

Volume médio anual (em pé) Toneladas de CO2 por ano das rvores em pé
L4 Animais Carb.Neutro/Ha - Tier 1 (IPCC, 2006} v Animais Carb.Neutro/Ha - Tier 2 (IPCC, 2006}

Figura 11. Volume de madeira, CO, e numero de animais que podem ter carbono
compensado pelas arvores do Exemplo 1.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.

O graficomostraainda o nimero deanimais que asarvores podem compensar
a emissao de metano no ILPF. Conforme Alves et al. (2017), duas metodologias
sao utilizadas no calculo destes valores: Tier 1 e Tier 2 (Intergovernmental Panel
on Climate Change, 2006). O valor de referéncia para emissdes de metano
entérico (Tier 1) ¢ fixado para a América Latina em 56,00 Kg CH, /animal.ano.
O Tier 2 para gado consumindo forragem com diferentes digestibilidades



(55,00% a 65,00%) indicam um fator de emissao de metano em torno de 70,00

Kg CH,/animal.ano.

Uma equagao desenvolvida no ambito da Rede PECUS da Embrapa por
Medeiros et al. (2014) é mais recomendavel por possibilitar maior confiabilidade
com a realidade local. Com sua aplicacao, alguns estudos tém mostrado valores
médios de 66,00 Kg CH,/animal.ano, ou seja, intermediarios aos dos Tiers 1 e

2 do IPCC. Entretanto, esta equagao ainda nao esta inserida no grafico.

Software Planin para analise
economica

Os resultados gerados poderao ser analisados economicamente pelo
software Planin. Este software ¢é instalado automaticamente junto com o
SisILPF-Mogno ou SisMogno e pode ser acessado pelas opcoes de cabecalho,

nas telas dos mesmos ou pelo icone de atalho na tela do computador.

O Planin possibilita o calculo dos parametros de avaliacdo econdmico-
financeira e a analise de sensibilidade da rentabilidade com diferentes taxas
de atratividade. Ele considera os diversos segmentos de custos operacionais
de implantagao, manutencao e exploracao florestal. Como resultado, fornece
fluxos de caixa, analise de sensibilidade e critérios de anilise econdémico-
tinanceira mais utilizados. Além disso, permite que o usuario acompanhe seus

custos, emitindo relatorios com gastos anuais (Oliveira, 2011).

A seguir, sera apresentada uma aplicagao do Planin para analise economica
dos dados gerados pelo Exemplo 1, com valores de custos e precos de madeira

ficticios, com finalidade didatica. Como o objetivo é apenas mostrar as



funcionalidades do software, uma série de custos nao serao considerados.

Apenas sera analisado um custo de implantacao de R$ 6.000,00, o custo anual

de manutencao sera R§ 500,00 e a taxa anual de atratividade 4,00%. Os precos

serao considerados para madeira em pé, ou seja, os custos de colheita serdo nulos.

Os valores adotados serao: R$ 500,00 para as toras maiores que 35,00 cm, R$

250,00 para as toras entre 25,00 cm a 35,00 cm e R$ 100,00 para as toras entre

18,00 cm a 25,00 cm. Os produtos com diametros menores que 18,00 cm nao

serdao considerados na analise. Este conjunto de informagoes sera denominado

de Exemplo 2. A Figura 12 mostra a tela com informacoes sobre produgao na

colheita final (20 anos) e precos considerados por tipos de toras (produtos).
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Figura 12. Detalhes de producao e precos ficticios considerados por tipos de toras

de mogno-africano.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.




Na Figura 13 ¢é apresentado o fluxo de receitas e custos para o Exemplo
2. Na terceira e na quarta colunas sao apresentados os valores considerando
a taxa anual de atratividade de 4,00%. O Planin gera, ainda, uma tabela com
os custos anuais, por atividade. Na Figura 14 sdo apresentados os parametros

para analise economica.

& Planin - Novo Projeto — x
Arquive  Visualizar  Ajuda
Plano
Resultado
Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 20 anos. =
Ano Receitas (5) Custos () Receita Presente ($) Custo Presente (§)

] 0,00 £.000,00 0,00 6.000,00
1 0,00 1.000,00 0,00 551,54
2 0,00 1.000,00 0,00 924,56
3 0,00 1.000,00 0,00 889,00
4 0,00 1.000,00 0,00 854, 80
5 0,00 1.000,00 0,00 821,93
[ 0,00 1.000,00 0,00 780,31
7 0,00 1.000,00 0,00 759,82
B 1.900,00 1.000,00 1.388,31 730, 69
5 0,00 1.000,00 0,00 702,59
10 0,00 1.000,00 0,00 675,56
11 0,00 1.000,00 0,00 649,58
12 0,00 1.000,00 0,00 624, 60
13 0,00 1.000,00 0,00 600,57
14 0,00 1.000,00 0,00 577,48
15 23.7e0,00 1.000,00 13.193,08 555,26
16 0,00 1.000,00 0,00 533,41
17 0,00 1.000,00 0,00 513,37
18 0,00 1.000,00 0,00 493,63
Enl™ 13 0,00 1.000, 00 0,00 474, 64
u 20 115.550,00 1.000,00 52.936,32 456, 3%

v

Relatdrio de Custos

Figura 13. Tabela gerada mostrando o fluxo de receitas e custos para o Exemplo 2.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.




& Planin - Novo Projeto — d
Arquive  Visualizar  Ajuda

Plano
Resultado

Parametros para Analise Economica "
Receita Total: 141.e50, 00

Receita Total Liquida: 115.€50, 00

Receita Total Média: 7.082,50

Custo Total: 26.000, 00

Custo Total Médio: 1.300,00

Receita Liquida Média: 5.782,50

Valor Presente da Receita: 6€7.517,72

Valor Presente dos Custo: 1%.590,33

Valor Presente Liquido: 47.927,39

Valor Pres. Liq. Anualizado 3.526,58

Razdo Beneficio/Custo: 3,45

Valor Esperado da Terra: 88.1¢64,53

Taxa Interna de Retorno: 13,88

Andlise de Sensibilidade:

.EFHF Juros Valor Presente Liguido V. Pres. Lig. Anualizado Razdo Benef.iCusto
ﬂm 2,00 74.982,17 5,517, 32 4,35
4,00 47.927,39 3.526,58 3,45 G

Figura 14. Parametros para andlise econémica para o Exemplo 2.

Crédito: Edilson Batista de Oliveira.

Consideracoes finais

Nas descrigoes apresentadas neste trabalho, apenas algumas telas sio mostradas
com as funcionalidades principais dos softwares. Descricdes completas, com
detalhes operacionais e mostrando os softwares, passo a passo, sao encontradas

nos manuais, videos e publicacoes técnicas que acompanham os mesmos.

Os softwares estdo disponiveis para download gratuito no site da
Embrapa Florestas: www.embrapa.br/florestas/transferencia-de-tecnologia/

softwares-florestais


https://www.embrapa.br/florestas/transferencia-de-tecnologia/softwares-florestais
https://www.embrapa.br/florestas/transferencia-de-tecnologia/softwares-florestais
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Propriedades da madeira
do mogno-africano
(Khaya spp.)

Joao Gabriel Missia da Silva

Graziela Baptista Vidaurre



Introducao

Os plantios de mogno-africano foram intensificados na tltima década no Brasil,
mas os estudos cientificos das propriedades da sua madeira ainda siao escassos.
As informagdes publicadas sobre as propriedades da madeira colhida no Pais se
encontram dispersas, o que dificulta a tomada de decisao por parte do produtor
sobre como a plantacao deve ser conduzida e, no momento apés a colheita, o

ajuste das operagoes de beneficiamento e os potenciais usos da sua madeira.

O objetivo do estudo das propriedades da madeira é oferecer subsidios para
a silvicultura e o manejo das espécies, o melhoramento genético e a industria
da madeira, buscando a flexibilidade, a agilidade e o maior aproveitamento nos
processos de beneficiamento, de incremento de competitividade e da melhor
relacdao custo-beneficio (Silva, 2002). Contudo, no Brasil, apenas um pequeno
numero de espécies florestais, principalmente, aquelas pertencentes aos géneros
Eucalyptus e Pinus, possui volume consideravel de estudos cientificos a respeito

das propriedades e da qualidade da madeira (Zenid, 2009).

A idade jovem das plantagoes comerciais brasileiras ¢ uma justificativa da
escassez de informacdes das propriedades da madeira do mogno-africano. Isto
dificulta a predicao ou a defini¢io da qualidade da madeira em idade mais
avancada, ou seja, no momento do corte raso das florestas. Além disso, uma
parcela consideravel das publicagoes sobre as propriedades da madeira de
mogno-africano no Brasil em idade mais avancada, sao de arvores provenientes
de plantagdes experimentais ou de areas com numero restrito de individuos.
Portanto, na atualidade, ha demanda por estudos de caracterizacao da madeira

proveniente de florestas em idade de desbaste, todavia, ainda jovens.

Neste cenario, ha necessidade de reunir e discutir as informacoes da

madeira de mogno-africano de origem nativa e plantada em diferentes regioes



do Brasil e de outros paises. A sintetizacao dessas informacoes é importante
¢
para aumentar e aprimorar o conhecimento da qualidade da madeira dessas

espécies tao divulgadas e comentadas atualmente.

Como em outras espécies florestais, a variabilidade das propriedades da
madeira também ocorre ao mogno-africano. Essa variabilidade esta diretamente
relacionada a espécie, ao material genético, a idade e/ou ao local de plantio
(uma sintese do clima, solo e relevo). Adiciona-se as alteracoes que podem
ocorrer devido ao espacamento de plantio; a existéncia ou nao de consorcios,
de desbastes, de desramas ou podas, de adubacao e de irrigacao, denominados
fatores “externos” de variabilidade da madeira. Como fatores “internos”,
menciona-se a variabilidade genética entre arvores da mesma espécie (material
seminal) e, também, a variabilidade que ocorre na madeira das mesmas,
ao longo da sua altura e diametro. Comum a sua complexidade, os fatores

“externos’ e “internos” atuam conjuntamente na formacao da madeira.

Uma vez que ocorre a variabilidade da madeira, é importante considerar
todos esses fatores na selecao e na amostragem das arvores para que se possa
realizar as analises das suas propriedades, seja na colheita em idade de desbaste
ou de corte final, no beneficiamento e na utilizacao. A amostragem precisa ser
compreendida e considerada pelos produtores, pesquisadores e por aqueles que
realizam o beneficiamento e a comercializacao do produto dessa madeira. No
entanto, o fato da variabilidade existir ndo significa que a madeira nao possua
qualidade, mas, que ela deve ser beneficiada por técnicas flexiveis e adequadas

a cada situacao e direcionada a utilizacao mais apropriada.

Logo, o planejamento e o registro historico das atividades realizadas ao
longo do desenvolvimento da floresta sio extremamente importantes para
explicar as possiveis alteracoes das propriedades da madeira, sejam elas positivas

ou negativas. O planejamento e o arquivo dessas informagoes também sao



importantes para o processo de certificacao florestal. Assim, o produtor deve

registrar as decisdes tomadas e o momento em que elas foram colocadas em

pratica. Maiores detalhes sobre isso podem ser observados no Tabela 1.

Tabela 1. Lista de informagdes importantes para avaliagao da qualidade da madeira.

Realizagio do

plantio

Condugao da

floresta

Consorcio

Inventario

florestal

Acoes Informagdes a serem registradas

Local (tamanho, formato, declividade e altitude), mapa e
coordenadas geograficas; analise e preparo do solo; procedéncia da
semente ou do clone; data do plantio; adubagao e irrigacao inicial e
espagamento (S).

No caso de procedéncias ou materiais genéticos diferentes,
demarcar e identificar os talhoes.

Irrigada ou em sequeiro; adubacGes; podas; desbastes; aplicacoes de
defensivos e controles de pragas. Registrar as datas, as técnicas e as
intensidades dessas atividades.

Armazenar os dados climaticos do local da plantacio, se possivel.
Ocorréncia de danos causados por pragas, ventos, incéndios e

pela colheita em idade de desbaste, bem como a descri¢iao da
recuperagao das lesoes.

Compor um histérico fotografico de todas as atividades e do
crescimento da floresta.

Anotar todas as informagoes ja mencionadas anteriormente, sendo
importante também considerar as informagoes dos componentes
nao arboreos do sistema e a implantacao de parcelas puras dos
componentes.

Exemplo: Consércio do mogno-africano com café - ¢ importante
ter as parcelas consorciadas e, também, as puras ou “solteiras” de
café e de mogno-africano para controle e comparacao da producio,
o que podera ser feito com a instalacao de pequenas parcelas
experimentais na area.

Crescimento e produc¢ao anual dos talhdes. Dados do crescimento
sao importantes para entender caracteristicas de formacio e de
qualidade da madeira.




Amostragem

Para avaliacao das propriedades da madeira e interpretagao concisa
dos resultados, todas as informacoes anteriores serdo necessarias.
A amostragem podera ser realizada pelo produtor, considerando
os topicos a seguir, mas deve haver o direcionamento de um
profissional habilitado antes da coleta.

Selecdo e numero de arvores: Selecionar pelo diametro a altura do
peito médio ou por classes diamétricas do talhdao e/ou do material
genético a ser avaliado; desconsiderar as arvores tortas, bifurcadas
ou com defeitos que nao ocorrem comumente, € as que cresceram
proximo as clareiras e as bordaduras da plantagao; coletar, no
minimo, cinco arvores, distanciadas ao longo do talhao.

Tipo de amostra: Baguetas, discos, toras e/ou pegas serradas. O
tipo de amostra depende dos objetivos e das analises. No caso de
baguetas ¢ utilizado um método nao destrutivo, sem necessidade
do corte, mas que demanda equipamentos especificos. A arvore
em pé ¢é considerada amostra, quando se utiliza algumas técnicas
nao destrutivas. Para pegas serradas, é necessario a identificacao de
qual posicao do diametro e da altura da arvore em que as amostras
foram retiradas.

Pontos de amostragem: Altura do diametro a altura do peito (1,30
m do solo) para técnicas nao destrutivas e, no caso de amostragem
destrutiva e completa, retirar discos em proporg¢oes da altura
comercial e toras entre elas, ou apenas discos. Como exemplo,
cita-se a amostragem na base, em 50,00% e 100,00% da altura
comercial ou topo do fuste.

Identificacao: Cada amostra deve receber uma codificagdao para
identificacao dos nomes dos materiais genéticos, dos espagamentos
ou de outro tratamento a set avaliado; o numero da arvore e

os pontos de amostragem ao longo do tronco. Recomenda-se a
utilizacdo de marcador permanente industrial. Exemplo:

Legenda:
I 5% 5 m - tratamento
B = drvore B =¥ repeticiio

2 50%% da almra comercial
- poaicio a0 longo do tronco




A madeira do mogno-africano:
0 género Khaya

O género Khayaé representado por arvores, em geral, de elevado porte, nativas
da Africa continental e endémicas de Camardes e Madagascar. Compreende
as espécies K. anthotheca, K. grandifoliola, Khaya ivorensis, K. madagascariensis,
K. myasica e K. senegalensis, todas conhecidas sob a designacao de mogno-africano,

importantes produtoras de madeira comercial (Pinheiro et al., 2011).

A madeira de mogno-africano tem importante uso comercial, motivado
pelas suas propriedades tecnoldgicas (resisténcia mecanica e estabilidade
dimensional); aspecto estético, como cor, figuras e textura; boa trabalhabilidade
e acabamento e, pelo comportamento durante a secagem e a adesao. Nesses
topicos também se insere a valorizagao e a notoriedade que a madeira do género
Khaya, principalmente de origem natural, possui no mercado internacional. A
madeira é usada em movelaria de alto valor agregado, pecas de design, arquitetura
de interiores (molduras e revestimentos), producao de laminas, instrumentos

musicais, industria de armas e de materiais esportivos e, também, na construgao
naval (Falesi; Baena, 1999; Nikiema; Pasternak, 2008).

Atualmente, a madeira de mogno-africano de plantios comerciais da regiao
Norte do Brasil, com idade mais avancada (18 a 20 anos), tem sido utilizada
na producao de méveis e utilitarios domésticos em maior escala, instrumentos
musicais, pecas de design e na arquitetura de interiores. A madeira mais jovem,
ou seja, em idade de desbaste (7 a 8 anos), a exemplo da colhida no Estado de
Minas Gerais, tem sido utilizada na produgao de componentes da estrutura
de méveis, revestimentos internos, decks e painéis sélidos colados. Os nichos
de mercado como pequenos objetos de madeira, bioarte e biodesign podem ser

alternativas para uso da madeira em idade de desbaste, para toras tortuosas



e para o lenho dos galhos das arvores. As utilizacdes da madeira seguem as
tendéncias e as demandas dos mercados consumidores e, também, da sua

viabilidade economica.

Como caracteristicas gerais da madeira de algumas espécies de mogno-
africano, pode-se citar que a madeira da K. zvorensis ¢ macia ao corte, leve
e estavel dimensionalmente, com aspecto estético atrativo, possui bom
comportamento na secagem ao ar. Porém, o lenho de reacao, os desvios da
gra e a associagao das tensoes de crescimento e de secagem podem culminar
em defeitos. Ja a madeira da K. senegalensis apresenta densidade mediana,
boa trabalhabilidade, gra reta e irregular, aspecto estético atrativo, textura
moderadamente grosseira, sendo mais pesada e instavel dimensionalmente que
a da K. zvorensis. Ressalta-se que essas caracteristicas podem ser intensificadas

ou suavizadas mediante a variabilidade da madeira.

Os precos da madeira serrada e de toras de origem natural exportada por
Gana e paises da Africa Ocidental, conforme dados da International Tropical
Timber Organization no periodo de janeiro a agosto de 2018, sio ilustrados na
Figura 1 (ITTO, 2018). Para a madeira serrada de K. zvorensis, classificada
como de primeira e segunda classe de qualidade (first and second - FAS)
e seca em estufa, houve uma maior variacio dos pregos no periodo, em
relacdo a madeira seca ao ar, sendo a média de € 1,037.00 por m> Neste
mesmo periodo, pouca alteracao foi registrada no preco das toras de Khaya
spp. exportadas por paises da Africa Ocidental para o mercado asiatico, com
média de € 259,70 por m® E importante mencionar que os precos de mercado

da madeira de Khaya oriunda de plantacoes comerciais no Brasil ainda sao
especulados (Ribeiro et al., 2017).



Euro / m?
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Obs: Prego FOB de toras para o mercado asiatico
Preco FOB de madeira serrada FAS

Figura 1. Preco do metro cubico de toras e madeira serrada de Khaya de origem
natural, exportada por Gana e Africa Ocidental. Preco FOB: free on board, o
comprador assume todos os riscos e custos logisticos; categoria FAS: first and

second, madeira de primeira e segunda classe.
Fonte: Adaptado de ITTO (2018).




Indices de qualidade de toras de
mogno-africano

Como indices de qualidade de toras comumente sao avaliados o seu
tormato (retidao, tortuosidade e achatamento), a conicidade, as rachaduras de
topo e superficiais e o deslocamento da medula. Ainda podem ser adicionados
como critérios de qualidade, a proporcio de cerne e alburno, o estado de
biodeterioracao da madeira, os desvios da gra e, até mesmo, a classificacao

mecanica por rigidez, com o uso de métodos nao destrutivos.

As toras comerciais de mogno-africano de origem natural (diametro variando
de 0,80 ma 1,20 m), geralmente, sao retas e cilindricas, porém, na regiao da base das
arvores podem ser formadas as sapopemas, o que vai depender das caracteristicas
genéticas e edafoclimaticas do local de crescimento. Essas toras ndo apresentam
defeitos especificos, porém podem ocorrer desvios da gra, rachaduras, galerias
de insetos xilofagos e cerne quebradico para toras de grandes diametros (Acajou
Drafrique, 1979). O cerne quebradico é um defeito nas proximidades da medula,
regido de elevada porcentagem de células de parénquima (parede fina) e fibras
curtas do lenho juvenil, que forma madeira de cor mais clara que a do cerne e,

normalmente, de baixa densidade e resisténcia mecanica (Silva, 2008).

As toras de mogno-africano sao flutuantes (Acajou D’Afrique, 1979), o que pode
ser uma vantagem para o transporte fluvial ou armazenamento em agua. Contudo,
essas condi¢oes para o mogno-africano plantado no Brasil demandam uma avaliagao

operacional (de qualidade da madeira exposta), economica e ambiental.

No estado verde, o peso das toras com casca de K. zvorensis de origem natural,
com diametro acima de 0,80 m e, provavelmente, idade avancada, varia de
650,00 Kg a 750,00 Kg por m? (Acajou D’Afrique, 1979). Informagoes praticas
como essas sao importantes para o planejamento logistico e da colheita e,

também, para arranjos estruturais nas linhas de producao.
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Antes de abordar diretamente os indices de qualidade de toras em nimeros,
¢ importante descrever termos fundamentais para entender como surgem os
defeitos de maior impacto economico. Assim, mencionam-se as tensoes de
crescimento, que sao o resultado da acao de forgas internas (compressao e
tracao) que atuam sobre os tecidos das arvores, de forma a manté-las integras,
eretas e resistentes a acao de forcas externas e laterais, como o vento (Lima et
al., 2004). As tensoes de crescimento funcionam como a estrutura de aco em
colunas de concreto. O desequilibrio das tensoes pode ocasionar a formacao de
rachaduras, tanto nas toras quanto na madeira serrada e surgir apos o corte das
arvores ou durante o desdobro (Vital, 2008). O cerne quebradi¢o, mencionado
anteriormente, ¢ derivado de forcas de compressao das tensoes de crescimento

na regiao proxima a medula da arvore (Silva, 2008).

Com as arvores ainda em pé, de maneira niao destrutiva e pelo método do
extensometro, ¢ possivel realizar a avaliacao e a selecao de materiais genéticos ou
procedéncias de mogno-africano com baixos niveis de tensoes de crescimento,
ao mensurar a deformacgao residual longitudinal pelo rompimento das fibras

da madeira, na camada mais préxima a casca (Figura 2).

Figura 2.
Mensuragao
da deformacgao

residual
longitudinal
pelo método do
extensometro.



Baixos indices de deformacao residual longitudinal (média de 0,08 mm)
foram observados para arvores de K. zworensis e K. senegalensis, aos 19 anos de

idade, colhidas em plantagao experimental em Linhares, ES (Silva et al.; 2016a).

Este mesmo material foi avaliado por Almeida et al. (2017), que perceberam
a reducao média de 37,42% da deformacao residual longitudinal mensurada
com arvore em pé (altura do diametro a altura do peito — 1,30 m do solo) para a
observada na tora (25,00% da altura comercial), o que foi associado a liberagao
parcial das tensoes de crescimento logo apods o corte das arvores. Na avaliacao
do fuste apds o corte, foram percebidos maiores valores de deformacao
residual longitudinal na posicao de 50,00% em comparacao a 25,00% da
altura comercial, o que contribuiu para diferentes niveis de deformac¢ao nas

extremidades de uma mesma tora.

O aumento dos valores de deformaciao residual longitudinal resulta
em incremento nos indices de rachaduras de topo de toras, uma vez que a
correlacao entre estas variaveis é positiva para K. zorensis e K. senegalensis (Silva et
al., 2016a). A selecao de procedéncias e materiais genéticos de mogno-africano
com baixos indices de deformacao residual longitudinal contribui para maior
aproveitamento das toras na serraria, devido a menor area da se¢ao transversal

ocupada pelas rachaduras.

Como mencionado, um dos principais fatores a influenciar o rendimento
em madeira serrada nas serrarias brasileiras é a ocorréncia de rachaduras,
principalmente para espécies folhosas, como o mogno-africano (Lima
et al., 2013). A maioria das rachaduras de topo das toras ocorrem em
uma semana apos o corte da arvore, porém, rachaduras adicionais podem
ocorrer durante o desdobro e com o prolongamento do periodo de
estocagem (Hills; Brown, 1984).
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Assim como a deformacao residual longitudinal, a medicao das rachaduras
de topo de toras é um método indireto de avaliacao das tensoes de crescimento
(Figura 3) (Lima et al., 2002). Logo, altos niveis de rachaduras de topo podem
reduzir o aproveitamento das toras e indicar que mais problemas relacionados
a liberacao das tensdes podem ser encontrados durante o beneficiamento e a

utilizacao da madeira (Armstrong et al., 2007).

e ke

Figura 3. I\/Ietodoloia de mensuragao por imagem das dimensodes (C e A) das
rachaduras de topo e do deslocamento de medula (R) em toras de Khaya ivorensis,
aos 19 anos de idade.



As toras de K. worensis e K. senegalensis (19 anos) nao apresentaram diferenca
significativa entre si quanto ao indice de rachaduras de topo mensurado logo
apos o corte. Contudo, em valores absolutos, o maior comprimento e a area
deste defeito foi registrado em toras de K. zorensis. Os indices de rachaduras
de 0,20% e 0,05% avaliados em toras de K. zvorensis e K. senegalensis, em ordem,
nao foram severos, sendo consideravelmente inferiores aos observados para
toras do género Encalyptus (Silva et al., 2016a). A classe diamétrica também tem
efeito no indice de rachaduras, pois toras de maior diametro de K. senegalensis
racharam menos que toras mais finas, um 6timo e almejado predicado para a
producao de madeira serrada, tendo em vista que as toras de classe diamétrica

superior sao mais valiosas e ofertam maior aproveitamento em madeira serrada.

Com o prolongamento do periodo de estocagem, as rachaduras de topo das
toras aumentam pela associagao entre as tensoes de crescimento e de secagem.
Logo, ocorre um aumento na abertura das rachaduras e, também, no seu
comprimento, principalmente daquelas que, no momento apos o corte da arvore,
ainda nao alcangaram a regido da casca e surgem também novas rachaduras
que se iniciam a partir da medula ou de outros pontos da secao transversal da
tora (Figura 4). O ajuste do intervalo entre a colheita e o desdobro no menor

tempo possivel contribui para a reducao significativa desse defeito nas toras.

As pequenas aberturas e profundidades das rachaduras de toras de mogno-
africano sao caracteristicas importantes a serem observadas. Na maioria dos
casos, as rachaduras nao sao longas ao ponto de atingir o comprimento total do
raio (da medula até a casca) e ficam compreendidas em regides mais proximas
a medula. Essa regido proxima a medula forma uma madeira, normalmente,
de baixa densidade e resisténcia mecanica, caracteristica do lenho juvenil, que
possui uma classificacao inferior, sendo direcionada a usos compativeis a essas
caracteristicas. Como as rachaduras das toras de mogno-africano nao sao

profundas, as operagoes de destopos das toras ou das pegas serradas podem
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eliminar esses danos. Todavia, essas operagoes originam custos que podem ser
reduzidos pela qualidade e pela padroniza¢ao da matéria-prima.

As toras de K. senegalensis, aos 32 anos de idade, provenientes de dois locais
de plantio na Australia (Gunn Point e Howard Springs), apresentaram média de
4,27 para indice de rachaduras de topo, sendo utilizado o método de atribuicao
de notas (ou pesos) de acordo com a dimensao da rachadura em relagao ao raio
da tora e ao somatorio das mesmas. Este valor ¢ relativamente baixo quando

comparado aos determinados em toras de eucalipto, que podem variar de 10,00

a 16,00 (Armstrong et al., 2007).

Os agrupamentos das toras por procedéncias das sementes de K. senegalensis

indicaram uma variacao significativa nos niveis das tensoes de crescimento

dentro das arvores, tendo por base o indice de rachaduras de topo (Figura 5 A).

14 dias apos o corte
* Niutmeros indicam as rachaduras

Logo apos o corte

Figura 4. Evolucao das rachaduras de topo de toras de Khaya ivorensis (19 anos de
idade), com periodo de armazenamento e exemplo de tora com indice maximo de
rachaduras.



As toras de arvores de K. senegalensis originarias de arvores cujas sementes
foram provenientes do Togo e Sudao foram as que menos racharam, enquanto
que duas procedéncias do Senegal apresentaram os maiores indices de
rachadura, mas, ainda inferior a nota 10,00, comumente observada para toras
de eucalipto. Foi também observada a tendéncia de procedéncias diferentes
(Nigéria e Senegal) apresentarem indices semelhantes quanto as rachaduras
das toras. A variabilidade das rachaduras de topo das toras de K. senegalensis
pode ser explicada pelas particularidades genéticas de cada material seminal a

ocorréncia desse defeito.

O deslocamento da medula, que considera a diferenca entre o valor do
raio maximo (maior distancia) e do raio médio (média de quatro distancias)
entre 2 medula e a regido proxima a casca, em toras de mogno-africano, pode
contribuir com o empenamento e com o maior indice de desclassificacao das
pecas serradas (Figura 3). Isso porque a medula fora do centro ou do eixo da
tora libera as tensoes de crescimento de forma desequilibrada. O desvio da
medula em relacdo ao eixo geométrico da tora, geralmente, indica que as arvores
cresceram em condi¢oes de inclinacdo, seja pela declividade do terreno, agao
de ventos, arquitetura ou movimentacao da copa e que, consequentemente,
ocasionou a formacao do lenho de reagcao (Armstrong et al., 2007). Porém,
deve-se ressaltar que a existéncia de arvores com medula centralizada ou

céntrica nao significa que haja auséncia do lenho de reacao.

Olenhodereagio é olenho “anormal”, formado em galhos, arvores tortuosas
e inclinadas pelo vento, pela declividade do terreno e/ou sob injarias (ataque de
pragas, incéndios e ferimentos), ao longo do crescimento. A depender da sua
proporcao, o lenho de reacao causa alteracoes anatomicas, na ultraestrutura da
parede celular, quimicas e fisicas, modificando essas propriedades e a relacao

funcional existente entre elas.



As toras de K. zorensis e K. senegalensis, aos 19 anos, nao apresentaram
diferencas significativas de deslocamento da medula, com médias de 2,17 cm
e 1,53 cm, respectivamente. Como as arvores cresceram em local plano, com
baixa inclina¢io do tronco e/ou movimentac¢io da copa pelos ventos e pela
competicao por radiacdo solar, ocorreu um crescimento mais simétrico para

ambas espécies (Silva et al., 2016a).

A excentricidade considera a porcentagem do deslocamento da medula em
relagdo ao diametro da tora. Em toras de K. semegalensis, colhidas em plantagoes
australianas, aos 32 anos, foi observada média de 14,80% para excentricidade
de medula (Figura 5 B). Ao visualizar o topo da tora, a medula estava a
15,00% do comprimento do raio, fora do centro real, um valor considerado
alto, pois, acima de 10,00% de excentricidade da medula, as toras adquirem o
tormato oval (Armstrong et al., 2007). Pela norma para medicao e classificacao
de toras de madeiras de folhosas, as toras de K. semegalensis das plantagoes
australianas sao de classe de qualidade secundaria (= 20,00%), enquanto as da
K. dporensis e K. senegalensis plantadas em Linhares, ES se enquadram na primeira
classe quanto a excentricidade de medula (= 10,00%) (Instituto Brasileiro de

Desenvolvimento Florestal, 1984).

A excentricidade de medula em toras de K. senegalensis toi variavel com a
procedéncia das sementes, assim como ocorreu para as rachaduras de topo
(Figura 5 B). Em apenas uma procedéncia, a média de medula excéntrica foi
inferior a 10,00%, sendo altos os demais valores desse defeito, até mesmo em
materiais que tiveram baixos indices de rachaduras. Todavia, nao é perceptivel

uma tendéncia de relacao entre a excentricidade de medula e as rachaduras de topo.

O grafico de variabilidade das rachaduras e das excentricidades de medula
em toras de mogno-africano por procedéncia, demonstra o efeito do material

genético na propor¢ao de defeitos nas toras dessa espécie. A avaliacao dos
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Figura 5. VariacOes dos indices de rachadura de topo e de excentricidade de medula

de toras de Khaya senegalensis (32 anos) por procedéncia das sementes (pais de
origem e numero de identificacao do local de coleta da semente).

defeitos das toras e da madeira serrada de mogno-africano por materiais
genéticos e ambientes de crescimento sao importantes para o desenvolvimento
das plantacoes comerciais no Brasil. Os indices de qualidade poderio ser
aprimorados com a sele¢ao adequada de materiais genéticos (seminal ou clonal),

de locais de plantio, de manejo silvicultural e de técnicas de processamento.

O fuste das arvores apresenta a tendéncia de desenvolver o desenho de sua
estrutura mecanica para suportar as cargas verticais de seu proprio peso e as
cargas horizontais do vento. Assim, na por¢ao basal, forma-se maior volume
de madeira para controlar a for¢a de dobramento da arvore, que é maxima
perto do solo (Acerbi Janior et al., 2008). Em virtude da acao dos ventos,
do crescimento do fuste e da copa, do nivel de competicao entre as arvores,

da idade e do local de crescimento, alteragoes no formato do fuste poderao



ocorrer, tendo efeito direto na circularidade, tortuosidade e conicidade e,
consequentemente, nas dimensdes comerciais das toras e no rendimento em
madeira serrada. As caracteristicas genéticas do material também influenciam

no seu desenvolvimento e na forma de fuste.

As industrias de madeira serrada e de laminacao almejam toras mais
cilindricas e retas, com diametros semelhantes ao longo do seu comprimento e
nasecao transversal, medulas pequenas, intactas e centralizadas, maior propor¢ao
e distribuicao uniforme dos cernes, além de baixos indices de rachaduras e de
no6s. Estas caracteristicas contribuem para um maior aproveitamento em madeira

serrada ou de laminas e, consequentemente, para o desempenho operacional.

Uma variavel de facil mensuracio e que permite uma boa informacao
da circularidade das toras ¢ o indice de achatamento. O achatamento ¢
caracterizado pela presenca de diametros diferentes na mesma secao de
uma tora e ¢ mensurado pela razao do menor e do maior diametro nas duas
extremidades da tora (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal,
1984). Toras com indices de achatamento préximos de 100,00% sao de classe
superior de qualidade, o que significa diametros semelhantes no mesmo topo,
6tima circularidade e maiores aproveitamentos no desdobro e na laminagao.
A seguir ¢ exposto um exemplo pratico do calculo do indice de achatamento
para o mogno-africano (Figura 6). A tora de 5 anos é enquadrada na classe
superior de achatamento (Su) (A = 90,00%), enquanto o disco de 15 anos
na primeira classe (I) (A= 80,00%) pela norma do Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF, 1984), contudo, percebe-se o formato oval

no disco da idade de 15 anos.

A forma do fuste ¢ categorizada em classes (1 - fuste reto, 2 - fuste com

leve curvatura e 3 - fuste tortuoso) de acordo com a sua ocorréncia na floresta

(Chamshama et al.; 1999).
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Figura 6. Exemplo de indice de achatamento do mogno-africano: tora com diametro
sem casca de 23,30 cm e aproximadamente 5 anos de idade (A — Categorizada como
classe superior) e disco com diametro de 47,60 cm, aos 15 anos (B — Categorizada
como primeira classe).




A forma do fuste do mogno-africano ¢ contabilizada durante o inventario
florestal, sendo a classe de pior qualidade indicada para ser eliminada ainda no
desbaste. Esta ¢ uma caracteristica importante para a incorporacao na sele¢ao
genética e demanda estudos da sua relagao com o rendimento no processamento

e na qualidade da madeira do mogno-africano.

Para a espécie K. anthotheca, aos 23 anos de idade, plantada no espagamento
de 4,00 m x 4,00 m em arboreto na Tanzania, com incremento médio de
17,50 m’ ha' ano™, 68,75% das arvores apresentaram forma de fuste de primeira
classe (I), ou seja, fuste reto e, em apenas 6,25% do total, os fustes foram
tortuosos (Muiambo, 2016). Ressalta-se que os indices de curvatura dos fustes

foram influenciados pela acao dos ventos.

Indices de qualidade da madeira
serrada de mogno-africano

Para o mercado de produtos sélidos, principal destino da madeira de mogno-
africano, ¢ fundamental que a madeira atenda aos requisitos de qualidade. Por
isso, nao basta apenas ter o nome de “mogno”, as expectativas com a qualidade
do material devem ser superadas. Neste contexto, busca-se a produgao de
madeira bem dimensionada e usinada, com umidade adequada ao local de
destino e ao uso, livre de defeitos e de deterioracao, e classificada de acordo com

as especificacoes de normas de qualidade reconhecidas internacionalmente.

Tabuas secas ao ar livre de K. zvorensis e K. senegalensis (19 anos), com umidade
média de 15,00%, apresentaram indices de rachaduras de 9,46% e 6,40%,

respectivamente. Os maiores comprimentos de rachaduras de tabuas (cerca de



0,00 cm) foram para a espécie K. zorensis, o que esta diretamente interligado
aos valores de deformacio residual longitudinal, ao indice de rachaduras de
topo de toras, a menor resisténcia mecanica ¢ a densidade da madeira desta
espécie em relacao a K. senegalensis (Silva et al., 2016a). Destaca-se que os indices
de rachaduras de tabuas secas de mogno-africano, na idade de 19 anos, foram
inferiores aos publicados na literatura para a madeira de eucalipto, que possui
alto nivel de conhecimento cientifico e tecnolégico na silvicultura, no manejo
e no melhoramento genético. Essa comparacao é para elucidar a escala dos
niveis desses defeitos na madeira de mogno-africano e nao para questionar a
qualidade de um material em funcao do outro, pois as duas fontes de matéria-

prima sao importantes para a industria madeireira.

Trés tipos de empenamentos da madeira sio comumente avaliados: o
arqueamento, o encurvamento e o encanoamento. O arqueamento ¢ a distor¢ao
ou a curvatura da borda ao longo do comprimento da pega, o encurvamento
¢ a deformacao na face (maior area) da pe¢a ao longo do seu comprimento € o
encanoamento ¢ a deformagao no sentido da largura da pega. Outro empenamento
é o torcimento que causa uma deformacao espiral ao longo do comprimento da peca

e que pode ser provocado pela falta de estabilizacao da madeira durante a secagem.

Apos a secagem natural, cerca de 80,77% e 61,54% do volume de tabuas
de K. senegalensis e K. ivorensis apresentaram comprimento de rachaduras de
pequena (32,90 mm) a média (61,70 mm) magnitude, respectivamente. Apesar

disso, nao foram observadas rachaduras em 21,60% das tabuas de K. senegalensis
e 6,90% de K. zvorensis (Silva et al., 2016a, 2016b).

Quanto aos empenamentos da madeira serrada, as tabuas secas de
K. ivorensis encurvaram e arquearam menos do que as tabuas de K. senegalensis
(ambas, aos 19 anos de idade), com diferenca de 4,16 mm/m ¢ 0,78 mm/m para

tlechas de encurvamento e arqueamento (Silva et al., 2016a). Este resultado tem



relagao com as diferencas de densidade e de contracao da madeira das espécies.
A madeira de K. semegalensis, por ser mais densa, apresenta fibras de parede
mais espessas que, ao secar, contraem de forma linear e volumetricamente em
maior propor¢ao e geram maiores flechas de empenamentos. Adicionam-se a
esses fatores, a predisposicao genética a0 empenamento da madeira, o angulo
e o tipo de gra predominante, a proporcao de lenho juvenil e a ocorréncia de

lenho de reacdo em cada espécie.

Os indices de encurvamento (0,37%) e arqueamento (0,18%) da espécie
K. ivorensis foram inferiores ao limite maximo de 0,50% para empenamentos de
tabuas estipulado pela Norma Brasileira Regulamentadora 9.487 (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, 1986). Apenas o indice de arqueamento
(0,26%0) das tabuas de K. senegalensis atingiu o limite maximo da norma, sendo

o encurvamento (0,79%) o seu maior indice de empenamento.

Ao considerar a magnitude dos empenamentos, acima de 61,50% do
volume de tabuas secas de K. worensis e K. senegalensis, apresentaram flechas de
arqueamento e de encanoamento de pequena intensidade (<2,50 mm e <4,00
mm, respectivamente). Para o encurvamento, 38,50% do total de tabuas secas
de K. zorensis apresentaram flechas de média magnitude (2,50 mm a 5,00 mm),

enquanto 52,00% das tabuas de K. senegalensis tiveram tlechas de alta magnitude

(> 5,00 mm) (Silva et al., 2016b).

Na maioria dos casos, as médias das flechas de arqueamento e de
encurvamento das tabuas de K. zvorensis e K. senegalensis plantadas em Linhares,
ES foram inferiores aquelas observadas para tabuas de K. semegalensis plantadas
na Australia. Para este ultimo material, houve variacdes significativas das
médias das flechas de arqueamento e de encurvamento com as procedéncias
das sementes, que podem ser associadas as tensoes de crescimento. As tabuas

arquearam na amplitude de 3,60 mm a 47,90 mm e encurvaram em 5,20 mm a

17,70 mm (Armstrong et al., 2007).



Apos 172 dias de secagem ao ar livre, em pilha horizontal (tipo caixa e
com tabiques de 2,00 cm x 3,50 cm, distanciados a 50,00 cm), as tabuas de
mogno-africano alcancaram umidade proxima a umidade de equilibrio da
regiao (16,00%). A madeira apresentou uma amplitude maxima de umidade
de cerca de 10,00% entre a peca mais seca e a mais umida. Ao se considerar
as condicoes climaticas do ambiente e a severidade do método, a madeira de
mogno-africano apresentou bom comportamento durante a secagem natural,
com baixos indices de deformacao, atendendo ao limite maximo da norma

técnica vigente.

Baixos indices de deformacao de tabuas também foram observados para a
madeira de K. senegalensis seca ao ar livre na Australia (Armstrong et al., 2007).
Para esta mesma espécie, Elamin e Mahmoud (2015) avaliaram o efeito da
montagem das pilhas nas deformagoes da madeira durante a secagem ao ar
livre, sendo estudadas as seguintes condi¢cdes de exposicao: pilha coberta e
sob insolagao direta, além de trés espessuras de tabiques (2,50 cm; 3,75 cm e
5,00 cm). As principais conclusdes foram: a) as duas condicoes de exposi¢ao
nao tiveram efeito na umidade de equilibrio da madeira, sendo o periodo
de secagem de 35 dias considerado curto; b) a condicao de exposicao e as
espessuras dos tabiques nao tiveram efeito significativo na taxa de secagem e
de encurvamento das tabuas e ¢) a secagem em pilha coberta e com tabiques
de 2,50 cm de espessura reduziu a ocorréncia de rachaduras superficiais e de

topo das tabuas.

A madeira de mogno-africano, em idade superior a 15 anos e de acordo com
os estudos disponiveis nao apresenta indices de rachaduras e de empenamentos
em magnitudes que venham impactar a sua qualidade e inviabilizar a utilizagao.
Entretanto, ainda sdo necessarios estudos para avaliar a magnitude das
deformacdes da madeira de desbaste, tendo em vista a maior propor¢ao de

lenho juvenil presente nas arvores e possiveis alteragoes do angulo da gra e



das tensoes de crescimento. Ressalta-se que o material genético, as condicoes
ambientais do local de crescimento, o periodo de estocagem das toras, o sistema
de desdobro e as técnicas de secagem poderao ter efeito na estabilizacao ou na

intensidade desses indices.

Em adicao aos indices de qualidade das pecas serradas, deve-se considerar
a estabilidade dimensional, a resisténcia mecanica, a cor, o desenho e a

durabilidade natural da madeira do mogno- africano.

Cerne, alburno, cor e gra da madeira
de mogno-africano

Ao se observar o topo ou a se¢ao transversal de toras ou discos de madeira,
duas secoes sao comumente destacadas: o cerne e o alburno. O cerne é a
parte interna do lenho da arvore formado ao redor da medula, constituido de
elementos celulares ja sem atividade fisiologica e, para a maioria das espécies
florestais apresenta uma coloracao mais escura, sendo mais duravel. Ja o
alburno é uma camada exterior mais préxima a casca, que contém células vivas
e materiais de reserva e envolve o cerne, tendo também uma coloracao mais

clara e menor durabilidade natural (Iawa, 1964; Pires et al., 2018).

Para o mogno-africano procedente de areas nativas, o cerne e o alburno siao
claramente diferenciados pela coloracao, sendo o alburno estreito, com 3,00 cm a
5,00 cm de espessura, mas podendo atingir 7,00 cm a 8,00 cm (Acajou d’Afrique,
1979). O cerne ¢ classificado como moderadamente duravel e extremamente

resistente a impregnacao no tratamento preservativo (Kukachka, 1969).



Para quatro espécies de mogno-africano de areas nativas de Gana,
K. anthotheca, K. grandifoliola, K. ivorensis e K. senegalensis, a espessura do alburno
aumentou gradualmente com o incremento das classes diamétricas até a
classe de 81,00 cm a 90,00 cm. Todavia, a porcentagem do alburno na area
do disco diminuiu gradualmente com o incremento da classe diamétrica,
com estabilizacao a partir de 95,00 cm (Donkor, 1997). Com o aumento
do diametro do disco ou da tora ocorre um incremento na espessura do
alburno. Porém, o contrario é percebido para a area do disco ocupada por
ele, tendo em vista que também ocorre o aumento da area de cerne. Para a
classe diamétrica de 41,00 cm a 50,00 cm, discos do diametro a altura do

peito de K. anthotheca, K. grandifoliola, K. ivorensis e K. senegalensis apresentaram
13,00%, 12,00%, 16,00% e 14,00% de alburno, respectivamente.

Em fun¢do das procedéncias das sementes ocorre uma variabilidade
na proporcao de cerne em K. senmegalensis, aos 32 anos de idade colhido na
Australia, sendo a faixa de variacao de 39,20% a 63,80% (Figura 7). Para
arvores da espécie com valor de diametro a altura do peito médio de 36,30
cm, a proporcao de cerne ¢ 50,90%. Este resultado demonstra a influéncia
de efeitos genéticos dos materiais na formacao do cerne da madeira de

mogno-africano.

Arvores de K. senegalensis plantadas em dois locais na Australia apresentaram
médias de 21,40 mm e 20,70 mm de espessura do alburno, nas idades de 18
anos e 20 anos. A proporcao de cerne foi 30,70% para a madeira mais jovem
e 35,70% para a idade de 20 anos (Zbonak et al., 2010). Com o avancar da
idade ocorre um aumento da area de cerne e uma reducao da propor¢ao de
alburno. No entanto, para uma mesma idade, a proporcao de cerne diminui e

a propor¢ao de alburno aumenta no sentido base-topo da arvore.
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Procedéncia das sementes

Figura 7. Proporcdes de cerne em toras de Khaya senegalensis, aos 32 anos de
idade, em diferentes procedéncias das sementes (pais de origem e respectivo

numero de identificacao da localidade de coleta da semente).
Fonte: Adaptado de Armstrong et al. (2007).

Para a madeira de mogno-africano plantada no Brasil, os estudos de formacao
e de propriedades do cerne e alburno sao escassos. Entretanto, esses estudos sao
também fundamentais, tendo em vista o impacto do lenho sobre a qualidade
dos produtos produzidos. A maior proporc¢ao de cerne vai, consequentemente,

aumentar o valor financeiro da madeira (Zbonak et al., 2010).



Para as espécies K. sworensis € K. senegalensis plantadas em Linhares, ES,
percebeu-se em alguns discos da base das arvores a formagao de uma zona
central mais escura que integra a area do cerne, seguida de uma regiao mais clara
denominada zona de transicao e que, na maioria dos casos, possui colora¢ao
proxima aquela do alburno e que inibe a sua distingao (Figura 8). O polimento
transversal ou o lixamento dos discos contribui para uma homogeneizagao da
cor entre a zona de transicao e o alburno, o que também dificulta a segregacao

dessas camadas.

Uma zona de transicao mais clara que o cerne em discos de K. senegalensis, nas
idades de 18 anos e 20 anos, procedentes de plantagoes comerciais na Australia,
também foi percebida por Zbonak et al. (2010). Os autores mencionam que,
quando a zona de transicao ¢ considerada parte do cerne, aumenta a sua

propor¢ao na area transversal do disco.

A formacgao de cerne na madeira de K. zorensis foi percebida, na idade
de 57 meses, em tora com diametro sem casca de 23,30 cm, proveniente de
planta¢ao comercial no municipio de Capinédpolis, MG (Figura 9). Nota-se o
inicio da formacao de uma regiao central de tonalidade mais escura, seguida de
uma regiao de transicao em tons de rosa-claro, sendo o seu desenvolvimento

dependente do crescimento em diametro.

A cor da madeira é importante para a identificagao de espécies, para a
adequacao a um determinado uso e para o padrio de qualidade. A cor do
cerne de K. zvorensis de origem natural varia de castanha-amarelada a castanha-
avermelhada e o alburno possui tonalidade marrom-amarelada (Rinne et al.,
2011). Para esta espécie, uma colora¢ao de cerne rosa-marrom a vermelha-
escura e alburno rosa-cinza e estreito foram observados por Timar et al.
(2010), enquanto Tulik et al. (2011) notaram um cerne de cor rosa a marrom-

avermelhada. Ja a madeira de K. zworensis, aos 19 anos de idade, colhida em
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Figura 8. Cerne e alburno na madeira de mogno-africano: discos da base de arvores de
Khaya ivorensis (A) e de Khaya senegalensis (B) colhidas em Linhares, ES, aos 19 anos
de idade e de Khaya ivorensis (C) colhida, no Estado do Para, aos 15 anos de idade.



Fotos: Jodao Gabriel Missia da Silva

Figura 9. Inicio da formacao de cerne (regiao circulada) em tora de Khaya ivorensis,
aos 57 meses, proveniente de plantacao comercial em Capinopolis, MG.

Linhares, ES, possui cor pouco distinta entre alburno e cerne, tendo este
ultimo coloragiao rosada, enquanto o cerne da K. senegalensis possui coloracao
vermelha-clara (Franca et al., 2015). Destaca-se o efeito do ambiente de
crescimento e da idade na forma¢ao de compostos quimicos cromoforos que

constituem a cor da madeira.

A descricao visual da cor da madeira pode ser subjetiva, pois, cada
observador pode ter uma sensibilidade diferente da tonalidade predominante
em uma mesma peca. O reconhecimento da importancia dessa caracteristica
para a qualidade da madeira fomentou o desenvolvimento de metodologias
quantitativas, que permitem a obtencao de cada elemento da composi¢ao
de uma cor, de forma objetiva e eficaz, em formato de numeros, ao utilizar
equipamentos apropriados. O sistema mais utilizado na colorimetria
quantitativa ¢ o CIELAB de 1976, caracterizado pelas coordenadas L* que



expressa a luminosidade ou claridade (0 a 100); a* que expressa a variavel
cromatica no eixo verde-vermelho (-60 a +60) e b* que expressa a variavel

cromatica no eixo azul-amarelo (-60 a +60), em plano tridimensional (Atayde
et al., 2011; Pincelli et al., 2012; Zanuncio et al., 2014).

A cor da madeira de K. porensis, colhida aos 30 anos de idade em Seropédica,
R]J, determinada pelo sistema CIELLAB, apresentou escurecimento nas faces
radial e tangencial das pecas até a regidao do cerne periférico (Silva et al., 2014).

Ja a tace radial apresentou colora¢ao mais clara que a tangencial.

As madeiras de K. senegalensis, nas idades de 18 anos e de 20 anos, quando
recém-cortadas, apresentaram cernes com tonalidade laranja-avermelhado
a vermelho, zonas de transicoes com coloracao rosada e os alburnos em tom
amarelo-claro. Uma vez seca ao ar, geralmente, a cor do cerne escurece para
marrom-rosado ou marrom-alaranjado e o efeito do periodo de exposi¢ao ao sol

escurece e altera a cor do cerne para marrom-avermelhado (Zbonak et al., 2010).

O termo “figura” ou “desenho” ¢ usado para descrever a aparéncia da
superficie longitudinal de uma peca, que ¢ determinada pela gra, pelo tipo
de corte, pelo ambiente de crescimento e pelas caracteristicas anatémicas do
lenho, sendo formada por mudangas estruturais nas células durante o processo
de diferenciacao (Tulik et al., 2011). Em tabuas radiais de K. zvorensis, as figuras
de gra ondulada que formam listras ligeiramente mais claras e mais escuras que
se alternam sao resultado de mudancas ondulatérias na inclinacao das iniciais

cambiais e sdo altamente valorizadas pelo aspecto decorativo.

A gra da madeira consiste na disposicao dos elementos anatomicos axiais
(fibras e vasos) formada por alteracoes longitudinais das camadas sucessivas
de células durante o crescimento da arvore (Harris, 1989). A gra da madeira

de K. sorensis, aos 19 anos de idade, avaliada pelo maximo desvio angular,



apresentou média de 8,25° e foi classificada como moderadamente intercruzada
(Vidaurre et al., 2017). Para a espécie K. senegalensis, aos 32 anos, a gra da madeira
foi classificada como reta a intercruzada, sendo o intercruzamento da gra

comumente observado na madeira de Kbaya spp. de origem nativa (Armstrong

et al., 2007).

Os desvios da gra de K. sorensis, aos 19 anos, nao tiveram relacio com as
dimensoes das arvores, com as rachaduras de topo, com os deslocamentos
de medula das toras, com a densidade basica, com as contragoes tangencial e
longitudinal e com algumas das propriedades mecanicas da madeira. Contudo,
a medida que ocorreu um incremento nos desvios angulares, houve aumento

das contracoes radial e volumétrica da madeira (Vidaurre et al, 2017).

O angulo da gra da madeira de K. semegalensis, colhida aos nove anos de
idade, na Nigéria, decresceu linearmente ao longo da altura das arvores, com
média de 6,86°. Foram também observadas diferencas significativas entre os

angulos da gra das arvores avaliadas (Sotannde et al., 2015).

O intercruzamento da gra da madeira em tabuas radiais de K. senegalensis
da origem a figuras na forma de listras (stripe ou ribbon figure), resultando no
aparecimento de faixas alternadas de madeira com coloragao mais escura e mais
clara. Todavia, a gra intercruzada se torna mais aparente na formagao de bordas
“lanosas” em tabuas secas de K. senegalensis, o que pode reduzir a qualidade do
acabamento e da trabalhabilidade dessas pecas (Brennan; Radomiljac, 1998;
Armstrong et al., 2007).

A presenca e o tamanho dos n6s, a ocorréncia de veios e de bolsas de gomas,
os furos e as cavidades de insetos xiléfagos podem ser caracteristicos de uma
espécie e/ou de um gendtipo e serem considerados como defeitos. Porém, eles
podem atribuir uma aparéncia visual caracteristica 2 madeira e serem atrativos

para determinados nichos de mercado.



Como observado parao cerne e o alburno, a cor, as figuras e a gra das madeiras
de mogno-africano plantadas no Brasil precisam ser avaliadas e compreendidas.
Entender a influéncia de fatores como materiais genéticos, condicoes
ambientais e tratos silviculturais na formacao da cor, figuras e orientagcao
da gra das madeiras de mogno-africano sao fundamentais para conhecer as
possiveis variagoes na superficie da madeira, ajustar o beneficiamento, definir
as formas de utilizacao e propor estratégias para valorizacao e comercializa¢ao

de padroes unicos, dado a estética existente em cada caso.

Estrutura anatomica da madeira de
mogno-africano

Por ser um material biolégico e heterogéneo, a madeira ¢ formada por
células especializadas com formatos e tamanhos diferentes que desempenham
tungoes complexas de conducao de liquidos, de armazenamento, de transporte
de substancias nutritivas e de sustentagao mecanica da arvore (Burger; Richter,
1991; Wiedenhoeft, 2010; Shmulsky; Jones, 2011). A compreensao da anatomia
da madeira permite uma correta caracterizagao do material, por ter relacao
com as demais propriedades, ser essencial para a identificacao e a distingao
das espécies, o comportamento durante o beneficiamento e uso, a defini¢ao da
utilizacao racional, a atratividade estética, a durabilidade e o registro histérico

das condicoes ambientais ocorridas durante o crescimento da arvore.

Nao ha propriedade fisica, quimica, mecanica, biolégica ou tecnologica
que nao seja fundamentalmente derivada do fato da madeira ser formada para
atender as necessidades da arvore “viva” submetida a um conjunto de condi¢oes

ambientais (Wiedenhoeft, 2010). Logo, a avaliacao dos caracteres anatomicos



da madeira ¢ fundamental para entender a influéncia dos materiais genéticos, do
ambiente e das condi¢coes de crescimento, dos tratos silviculturais, das doencas
e das pragas na sua formacio e, consequentemente, nas suas propriedades,

mediante a relacao funcional existente.

A estrutura celular da madeira das folhosas, como o mogno-africano e o
eucalipto, ¢ bem mais complexa do que aquela observada nas coniferas, como
o pinus e a araucaria, sendo formada por fibras, por vasos, por raios e por
parénquima axial. As fibras sao células que tém a fun¢ao de suporte mecanico
e possuem relacao direta com a densidade, a resisténcia e a rigidez da madeira
(Burger; Richter, 1991; Wiedenhoeft, 2010). Os elementos de vasos formam
um conjunto sobreposto no sentido longitudinal que variam em tamanho
e arranjo, realizando as condug¢oes de liquidos e de nutrientes (seiva bruta)
(Burger; Richter, 1991; Wiedenhoeft, 2010). As células dos raios realizam
o armazenamento, a translocagao e a conducao da seiva elaborada (Burger;
Richter, 1991; Wiedenhoeft, 2010). O parénquima axial ¢ composto por células
orientadas no sentido do eixo da arvore que tem a funcao de armazenar
substancias nutritivas (Burger; Richter, 1991; Wiedenhoeft, 2010).

A madeira de K. zvorensis de origem natural apresenta porosidade difusa,
com vasos circulares ou ligeiramente ovais em se¢oes transversais, ocorrendo
isoladamente ou em grupos radiais, circulados por bainhas estreitas de
parénquima axial vasicéntrico e placas de perfuracio simples. Os vasos
possuem diametro tangencial variando de 9,00 um a 282,00 pm, com algumas
obstrucdes por substancias de colora¢ao vermelha ou marrom. Os raios sao
multisseriados e os seus tamanhos variam de estreitos a largos (Rinne et al.,
2011). Em relacao a altura, os raios sao heterogéneos com uma a tres células na

parte superior e na inferior (Rinne et al.,; 2011).



As proporc¢oes de vasos e de raios na madeira de K. worensis sao 17,70%
e 20,80%, respectivamente. No plano de corte transversal, os vasos sio de
pequenos e médios diametros, solitarios ou em pares, tanto os lamens dos vasos
quanto as células de parénquima sao preenchidos com substancias marrons. No
plano tangencial, os raios sao unisseriados a multisseriados, e no plano radial
sao heterogéneos formados por células horizontais e eretas, preenchidas por
amidos. O lenho desta espécie contém células de parénquima apotraqueal e

paratraqueal vasicéntrico unilateral (Timar et al., 2010; Tulik et al., 2011).

A seguir sao elencadas as caracteristicas microscopicas comuns das madeiras
de K. anthotheca, K. grandifoliola, K. ivorensis e K. senegalensis, de origem naturais,
encontradas por Donkor (1997):

a) Vasos com placas de perfuracao simples; pontoagoes intervasculares,
alternadas, diminutas e, ocasionalmente, guarnecidas; pontuagoes entre

0Ss vasos e os raios similares as intervasculares em tamanho e forma;

b) Parénquima axial extremamente raro, vasicéntrico e, ocasionalmente,

marginal;
c) Fibras septadas com pontuacdes areoladas simples a diminutas;

d) Raios largos e seriados, com quatro a dez células, parcialmente
agregados; células de raios corporais procumbentes, com duas a quatro
fileiras de células marginais, eretas ou quadradas;

e) Inclusoes minerais presentes nas células de raio eretas ou quadradas.

A madeira de K. zvorensis, aos 19 anos, colhida em Linhares, ES, foi composta
por vasos obstruidos, com distribuicdo semianelar, predominantemente
solitarios, com frequéncia pouco numerosa e diametro tangencial médio
(Figura10). Amadeirade K. senegalensis,com mesmaidade elocal de crescimento,

possul vasos com caracteristicas de obstrucdo e frequéncia semelhantes a
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Figura 10. Fotomicrografias de cortes anatdmicos das madeiras de Khaya ivorensis e Khaya
senegalensis, aos 19 anos de idade, colhidas em Linhares, ES. De cima para baixo: primeira
linha - plano transversal, segunda linha - plano tangencial e terceira linha - plano radial.




primeira espécie, sendo as suas principais diferengas: a porosidade difusa e o

pequeno diametro tangencial dos elementos de vasos (Franga et al., 2015).

Algumas diferencas entre os lenhos das espécies de mogno-africano também

toram percebidas para os parénquimas axiais, sendo do tipo apotraqueal difuso

escasso para K. zvorensis e paratraqueal do tipo vasicéntrico e aliforme escasso

e, também, apotraqueal marginal para K. senegalensis. Para ambas as espécies, os

raios sao predominantemente multisseriados, heterogéneos, de estrutura nao

estratificada, finos, muito altos e pouco numerosos, e as fibras sao do tipo

libriformes, curtas e espessas (Franca et al., 2015). Os valores das dimensoes

das fibras, dos vasos e dos raios das madeiras de espécies de mogno-africano,

procedentes de extrativismo e de silvicultura, sdo listados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteres anatdmicos das madeiras de diferentes espécies e procedéncias
de mogno-africano de extrativismo e de silvicultura.

Madeira de mogno-africano procedente de extrativismo

EPF DTV
(um)  (pm)

Espécie

K
anthotheca

K
grandifoliola

K. orensis

K

Senegalensis

Pais de
origem

Congo a

Congo b

Gana
Gana

Gana

Nigéria

Nigéria

Gana

CF *
(nm)

1.600,00
1.900,00

1.700,00
700,00

1.200,00

1.628,00

1.300,00

2,60

5

3,70

5

2,30

bl

6,00

5

5,20

bl

175,42
191,93

271,00
264,00

268,00
200,00

270,00
145,00

158,00

218,00

FV
(n°/mm?)
6,92
6,58

5,00

b

5,00

b

4,50

5

12,00

4,50

b

AR
(um)
44315
478,36

570,00
590,00

550,00
240,00

550,00

500,00

LR
(nm)
70,75
79,52

88,00
89,00

100,00

104,00

FR

(n°/mm)

472
4,03

8,00

5

7,50

b

8,00

5

5,00

5

8,50

5

Autor

Kalendi
etal.

(2016)

Donkor
(1997)

Donkor
(1997)

Donkor
(1997)

Jayeola et
al. (2009)

Timar et
al. (2010)

Ajuziogu
et al.

(2014)

Donkor
(1997)



Madeira de mogno-africano procedente de silvicultura

Eenécic Local / CF EPF DIV FV AR LR FR  ,
P idade (anos)  (um) (um) (um) (@/mm?) (um)  (um)  (@/mm)

Nerépolis/GO Moraes
i 970,00 2,81 104,01 9,62 : . . 201
L. Siam et
Malisia /8 1.028,00 3,00 114,00 14,00 452,00 - o)

K. ivorensis . Malisia / 15 1.300,00 4,10 12600 10,00 51500 - .
Silva

1.303,00 417 123,00 517 . . .
Linhares/ES (2014)
19¢ Franca et
123000 440 13231 592 48690 5400 560 %000
Silva

1.376,00 491 121,16 5,03 . . .
K Linhares/ES ’ ’ ’ ’ (2014)

: 19¢

senegalensis 1210,00 490 98,68 880 43130 70,00 720  Lrancact
al. (2015)

* CF: comprimento e EPF: espessura da parede das fibras; DTV: diametro tangencial e FV: frequéncia de
vasos; Ar: altura, LR: largura e FR: frequéncia de raios. a Zona 1 - Floresta de Transicdo de Meia Altitude, b
Zona 2 - Floresta Densa Umida de Baixa Altitude, ¢ mesmo material, porém forma de amostragem diferente
entre os autores.

No geral, ha poucos trabalhos publicados sobre as estruturas anatomicas
das madeiras das espécies de mogno-africano, seja de extrativismo ou de
silvicultura. Apesar das diferentes formas de amostragem entre os trabalhos,
¢ possivel perceber que, em exemplares nativos, ha diferencas nas morfologias
das fibras, dos vasos e dos raios entre as espécies, independentemente dos
locais de crescimento e ha também alteracoes nas dimensoes dos elementos
anatomicos da madeira de uma mesma espécie com o ambiente de crescimento.
As 1influéncias de efeitos genéticos e de idades das arvores nas estruturas

anatomicas das madeiras dessas espécies nao devem ser desconsideradas.

As madeiras de K. zvorensis plantadas no Brasil apresentaram, independente
dos locais de crescimento, incrementos nos comprimentos e nas espessuras das
paredes das fibras e nos diametros tangenciais dos vasos, além de reducoes

das frequéncias vasculares com o aumento das idades das arvores avaliadas.



Esta mesma tendéncia foi percebida para a madeira dessa espécie plantada
na Malasia. Em idades mais jovens, ocorreram maiores divergéncias entre os
comprimentos das fibras, os diametros tangenciais e as frequéncias dos vasos

das madeiras de K. zvorensis plantadas no Brasil e na Malasia.

A madeira de K. zvorensis, colhida em Linhares, ES, possuiu raios menos
frequentes, mais altos e estreitos, além de fibras de menores espessuras de
paredes quando comparada a madeira de K. semegalensis. Todavia, ambas
espécies apresentam semelhancas quanto aos comprimentos das fibras e aos

diametros tangenciais.

Em decorréncia dos possiveis efeitos da variabilidade nas estruturas
anatomicas das madeiras de mogno-africano nativos e plantados, serdo
descritos alguns exemplos relacionados aos fatores: espagamentos de plantio,

posi¢oes de amostragem no interior da arvore e ambientes de crescimento.

Espacamento: em madeiras de arvores de K. zvorensis, plantadas em trés
espacamentos (5,00 m x 5,00 m, 7,00 m x 6,00 m ¢ 10,00 m x 10,00 m),
aos 5 anos de idade, em Pirapora, MG, nao foram observadas diferencas
significativas nos comprimentos (1.200,62 um a 1.299,80 pm) e nas espessuras
das paredes das fibras (3,37 pm a 3,62 um), nas posi¢coes de amostragens
do cerne periférico (Soranso et al., 2016). Assim, até a idade de 5 anos, as
diferencas nos espagamentos nao exerceram efeitos significativos sobre as
dimensoes das fibras de mogno-africano, talvez pela auséncia ou pelo baixo

nivel de competicao entre as arvores na idade avaliada.

Variabilidade dentro da arvore: dependendo da tipologia florestal de origem
das arvores de K. anthotheca, as morfologias dos vasos e dos raios sao alteradas
no sentido da medula para casca, com reducao das frequéncias e aumento dos
diametros tangenciais dos vasos e das larguras dos raios da regiao do cerne

interno para o externo (Kalendi et al., 2010).



Ao longo da altura comercial, os comprimentos das fibras de madeiras de
arvores de K. zvorensis, aos 7 anos de idade, plantadas em Nerépolis, GO, nao
apresentaram tendéncias de variacdes conclusivas. No entanto, as larguras e os
diametros dos limens e as espessuras das paredes das fibras foram menores
na base, com posterior acréscimo até as posi¢oes do diametro a altura do peito
ou 25,00% da altura comercial e, a partir desses pontos, houve redugoes até o
topo do fuste. No sentido medula-casca, os comprimentos e as espessuras das

fibras aumentaram linearmente (Moraes, 2017).

Os diametros tangenciais dos vasos da madeira de K. zvorensis, aos 7 anos
de idade, aumentaram linearmente da base até 50,00% da altura comercial e,
em seguida, houve uma redugao até o topo das arvores, sendo a média dessa
posicao ainda superior a da base (Moraes, 2017). A frequéncia dos vasos da
madeira, na idade avaliada, nao demonstrou uma tendéncia de variacao base-
topo conclusiva. Contudo, no sentido medula-casca o nimero de vasos por

area reduz linearmente, enquanto o diametro tangencial vascular aumenta.

As larguras, os diametros dos limens e as espessuras das paredes das
fibras, os diametros tangenciais dos vasos e as larguras dos raios da madeira de
K. ivorensis, provenientes de plantacdes experimentais na Malasia apresentaram
tendéncia de decréscimo ao longo da altura do fuste, para as idades de 8 anos
e de 15 anos. Os comprimentos das fibras foram homogéneos e as frequéncias
dos vasos aumentaram ao longo da altura, para ambas idades avaliadas. As
alturas dos raios diminufram linearmente ao longo da altura da arvore, na
idade de 8 anos. Porém, na idade de 15 anos, ocorreram decréscimos até a
metade da altura, com incrementos na regiao do topo, mas ainda inferiores aos

valores observados nas bases das arvores (Siam et al., 20106).

Na direcao medula-casca dos discos retirados de arvores de K. zvorensis, aos

19 anos de idade, houve uma consideravel tendéncia de aumento nos diametros



tangenciais dos vasos, com estabilizacdo de sua frequéncia ao desconsiderar a

primeira posi¢ao que abrange a regiao da medula (Soranso et al., 2018).

Variabilidade por ambiente de crescimento: em estudo da anatomia
da madeira de K. zorensis obtida de florestas naturais de Gana, Rinne et al.
(2011) descreveram que, praticamente, nenhuma pesquisa se concentrou na
anatomia comparativa das madeiras das arvores dessa espécie, que cresceram
sob diferentes condicOes ambientais. Esta situacao também é uma realidade
para os plantios brasileiros de mogno-africano, sendo importante constituir
projetos de pesquisa e experimentos que busquem avaliar os efeitos das

diferentes condi¢cbes ambientais de plantios nas propriedades da madeira.

Para trés locais de crescimento (Benso, Amantia e Bobiri), com diferentes
tipologias florestais naturais em Gana, o lenho de K. zorensis apresentou
evidentes diferencas quanto aos diametros dos vasos e as condutividades
hidraulicas. A maior média de diametro dos vasos foi mensurada na madeira
proveniente de Benso — Floresta Umida Estacional Perenifélia (129,00 um) e a
menor em Bobiri — Floresta Umida Semidecidual (108,70 pm). As existéncias
de vasos de maiores diametros contribuem para que a condutividade hidraulica

seja mais eficiente nas arvores e essas variaveis aumentam com o incremento
da disponibilidade hidrica de cada ambiente (Rinne et al., 2011).

As madeiras de K. anthotheca de Floresta Umida Densa de Baixa Altitude
e de Floresta de Transicaio de Média Altitude apresentaram variabilidades
significativas nas morfologias de vasos e de raios, tendo as regides dos cernes
das arvores de Floresta de Transicao de Média Altitude maior frequéncia de
vasos e de raios (Kalendi et al., 2016). Na regido com melhores condicoes
de crescimento das arvores, ou seja, nas Florestas Umidas Densas de Baixa
Altitude, nao ocorreram alteragoes nas frequéncias e nos diametros tangenciais

dos vasos no sentido medula-casca, o que pode ser explicado pela reducao da



sua morfologia em funcao do incremento na proporc¢ao de fibras do lenho.
Assim, com o maior crescimento, a arvore passa a investir mais em elementos
para a sustentagao de suas dimensoes, no caso as fibras, do que em condugao,

.

Oou §¢ja, nNOS vasos.

Aneéis de crescimento na madeira de
mogno-africano

Os anéis de crescimento resultam das deposi¢oes sucessivas de camadas de
tecidos lenhosos no fuste, em razao da periodicidade da atividade cambial e
integram complexos processos de formacao de madeira que sao influenciados
por fatores genéticos e ambientais (Encinas et al., 2005; Margarido et al., 2005).
Quando observados no topo da tora ou no disco, os anéis de crescimento sao
concéntricos e constituidos pelo lenho inicial, formado durante o periodo de
maior crescimento da arvore, seguido pelo lenho tardio, produzido na época
de menor crescimento (Vital, 2008). Quando vistos na face tangencial das
pecas serradas, os anéis apresentam a forma de cones superpostos, formando

figuras que aumentam a atratividade estética da peca.

As variabilidades dos anéis de crescimento influenciam as caracteristicas
tisico-quimicas e mecanicas e, em termos de utilizacdo da madeira, poderao
implicar nos diferentes usos dos produtos (Margarido et al., 2005). Em adicao,
os anéis anuais sao indicadores da homogeneidade das propriedades da madeira
dentro do fuste, de variagoes climaticas e dos efeitos das praticas silviculturais
por periodo de crescimento, sendo parametros importantes para complementar
as informacoes obtidas pelo manejo e pelo monitoramento florestal, além de
certificar a qualidade da madeira produzida (Mattos et al., 2010; Nutto et al., 2012).



Em espécies folhosas tropicais, que cresceram em regioes de estagoes
mal definidas, os anéis formados siao indistintos ou pouco evidentes e nao
correspondem aos periodos anuais de crescimento, ocorrendo mais de um
anel durante o ano, denominados de falsos anéis. Esses anéis nao formam uma
circunferéncia em torno da medula e podem, até mesmo, ser ausentes. Apesar das
dificuldades, os estudos dos anéis de crescimento sao extremamente importantes

para entender a formacao e a qualidade da madeira de mogno-africano.

Anéis de crescimento indistintos ou ausentes foram descritos para a madeira
de K. anthotheca, K. grandifoliola, K. ivorensis e K. senegalensis de origem natural
em Gana (Donkor, 1997). Para madeiras de K. zvorensis plantadas na Malasia e
colhidas nas idades de 8 anos e 15 anos, nao houve distincoes dos limites dos
anéis de crescimento (Siam et al., 2016). Para K. zvorensis de origem natural, os
anéis de crescimento, quando distintos, foram delineados por varias fileiras
de fibras tangenciais achatadas e com faixas mal definidas de parénquimas

marginais (Rinne et al., 2011).

Os limites dos anéis de crescimento do lenho de K. zorensis, aos 19 anos
de idade, cultivado no Brasil, sio delimitados por uma fina camada (trés a
sete células) de parénquima axial marginal, que nem sempre correspondem a
uma camada de crescimento anual (Figura 11). Anéis de crescimento falsos
também foram percebidos nessa madeira, sendo diferenciados dos verdadeiros,
por serem descontinuos ao longo da circunferéncia dos discos e alternarem as
visibilidades das zonas de demarcacao (Soranso et al., 2018).

A largura média dos anéis de crescimento foi 6,93 mm, com crescimento
irregular nos primeiros dez anos, dado a presenca de anéis largos e estreitos,
tormados em periodo de crescimento favoravel e, nos ultimos 8 anos, os anéis
foram mais estreitos e regulares, mediante a intensidade de competicao no

povoamento. Além disso, os desbastes no plantio refletiram diretamente no



aumento da largura do anel de crescimento, formado no ano subsequente a sua

realizagao (Soranso et al., 2018).

Os efeitos das praticas silviculturais e das diversas alteracdes que ocorrem ao
longo do crescimento da floresta siao registrados na dinamica de formacao dos
anéis de crescimento. Assim, todo o historico e respostas do desenvolvimento
que vao relacionar e impactar a qualidade da madeira podem ser elucidados

com a investigacao desses elementos na madeira de mogno-africano.

3° segmento do raio — proximoe a periferia

4° segmento do raio — regiao periférica

Fotos: Joao Gabriel Missia da Silva

2" segmento do raio — regido intermediiria 1* segmento do ralo - préximo a medula

Figura 11. Delimitacdo dos anéis de crescimento da
madeira de Khaya ivorensis, aos 19 anos de idade, colhida
em Linhares, ES. Quatro segmentos de um mesmo raio
medula-casca de disco da base, as setas e os numeros
indicam os anéis de crescimento.



Transicao dos lenhos juvenil e adulto
de mogno-africano

Com o avancar da idade, a arvore produz dois tipos de lenhos, o juvenil e o
adulto. O lenho juvenil é formado pelos anéis de crescimento proximos amedula,
na regiao central do diametro, no inicio do crescimento, perfazendo-se desde
a base até o topo e formando parte do alburno ou do cerne da arvore jovem.
Olenho adulto é formado em fases mais avancadas e contemporaneas da rotagao,
sendo localizado nas proximidades da casca, possui células com dimensoes
maximas e tamanhos relativamente constantes, com comportamentos fisicos e

mecanicos estaveis.

Para a madeira de mogno-africano nativo de Gana, os comprimentos
das fibras aumentaram linearmente na regido proxima a medula, padriao
caracteristico do lenho juvenil, seguido de uma zona de estabilizacao mais
proxima a casca, ou seja, do lenho adulto. As distancias a partir das medulas,
dos pontos onde ocorreram as transicoes entre os lenhos juvenis e adultos,
foram 17,00 cm, 15,00 cm, 14,00 cm e 18,00 cm para as espécies K. anthotheca,

K. grandifoliola, K. ivorensis e K. senegalensis, respectivamente (Donkor, 1997).

As transicoes entre os lenhos juvenis e os adultos ocorreram de forma
distinta para as propriedades das madeiras e para as espécies K. worensis e
K. senegalensis, colhidas aos 19 anos de idade, no Brasil. As wvariacoes
diametrais dos comprimentos das fibras e das frequéncias de vasos, avaliadas
conjuntamente delimitaram a zona de lenho juvenil em 13,00 cm e 12,00 cm,
considerando a medula no centro dessa regiao, para a K. zorensis e K. senegalensis,
respectivamente. Nesta idade, os lenhos adultos corresponderam a 40,80% e
44,80% do diametro a altura do peito médio de 25,00 cm, para K. ivorensis e

K. senegalensis, respectivamente (Silva, 2014).



Para ambas as espécies de mogno-africano, os elementos anatémicos e
as propriedades fisicas do lenho juvenil foram, em maioria, mais variaveis e
inferiores qualitativamente ao lenho adulto. Para as propriedades avaliadas,
os diametros e as frequéncias vasculares tiveram as maiores diferencas
percentuais entre os lenhos juvenil e adulto, variando de 23,00% a 39,50%,
respectivamente. A densidade basica da madeira de mogno-africano aumentou
cerca de 15,00% do lenho juvenil para o adulto (Silva, 2014).

Propriedades fisicas da madeira de
mogno-africano

As propriedades fisicas da madeira sio importantes para: a) a determinagao
da sua qualidade, b) a selecio de materiais genéticos superiores, €) O
beneficiamento e o controle de processos industriais e d) as diversas utilizagoes.
Dentre as propriedades fisicas da madeira, aquelas mais comumente avaliadas
sao: a umidade, a densidade e as contracoes lineares e volumétricas. A
umidade descreve a massa de agua presente no lenho em relacao a massa seca
de madeira, em porcentagem. A densidade expressa a relagio da massa pelo
volume, em determinada umidade (em Kg/m? ou g/cm?). As contracoes ou
as retratibilidades informam a variacao dimensional que ocorre com a perda
de umidade da madeira. Os valores das propriedades fisicas da madeira de
mogno-africano, procedentes de extrativismo e de silvicultura de diversos

paises e localidades no Brasil, sao listados nas Tabelas 3 e 4.



Tabela 3. Valores médios das propriedades fisicas de madeiras de diferentes espécies
de mogno-africano procedentes de extrativismo de diversos paises da Africa.

Espécie Pais de DA* DB CT CR CV Autor
g origem | (g/cm?®) |(g/em®)| (%) | (%) | (%)

Khaya sp.* 0,57 - 5,90 3,90 11,10 Acajou D'Afrique (1979)
- - - 4.50 2,50 8,80 Glass; Zelinka (2010)
Khaya sp.
Gana - 0,56 5,60 3,70 11,00 Jankowska (2018)
Gana 0,55 - 7,25 450 10,50 Donkor (1997)
Uganda - 0,48 - - - Zziwa et al. (2010)
K. anthotheca
Congo " - 0,47 - - 9,61
Kalendi et al. (20106)
Congo © - 0,47 - - 10,11
Gana 0,72 - 5,75 3,50 9,50 Donkor (1997)
K. grandifoliola
Benim - 0,59 7,83 3,80 - Gbaguidi Aisse et al. (2008)
- 0,44 - - - - Brown (1997)
Gana 0,51 - 5,75 3,50 11,20 Donkor (1997)
- 0,42 - 8,40 5,00 - Lemmens (2008)
K. ivorensis - 0,49 - 5,95 3,30 - Pinheiro et al. (2011)
- 0,57 - 5,50 3,70 - CIRAD (2012) d
Nigéria - 0,53 - - 12,94 Jamala et al. (2013)
Gana 0,51 - - - - Appiah-Kubi et al. (2010)
- 0,60 - - - - Brown (1997)
Gana 0,74 - 7,30 4,55 10,90 Donkor (1997)
K. senegalensis
Benim - 0,72 7,55 3,66 - Gbaguidi Aisse et al. (2008)
- 0,62 - 5,75 4,95 - Nikiema; Pasternak (2008)

* DA: Densidade aparente a 12,00% de umidade; DB: Densidade bésica; CT, CR e CV: Contragoes
tangencial, radial e volumétrica, respectivamente; a Valores médios das propriedades dos lenhos de K.
anthoteca, K. grandifoliola e K. ivorensis; b Zona 1 - Floresta de Transicao de Meia Altitude; ¢ Zona 2 -
Floresta Densa Umida de Baixa Altitude; e d CIRAD = Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement.



Tabela 4. Valores médios das propriedades fisicas das madeiras de diferentes espécies
de mogno-africano procedentes de silvicultura de diversos paises.

Idade

Kbhaya sp.

K. anthoteca

K. worensis

K. senegalensis

Senhora de
Oliveira/MG

Tanzania

Nero6polis/GO
Maliasia

Nossa Senhora do
Livramento/M'T

Seropédica/R]

Sao Miguel do
Guama/PA

Malasia

Linhares/ES

Gana
Australia
Nigéria

Sao Miguel do

Guama/PA

Ouro Preto do
Oeste/RO

Australia

Linhares/ES

Australia

Australia

10

11

15

19 ¢

43

11

17

18

19 a

20

32

DA¥*

g/cmr

0,63

bl

0,53

0,54

0,73

0,73

0,74

0,56

0,33
0,38
0,46

0,53
0,47

0,49

0,53
0,43

0,49

0,60

0,51
0,52

0,64
0,57
0,59

0,67

0,64

6,42

7,00

b

3,95
7,50
6,48

410

5,57
4,09

2,50 ¢

DB CT | CR | CV Autor
%) | (@/em®) | (Vo) | (V) | (%)

4,20

4,00

1,97
3,50
450

3,08

3,11
3,00

1,80 ¢

10,47 = Silva et al. (2017) §

- Muiambo (2016)

- Moraes (2017)
- Siam et al. (2015)

Mariano et al.
(2017)

Carvalho et al.
(2010)

Rezende et al.
(2012)

- Siam et al. (2015)
9,28 Silva (2014)

Franca et al.
(2015)

Appiah-Kubi et al.
(2010)

Brennan e
Radomiljac (1998)

Sotannde et al.
(2015)

Rezende et al.
(2012)

Mascarenhas
(2015)

Zbonak et al.
(2010)

Silva (2014)

Franca et al.
(2015)

Zbonak et al.
(2010)

Armstrong et al.
(2007)

16,85

10,60

9,18

6,63
10,70

11,00

11,86
8,08

* DA: densidade aparente a 12,00% de umidade; DB: densidade basica; CT, CR e CV: contracdo tangencial,
radial e volumétrica, respectivamente. § dados ndo publicados; a Mesmo material, porém forma de
amostragem diferente entre os autores b Amostras de cerne; c Valores de contragdo parcial da madeira
saturada até 12,00% umidade.



Entre as espécies de mogno-africano de origem natural, a madeira de
K. senegalensis e K. grandifoliola sao as mais densas e, conforme a classificacao do
CIRAD (2012), possuem densidade aparente mediana (0,65 g/cm® a 0,80 g/
cm?), seguidas da K. anthotheca e K. ivorensis, ambas de baixa densidade aparente
ou leves (< 0,65 g/cm?). Para as espécies K. ivorensis e K. senegalensis, observam-
se as seguintes faixas de variacdo da densidade aparente da madeira, 0,42 g/cm’
20,57 g/cm?® e 0,60 g/cm? a 0,74 g/cm?, respectivamente. Valotes semelhantes
das densidades da madeira entre os diferentes ambientes de crescimento podem
ser observadas para K. anthotheca proveniente de duas tipologias florestais do

Congo, e para K. zvorensis colhidas em dois ambientes naturais de Gana.

As madeiras de K. anthotheca de origens naturais apresentam contragoes
tangencial e radial medianas; as madeiras de K. grandifoliola tem contragoes
tangenciais baixas a medianas, porém baixas contracoes radiais. As madeiras de
K. ivorensis e K. senegalensis apresentaram contragoes baixas a medianas, conforme
o método de classificagio do CIRAD (2012). As variacdes das propriedades
tisicas das madeiras de mogno-africano de origens naturais, dentro de uma
mesma espécie, podem ser atribuidas as diferencas etarias, as caracteristicas
dos ambientes de crescimento, aos genoétipos e as formas de amostragens das

arvores e das madeiras.

Sao evidentes as diferencas nas propriedades fisicas dos lenhos de mogno-
africano colhidos no Brasil, o que esta diretamente relacionado a variabilidade
intrinseca da madeira, seja entre espécies ou dentro de uma mesma espécie. Isto
pode ser atribuido as diferencas entre os genotipos, as idades de avaliagoes, as

condicoes ambientais dos locais de plantio, dentre outras.

No geral, as densidades basicas da madeira de K. worensis e K. senegalensis
provenientes de plantagdes variam de 0,38 g/cm? a 0,54 g/cm?® e de 0,51 g/cm?

a 0,67 g/cm?, respectivamente. Para ambas espécies e ao se isolar os materiais



plantados em diferentes paises, observa-se que ha incremento da densidade
basica com o aumento da idade das arvores. As madeiras de K. zvorensis, com
mesmas idades de cortes possuem diferencas quanto as densidades basicas, as
quais podem ser explicadas pelos genotipos, pelas condicoes edafoclimaticas
dos locais de plantio, pelos tratos silviculturais conduzidos e pelos métodos de

amostragens das madeiras.

Para a maioria dos casos, as contracoes das madeiras de K. zvorensis e
K. senegalensis provenientes de plantacoes diminuem com aumento das idades
de cortes. As madeiras de ambas espécies apresentam contragoes tangenciais €

radiais classificadas como baixas a2 medianas.

O fator anisotropico, ou seja, a relacao entre as contragoes tangencial e
radial da madeira de K. zvorensis foi igual a 1,50, sendo classificada como de
excelente estabilidade dimensional (Silva, 2013). A espécie K. zvorensis, quando
plantada em Linhares, ES, apresentou média de 1,83, enquanto para a madeira
de K. senegalensis foi observado valor de 1,71 (Silva, 2014). Para a madeira de
Khaya sp. de origem natural foi observado fator anisotrépico médio de 1,60
(Acajou D’Afrique, 1979).

Ao considerar as lacunas existentes nas Tabelas 3 e 4 e, também, mais
adiante na Tabela 5, para os valores das propriedades fisicas e mecanicas da
madeira de mogno-africano nativo e plantado, percebe-se a importancia de
novos estudos de caracterizacao tecnolégica da madeira dessas espécies. Os
valores médios de muitas propriedades da madeira de mogno-africano, bem
como a sua variabilidade e suas implicagoes no beneficiamento e uso, ainda

precisam ser determinados e avaliados.

Para a maioria das aplicacoes e das operagoes de beneficiamento siao
fundamentais avaliacoes das densidades e das variabilidades das madeiras. A

seguir, serao descritos exemplos de densidades da madeira observadas para



o mogno-africano provenientes de consoércio e de origem seminal e clonal,
em diferentes posicoes de amostragens no interior da arvore e em diferentes

espacamentos de plantios.

Consorcio: A madeira de K. zvorensis, com diametro de 65,00 cm, colhida aos
18 anos de idade, quando consorciada com pimenta do reino, no espagamento
de 7,00 m x 15,00 m, em Paragominas, PA, apresentou média de densidade
basica de 0,54 g/cm?® (Santana et al., 2015). Este valor de densidade da madeira
pode ser considerado alto, mediante a faixa de variagdo observada para a

espécie.

Origem seminal e clonal: A madeira de K. zorensis proveniente de
plantacao comercial em Pirapora, MG, no espacamento de 6,00 m x 6,00 m,
amostrada aos 2 anos de idade, apresentou densidade basica semelhante entre
os materiais de origem seminal e clonal, com médias de 0,48 g/cm?® e 0,49
g/cm?®; respectivamente. Para ambos os materiais, a densidade aumentou da
regiao proxima a medula até metade do raio (posicao intermediaria), com uma
leve queda nas proximidades da casca (Soranso et al., 2014). Destaca-se que a
idade jovem de avaliacao da madeira pode ter contribuido para este resultado,
sendo importante a avaliacao das propriedades da madeira de origem seminal
e clonal em idades mais avancadas, nas quais se observe alto incremento em

diametro e altura das arvores, além de niveis de competicao no povoamento.

Variabilidade dentro da arvore: A densidade da madeira de K. senegalensis,
colhida aos 49 anos de idade, permaneceu uniforme da medula para a casca,
em todos os niveis de altura do fuste avaliados, com média de 0,62 g/cm?.
Uma tendéncia de aumento gradual da densidade ocorreu da base para o topo
das arvores. Contudo, nenhuma relacao substancial e definitiva foi percebida

entre a densidade da madeira e a taxa de crescimento das arvores (Perera;
Amarasekara, 2003).



A densidade aparente da madeira de K. svorensis, colhida aos 5 anos, em Pirapora,
MG, aumentou da medula para a casca sem uma tendéncia de estabilizacdao, com
comportamento semelhante para todos os espacamentos de plantio avaliados.
Na regido central, préxima a medula, a densidade foi menor, sendo que esse
resultado pode estar relacionado ao maior incremento radial nos primeiros
anos, tendo em vista que as condi¢oes favoravelis ao crescimento usualmente

contribuem para menores valores de densidade da madeira (Soranso et al., 2016).

No que se refere a densidade basica da madeira, as espécies K. zvorensis e
K. senegalensis possuem comportamentos semelhantes quanto as variacdes no
sentido base-topo das arvores (Figura 12). A densidade decresceu da base
até 50,00% da altura comercial e cresceu deste ponto até 100,00% da altura
comercial. Apesar das espécies apresentarem a mesma tendéncia de variacao
da densidade no sentido base-topo, a madeira de K. zvorensis possuiu maior
incremento (8,00%) da densidade quando amostrada no diametro a altura do

peito, em relacao a posi¢ao de 100,00% (Franca et al., 2015).

Khaya ivorensis Khaya senegalensis

- 0473
3 100% - 100% - 0,592
o
T 75% - 75% A
2
S 50% - 50% -
o
® 25% - 25% -
0
g DAP - DAP -
=
S 0% - 0% 0,609
o 0,465

0,420 0,440 0,460 0,480 0,560 0,580 0,600 0,620

Densidade basica (g cm's)

Figura 12. VariagOes das estimativas de densidade basica da madeira, ao longo dos fustes,

para as espécies Khaya ivorensis e Khaya senegalensis, colhidas aos 19 anos, em Linhares, ES.
Fonte: Adaptado de Franca et al. (2015).




Na idade de 7 anos, as madeiras de K. zvorensis provenientes de plantio
comercial no municipio de Nerdpolis, GO apresentaram modelos
caracteristicos de variacao base-topo para a densidade basica: 1) reducao da
densidade da base até a posicao de 50,00% da altura comercial; ii) em seguida,
aumento até o topo da arvore, porém com valores inferiores ao observados
na base da arvore (Moraes, 2017). Este modelo de variagio da densidade
basica também foi observado para a madeira dessa espécie, colhida aos

10 anos de idade, em area experimental em Nossa Senhora do Livramento,
MT (Mariano et al., 2017).

As densidades basicas das madeiras de K. zvorensis, plantadas na Malasia,
diminuiram linearmente ao longo da altura do fuste para as idades de 8 anos
e 15 anos. As maiores espessuras das paredes e dos comprimentos das fibras
das madeiras contribuiram para maiores densidades nas regides das bases
das arvores (Siam et al., 2015). Houve uma reducao de 14,80% na densidade
aparente com o aumento da altura do fuste na madeira de K. senegalensis,
colhida aos 9 anos, na Nigéria (Sotannde et al., 2015). Houve também
aumento das contragoes lineares e volumétricas das madeiras ao longo do
tronco (Sotannde et al., 2015).

Espagamento: As areas utéis de diferentes espacamentos nao influenciaram
significativamente nas densidades aparentes das madeiras de K. zorensis,
colhidas aos 5 anos, com médias variando de 0,59 g cm™ a 0,61 g cm™ (Soranso
et al., 2016). A idade juvenil de avaliacao tem efeito direto na uniformidade
dessas densidades aparentes, pois os niveis de competicao dentro dos talhoes
foram baixos e ndo houve alteracoes nas morfologias das fibras, os quais

consequentemente, mantiveram os valores das densidades semelhantes.



Propriedades mecanicas da madeira
de mogno-africano

As propriedades mecanicas avaliam a capacidade da madeira em suportar as
cargas e os esforcos externos nas suas diversas utiliza¢oes. O conhecimento das
propriedades mecanicas das madeiras de mogno-africano, sejam procedentes
de extrativismo ou de silvicultura, em idades jovens ou avancadas, ¢ importante
para a correta definicdo de suas aplicagoes. As variagoes das propriedades
mecanicas tem efeitos diretos nas qualidades das madeiras e, consequentemente,

na seguranca e no ciclo de vida dos produtos a serem produzidos.

Os valores das propriedades mecanicas das madeiras de diferentes espécies

de mogno-africano procedentes de extrativismo e de silvicultura sao listados
na Tabela 5.

Quanto a resisténcia (moédulo de ruptura) e a rigidez da madeira (médulo de
elasticidade) no ensaio de flexao estatica, as arvores nativas de mogno-africano
podem ser classificadas na seguinte ordem decrescente: K. senegalensis, K. ivorensis
e K. anthotheca. No geral, a madeira de K. anthotheca de origem natural apresenta
mediana resisténcia a compressao paralela, baixa resisténcia ao cisalhamento e
baixos valores de modulo de ruptura e médulo de elasticidade. A madeira de
K. ivorensis possui mediana resisténcia a compressao, média a alta resisténcia
ao cisalhamento, altos valores de médulo de ruptura e valores de modulo de
elasticidade classificados como baixos a medianos. A madeira de K. senegalensis
tem alta resisténcia a compressao e valores altos e médios de modulo de ruptura

e modulo de elasticidade, respectivamente.

Para as madeiras de K. zvorensis e K. senegalensis, plantadas no Brasil, observam-

se incrementos nos valores de resisténcia a compressao paralela as fibras e nos



Tabela 5. Valores médios das propriedades mecanicas das madeiras de diferentes espécies
de mogno-africano de extrativismo e de silvicultura, a 12,00% de umidade, procedentes
de diversos paises e locais do Brasil.

Madeira de mogno-africano de extrativismo

Compressdo | o o Flexdo estatica | Dureza
Espécie Pais de origem paralela (MPA) MOR | MOE | Janka
(MPA) (MPA) | (GPA) | (KN)
Khaya sp. - 44,50 10,30 73,80 9,70 3,70 Kretschmann (2010)
K. anthotheca Uganda 35,60 7,37 50,30 9,39 - Zziwa et al. (2010)
- - - 82,74 9,03 3,83 Chudnoff (1984)
- 42,50 10,00 96,74 9,75 3,46 Lemmens (2008)
K. ivorensis Nigéria - - 94,82 8,19 - Jamala et al. (2013)
34,42 11,99 - - - Appiah-Kubi (2008)
Gana Appiah-Kubi et al.
- - 73,90 9,11 - (2016)

- - - 97,22 10,62 6,01 Chudnoff (1984)

K. senegalensis

_ 54,00 _ 102,00 9.80 . Nikiema; Pasternak

(2008)
Madeira de mogno-africano de silvicultura
Esbéci Local / idade Compressdo Cisalhamento Flexdo estatica | Dureza
spécie A paralela Autor
(Anos) (MPA)
Senhora de Oliveir .
Khaya sp. NG / T 51,00 13,39 - - 530  Silvaetal. 2017) §
Sdo Miguel do
Guami - PA / 11 22,85 - 54,33 7,90 - Rezende et al. (2012)
Paragor/niiéas - PA 37,45 - - - Santana et al. (2018)
K. ivorensis [ inhares - ES /19 43,10 12,60 7840 9,58 . Franca et al. (2015)
Gana / 43 38,29 14,31 - - - Appiah-Kubi (2008)
Gana / 43 : : 8147 923 - Appmk(lz'%fl‘gil ctal.
Sao Miguel do
Guami - PA /11 21,08 - 42,66 5,25 - Rezende et al. (2012)
Quro Preto /d%oe“e 26,51 : 5605 484 - Mascarenhas (2015)
K. senegalensis Linhares - ES / 19 46,10 18,60 83,2 10,17 - Franca et al. (2015)
Australia / 32 - 17,3 817 830 = 6,40 Arms(tzrggl% ctal.
Aswan - Egito / 36 63,10 15,80 124,60 12,60 . Ebeid et al. (2011)
Aswan - Egito / 36" 57,90 13,00 110,10~ 10,68 - Ebeid et al. (2011)

§ Dados nao publicados; MOR: médulo de ruptura; MOE: médulo de elasticidade; a Parcela com espagcamento
de 5,00 m x 5,00 m; b Linha simples com espacamento entre arvores de 5,00 m.



valores de moédulo de ruptura e moédulo de elasticidade com o avangar da idade.
A madeira de ambas espécies pode ser classificada como tendo baixa a média
resisténcia a compressao e rigidez (médulo de elasticidade) e valores medianos

de resisténcia a flexao estatica (modulo de ruptura).

Franca et al. (2015) relataram que a madeira de K. senegalensis possuiu maior
resisténcia mecanica comparada a madeira de K. zvorensis, em fun¢ao da maior
densidade desta espécie. Todavia, Rezende et al. (2012) encontraram valores
superiores de resisténcia mecanica para a madeira de K. svorensis. Esta divergéncia

confirma o efeito da variabilidade da madeira nas suas propriedades mecanicas.

Os valores das propriedades de resisténcia mecanica da madeira de
K. senegalensis, aos 36 anos, proveniente de parcela com espacamento de 5,00
m x 5,00 m, foram superiores aos observados para as madeiras de arvores que
cresceram em linha unica, distanciadas a 5,00 m. As diferencas nas resisténcias
mecanicas das madeiras das espécies foram atribuidas aos valores divergentes

de densidade da madeira, por condicoes de plantios (Ebeid et al., 2011).

Composicao quimica da madeira de
mogno-africano

A madeira ¢ formada pelo arranjo na parede celular de trés componentes
quimicos macromoleculares: celulose, lignina e hemicelulose. Em adicao a
estes componentes, existem inumeras substancias acidentais ou estranhas,
denominadas extrativos, que representam pequena parte da constituicao da
madeira, mas que possuem grandes efeitos nas suas propriedades e no seu
processamento. Em relacdo a composicio quimica elementar da madeira,

destacam-se: carbono, oxigénio, hidrogénio e nitrogénio.



O estudo da composicao quimica da madeira de mogno-africano é
importante para avaliacdo da sua durabilidade natural, das propriedades do
cerne ¢ do alburno, da consolida¢dao e da formacao da cor, das respostas aos
tratamentos silviculturais, principalmente a adubaciao e dos seus possiveis
efeitos na usinagem, no acabamento e na colagem de pecas sélidas. Na
caracterizacao dos subprodutos gerados pelo desdobro e pela usinagem da
madeira, a descricao da composicao quimica contribuira para o aproveitamento

mais eficiente do material.

A madeira da espécie K. senegalensis, quando comparada com a madeira de
K. ivorensis, possuiu teor de extrativos levemente superior. Todavia, somente
para extracdo em agua fria ocorreu uma diferenca significativa nos valores
médios de teor de extrativos. Para essas espécies, a média de teor de extrativos
em etanol: tolueno variou de 8,60% a 9,00% (Franca, 2014).

Os teores de extrativos totais e de lignina na madeira de K. zvorensis, aos
10 anos de idade, colhida em Nossa Senhora do Livramento, MT, variaram
de 5,26% a 7,88% e de 29,27% a 31,47%, respectivamente. Foram observadas
diminuicoes lineares nos teores de extrativos e de lignina das madeiras dessa

espécie, ao longo dos troncos (Mariano et al., 2017).

Os taninos sao substancias amorfas que desempenham papéis de protegao
e de regulacao do crescimento de espécies de plantas e possuem aplicacdes nos
curtumes, na fabricacao de vinhos e de cervejas, nas areas petroleiras, industriais
e medicinais (Ejikeme et al.; 2014). Athomo et al. (2018) destacaram o potencial
dos taninos condensados de K. zvorensis para a producao de adesivos, a fim de

aumentar o valor agregado do aproveitamento dos residuos madeireiros.

As concentracoes de carbono nas madeiras de K. zvorensis colhidas em Gana,
aos 7 anos e 12 anos de idade, foram de 47,20% e 46,60%, respectivamente

(Yeboah, 2011). As iniciativas de estudos sobre a avaliacao da concentracao de



carbono em florestas de mogno-africano (dentre outras espécies florestais) tem
por objetivo promover o desenvolvimento das plantagoes pela sua capacidade
de sequestrar e armazenar o carbono atmosférico. Assim, a0 mesmo tempo
em que ocorre a formacao da matéria-prima valiosa para a industria, também
contribui para a fixacao de parte dos niveis crescentes de CO, presente na
atmosfera. Ha também possibilidade de obtencao de renda extra e agregacao

de valor a floresta com os créditos de carbono.

Durabilidade natural da madeira de
mogno-africano

A durabilidade natural pode ser definida como a resisténcia inerente de uma
espécie madeireira ao apodrecimento causado por fungos e ao ataque de insetos
e de brocas marinhas (Armstrong et al., 2007). Em razao do impacto econémico
causado pelos organismos xiléfagos, ou seja, por aqueles que deterioram a
madeira, a durabilidade natural é um atributo importante para a maioria das

utilizagoes, principalmente quando o foco ¢ o uso da madeira sélida.

A capacidade de certas espécies madeireiras de resistir a deterioracao se deve
a presenca dos extrativos de carater biocida que ocorrem, principalmente, no
cerne da madeira. Por isso, a durabilidade natural é frequentemente atribuida
ao cerne, ou seja, a sua capacidade natural de resistir a podriddo e ao ataque
de insetos xilofagos. Além disso, o cerne mais interno ¢ menos duravel que o
cerne proximo a transi¢ao para ao alburno, o que tem relacao com a formagao

da madeira em idades mais avancadas (Opuni-Frimpong et al., 2016).



Quanto a durabilidade natural da madeira de K. svorensis e de K. senegalensis
(densidade seca at variando de 0,46 ¢ cm™ a 0,57 g cm” e 0,65 g cm™ a
0,90 g cm?, respectivamente) de origem natural de Gana, referente ao ataque
do cupim Coptotermes formosanus (espécie asiatica) em testes de alimentacao
forcada, foram observadas diferencas de resisténcia entre as espécies. A madeira
de K. iorensis teve dano superficial e 0,00% de sobrevivéncia dos cupins, apos 8
semanas de exposicao, ou seja, ocorreu uma deterioracao exploratoria da madeira
antes da morte dos insetos, que foi causada por inani¢ao ou por substancia toxica
volatil da madeira. Ja para a madeira de K. senegalensis nao ocorreu dano estrutural
e houve 13,00% de sobrevivencia dos cupins. Como insetos nao degradaram a
madeira, o seu carater biocida nao teve acao direta na mortalidade, somente o de
repeléncia, cujo o efeito nao atingiu um estado critico para a maioria dos cupins
(Bultman et al., 1978). Adiciona-se a esses resultados as diferencas de densidade

e de teor de extrativos do lenho das duas espécies.

Foi encontrada baixa porcentagem de perda de massa da madeira, apos
o ataque de cupins subterraneos (Copfotermes curvignathus), em testes de
alimentacao forcada, para a espécie K. zvorensis proveniente de plantacdes em
idade jovem de desbaste (14 anos a 16 anos) e mais avancada (acima de 40
anos). Obviamente, os extrativos aquosos ou volateis de K. svorensis possuem
excelente propriedade termiticida aos cupins subterraneos. Nao foram
percebidas diferencas significativas na porcentagem de perda de massa da
madeira em idades mais jovens e adultas. Contudo, quando a madeira foi
submetida a teste de campo, durante 16 semanas, no qual nao se controla as

espécies de cupins, as amostras foram destruidas ou severamente atacadas,
sem influéncia da idade (Kadir; Asseat, 2017).

A deteriora¢ao da madeira por fungos ¢ feita pela quebra dos componentes
da lignina, da celulose e da hemicelulose. Os fungos de podridao branca

atacam todos os polissacarideos (hemicelulose e celulose) e podem modificar a



lignina, enquanto que os fungos de podridao parda degradam a celulose e nao
a lignina (Ejechi et al., 1996).

A madeira de K. zvorensis de origem natural de Camardes foi muito susceptivel
ao ataque de fungos de podridiao branca e resistente ao ataque de fungos da
podridao parda. Adicionalmente, a madeira foi considerada altamente resistente

para aplicacOes acima do solo e nao resistente em contato direto com o solo

(Nzokou et al., 2005).

Diferencas na resistencia da madeira, quanto a podridao por fungos, foram
percebidas entre as espécies de K. zvorensis e de K. senegalensis, aos 19 anos de
idade e, também, entre as amostras de cerne e alburno de cada espécie (Franca
et al., 2016), sendo detalhadas a seguir:

a) O alburno de K. zvorensis fo1 resistente ao ataque de fungos de podridao
mole, nao resistente a podridio branca e resistente (Postia placenta) a
moderadamente resistente (Gloeophyllum trabenm), dependendo do fungo de
podridao parda;

b) O cerne de K. zvorensis ol altamente resistente ao ataque de fungos de
podridao mole, resistente (Irpex lactens) e nao resistente (Trametes versicolor)
a podridao branca e resistente (Postia placenta) a moderadamente resistente

(Gloeophyllum trabeum) a podridao parda, como observado para o alburno.

c) O alburno de K. senegalensis toi resistente a podridao mole, nao resistente
a podridao branca e moderadamente resistente a podridao parda (Postza
placenta).

d) O cerne de K. senegalensis foi considerado altamente resistente a

deterioracao causada por fungos de podridao parda, branca e mole.



No geral, os cernes das duas referidas espécies de mogno-africano foram
mais resistentes a podridao por fungos, sendo a mesma tendéncia também
percebida para a resisténcia da madeira ao ataque de cupins. As madeiras dos
cernes dessas espécies possuem algum tipo de extrativo com propriedades

toxicas ou repelentes a fungos e cupins.

O género Khaya é rico em extrativos, que sao mais abundantes e acessiveis
na casca e despertam grande interesse para a prote¢ao de madeiras de baixa
durabilidade natural, devido ao seu potencial pesticida. O perfil termiticida
de extratos de cascas de K. zvorensis contra cupins de alimentagao subterranea
foi investigada em testes de campo para outras espécies madeireiras, sendo
comprovado o seu potencial como agente natural no tratamento da madeira
para controle dos cupins de solo (Adedeji et al., 2018).

Os extratos das serragens obtidas do alburno e do cerne de K. vorensis, aos
80 anos de idade, proveniente de floresta natural do Gabao nao diminuiram
as taxas de crescimento do fungo de podridao branca Coriolus versicolor em
meios de cultura. Os extratos, em diferentes concentragoes, nao apresentaram

moléculas com atividades biocidas ao fungo avaliado (Athomo et al., 2018).

Em resumo, as madeiras de K. zvorensis e de K. senegalensis apresentam boas
resisténcias aos ataques de algumas espécies de cupins, em ambientes acima do
solo. O cerne da madeira de K. senegalensis é resistente aos ataques de fungos
causadores das podridoes mole, parda e branca. Ja a madeira de K. zvorensis é mais
susceptivel aos ataques de fungos de podridao branca, com boas resisténcias
as podridoes mole e parda. Entende-se também que as espécies de mogno-
africano ainda necessitam de investigagoes mais completas sobre a durabilidade
natural de suas madeiras, sendo necessario avaliar as potencialidades dos cernes
das madeiras de desbastes aos ataques de cupins, de fungos e de brocas, bem
como os desempenhos operacionais e financeiros de diferentes métodos de

tratamentos com produtos preservativos.



Qutras caracteristicas

Propostas de pesquisas e de desenvolvimento necessarias ao dominio e
sucesso das plantagoes de K. senegalensis para a conversao em produtos solidos na
Australia foram apresentadas por Nikles et al. (2008). Essas propostas também
podem ser aplicadas para outras espécies de Khaya e a silvicultura brasileira
em geral. Os autores propuseram identificar critérios de qualidade da madeira
que afetam o retorno financeiro, avaliar arvores potencialmente superiores
pelos critérios de qualidade, determinar padrdes de variagcao regionais destes
critérios, desenvolver tecnologias de conversao e de processamento adequadas
para a utilizacdo e producao de bens de maior valor agregado, encontrar usos
apropriados para madeiras de desbaste, realizar monitoramentos de insetos-
pragas e de doengas e estabelecer uma base de dados dessas informagoes além

de ampliar e manter parcelas experimentais permanentes e representativas.

Em adicao, ¢ relevante compreender as propriedades e as qualidades
das madeiras provenientes de plantacdes irrigadas e de diferentes praticas

silviculturais de espécies de mogno-africano (Brennan; Radomiljac, 1998).

O potencial de uso de uma espécie madeireira também ¢ dependente da sua
adesao ou capacidade de ser colada satisfatoriamente. Isto ocorre por causa das
menores dimensoes das toras, isto é, ocorréncia de colheita em idade cada vez
mais jovem e pelo aumento da demanda por produtos compésitos e projetados
para aplicagoes estruturais e de revestimento. No geral, a madeira de mogno-
africano pode ser colada com sucesso, utilizando adesivos de ureia formaldeido,
sendo a resisténcia ao cisalhamento na linha de cola bem proxima daquela

observada na madeira sélida (Armstrong et al., 2007).

Painéis solidos colados de K. senegalensis ortundos de madeiras colhidas aos

8 anos na Australia apresentaram média de 82,00% de falha na madeira, apos



o ensaio de cisalhamento na linha de cola de ureia formaldeido. A resisténcia
da linha de cola foi satisfatéria, uma vez que a falha na madeira média para
todas as amostras foi superior ao limite minimo de 60,00%, estipulado por

norma técnica (Brennan; Radomiljac, 1998).

Em relagio a usinagem da madeira de K. zorensis, aos 10 anos, bons
resultados foram encontrados para os testes de lixa, de desempeno, de furagao
para dobradica, de rasgo e de fendilhamento por prego, tendo sido observada
avaliacao regular apenas para a furacdo para cavilha. Com isso, esta espécie
apresentou bom desempenho nos testes para ser utilizada na indastria moveleira

ou para fins de acabamento superficial (Carvalho et al., 2010).

A madeira de K. zorensis retornou uma melhor qualidade de superficie
usinada, quando comparada a K. senegalensis, ambas com 11 anos e oriundas
do municipio de Sao Miguel do Guama, PA (Silva et al., 2012). A madeira
de K. zvorensis também proporcionou menor consumo de energia especifica

nos cortes longitudinal e transversal, em diferentes parametros de usinagem
(Andrade; Silva, 2014).

Consideracoes Finais

As madeiras de mogno-africano procedentes do Brasil ou de outros paises
possuem variabilidades das propriedades tecnologicas que estao diretamente
relacionadas a espécie, ao material genético, a idade, aos locais de plantio e a
condugao da floresta. No geral, as madeiras dessas espécies apresentam valores
medianos em suas propriedades fisico-mecanicas. Alteracdes na durabilidade
natural dessas madeiras podem ocorrer em funcao do ambiente de exposicao e

das espécies de organismos xilofagos.



Pesquisas sobre a qualidade da madeira do mogno-africano ainda sao
escassas, sendo importante a implementacao de programas de pesquisas e de
experimentos que considerem os diferentes materiais genéticos, ambientes
de crescimento, espacamentos de plantio, tratos silviculturais e idades de
corte, para permitir maior conhecimento sobre o material que vem sendo
produzido e as adequagdes que podem auxiliar na conducao da floresta, no
beneficiamento e na utilizacio da madeira, de forma a ponderar a melhor

relacdao beneficio-custo.
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Introducao

Muitas podem ser as estratégias dos empreendimentos, em relagio a
abordagem de partes interessadas (stakeholders), para apresentacao de seu negdcio
e de seus objetivos. Compartilhar valores com a sociedade, por meio de agoes
concretas, ¢ o principal foco dos negdcios que ganham destaque na atualidade.
Isso porque a sociedade se encontra em um momento em que os valores
geram empatia e sao capazes de conquistar coragoes e mentes. Diante disso, é
necessario mapear e conhecer os valores que fazem sentido aos empresarios e
aos empreendimentos florestais, bem como quais os valores sao importantes
para a sociedade, para o governo e para outros atores que possam ter alguma
interface com o negocio florestal. Uma vez conhecidos os valores da sociedade,
dos clientes, dos financiadores, dentre outros, é possivel identificar aqueles
que sao também valores para o negocio e, desta forma, empreender agdes ou

maneiras de conducao de processos em aten¢ao aos valores compartilhados.

Além de garantir ou entregar algo para alguém, empreender por meio
da adocao de boas praticas ambientais, econdmicas e socials, converge para
um caminho de gestao sustentavel do negdcio. Essa gestido deve ser capaz de
orientar a melhor forma de garantir a eficiéncia e a eficacia nos processos e no

alcance dos objetivos almejados.

Em geral, agregar ou adicionar valor tem sido sempre uma busca incansavel
dos empreendimentos e, no caso dos empreendimentos florestais, isso nao é
diferente. Por vezes, o foco fica em transformar, processar, beneficiar e, até
mesmo, incluir acessérios ou componentes aos produtos, de forma a torna-
los mais atrativos aos clientes ou, mesmo, para conquistar novos mercados ¢
nichos. Esta é uma boa estratégia, além de ser necessaria em grande parte dos

casos, contudo, nao ¢ a unica capaz de alavancar o negécio. Com base em fatos



e em exemplos reais, é possivel afirmar que, com a adogao de boas praticas
e com o compartilhamento dos respectivos valores resultantes, podem-se

adicionar valores aos negdcios e aos produtos.

Como os negocios florestais estdo permeados por recursos naturais e, por
estarem diretamente associados ao bem-estar da sociedade, muitos valores
estdo em foco. Dentre esses valores estao: a agua, o solo, a biodiversidade,
as mudancas climaticas, as pessoas (trabalhadores), dentre outros, os quais
demandam que os negocios florestais sejam salvaguardados pelas boas praticas

necessarias a sustentabilidade.

Por vezes, especialmente, quando ligados aos temas socioambientais, sao
noticiados passivos e riscos capazes de denegrir a cadeia de valor da floresta,
acomodando em “vala comum” todos os empreendimentos e produtos florestais.
Para a sociedade, tao importante quanto a rastreabilidade e a transparéncia estao
as boas praticas para questoes ambientais, economicas € sociais relacionadas
aos negocios e seus produtos, pois sao fundamentais e indispensaveis para
salvaguardar todos os atores envolvidos, em toda a cadeia de valor que engloba
compradores, vendedores, financiadores, consumidores, importadores, dentre
outros. Adotar certificacoes e verificagoes independentes sao excelentes
estratégias para salvaguardar os negbcios, trazendo a reboque toda oportunidade
ligada as entregas socioambientais e economicas, permitindo que estes valores,

adicionados aos produtos, sejam compartilhados com os consumidores.

Diante deste contexto de oportunidades, a adocdo de uma certificacao
florestal impulsiona os negocios da cadeia de valor florestal rumo ao sucesso.
Atualmente, no meio florestal, ¢ muito adotada a afirmacao “madeira limpa e
sem passivo”, pois além de temer serem solidarios aos passivos, os consumidores
de produtos florestais estao cada vez mais conscientes sobre o poder de que tem
em suas maos no ato da compra, podendo assim promover sustentabilidade e

nao beneficiar produtores e fabricantes que adotam praticas inadequadas.



O que ¢ certificacao florestal?

A certificacao florestal é, atualmente, a melhor forma de comprovar que
os produtos florestais foram concebidos com adog¢ao das melhores praticas
conhecidas e que estao livres de passivos indesejaveis. Esta comprovacao serve
para produtores/fornecedores que queiram adicionar valores aos seus produtos,
bem como para compradores/consumidores que nao queiram correr riscos de

admitir passivos em suas aquisicoes.

Tao importante quanto a apresentacao destas garantias ¢ saber quais sao
as garantias oferecidas por cada certificagao ou selo. Os diferentes sistemas
de certificacdo podem oferecer garantias distintas, o que nao significa que
um possa ser melhor ou inferior ao outro. As certificacoes mais relevantes
apresentam suas garantias e abrangéncias (escopos) do certificado. Assim,
cabe a cada ator da cadeia de valor tomar a decisao de optar por um ou outro

produto ou, até mesmo, demandar determinado selo ao fornecedor.

Os principais sistemas de certificacao florestal disponiveis sio Forest
Stewardship Council (FSC) e Programme for the Endorsement of Forest Certification
Schemes (PEFC) — Certificacao Florestal (CERFLOR). Esses sistemas
apresentam muitas semelhangas no que tange a performance exigida aos
empreendimentos certificados. Contudo, sao distintos em suas governangas,
o que faz do Sistema FSC assumir a lideranca, especialmente, por ser pautado
em tomadas de decisio de multi-interesses, garantindo a participagao
equitativa dos associados nas tomadas de decisoes, além de ter robusto
arcabouco normativo. Entretanto, deve-se também ressaltar que ambos
apresentam boa aceitacao mundial e permeiam, de forma heterogénea, os

diferentes territorios e cadeias produtivas.



O Sistema FSC ¢ detentor de todo arcabouco normativo e de suas marcas
registradas (nome, sigla e logotipo). Ele credencia e autoriza os certificadores a
conduzirem processos de certificagao. Possui também um servico de acreditagao
(Acreditation Services International - ASI) que é responsavel por garantir a devida

atuacao dos certificadores autorizados.

O CERFLOR detém seu arcabouco normativo e ¢ reconhecido pelo PEFC,
que o permite identificar seus produtos como tal. Neste caso, a acreditagao
¢ de responsabilidade do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) e os processos sao conduzidos pela Coordenagao
Geral de Acreditacao (CGCRE) do INMETRO, que atua como o organismo

de acreditacao dos organismos de avaliagao (certificadores).

Ambos os sistemas de certificacao florestal supracitados sao focados na
origem, ou seja, seus maiores focos e garantias estao direcionados para o manejo
tlorestal (origem florestal), embora essas garantias percorram toda a cadeia
produtiva. Dessa forma, a certificacao florestal adota dois tipos de certificados,
um para manejo florestal e outro de cadeia de custédia (para unidades de
processamento, de beneficiamento, de armazenamento, dentre outras). As
boas praticas de produgao florestal sio garantidas pela certificacao de manejo
florestal e toda a rastreabilidade da madeira ou do produto elaborado a partir
desta madeira certificada é garantida pela certificacao da cadeia de custéddia.
A disting¢ao pratica desses dois tipos de certificagdo é que a certificacao do
manejo florestal abrange até a “porta da floresta” (ou “porteira da fazenda”) e
a certificacdo de cadeia de custédia abrange os diversos elos de manipulagao

dos produtos derivados da floresta.

Para que haja sucesso e melhor aproveitamento da certificacao florestal
da cadeia de valor do mogno-africano é necessario que sejam certificados

os manejos florestais (florestas) e as consequentes cadeias de custodia



(empreendimentos de processamento, de beneficiamento, de armazenamento
e de comercializagao), de forma que sejam visiveis os beneficios e as garantias
que percolam toda a cadeia. Uma cadeia de custédia pode habilitar um produto
certificado, desde que comprovado o fornecimento da matéria-prima necessaria
para fabricacao do mesmo. Em contra-ponto, as florestas buscam a certificagao
tlorestal na medida em que as cadeias de custédia demandam por insumos
certificados. Em decorréncia desses aspectos, agoes setoriais sao requeridas
para quebrar a inércia que impede a evolucao do processo de certificacao, a
qual é capaz de trazer a reboque todos os beneficios associados, incluindo a
blindagem da reputacao, a melhoria da imagem institucional e o controle de

riscos associados aos passivos indesejaveis.

Quais sao as vantagens e por que
fazer a certificacao florestal?

No primeiro contato com a certificacao florestal é comum que o
empreendedor a refute em razdo de tantas regras, normas e exigéncias.
Contudo, a medida que se envolve e que compreende o arcabougo normativo, os
beneficios oferecidos e, especialmente, o auxilio na gestao do negocio florestal,
reconsidera a avaliagao inicial e conclui que se trata de um bom investimento

e caminha na direcao de certificar sua operacao florestal e de beneficiamento.

Dentro do conjunto de percepgoes, que é capaz de convencer o empreendedor
tlorestal a certificar seu negdcio, vale destacar o reconhecimento sobre o que a
certificacao entrega, especialmente, aos aspectos relacionados as boas praticas

adotadas em seus negdcios, tais como o cumprimento das legislagoes aplicaveis,



a conservacao dos recursos naturais, a auséncia de desmatamento, as garantias
tundiarias, dentre outros. Isso significa que todo esforco ja empreendido para
se chegar ao ponto inicial de um processo de certificacao é reconhecido como
conformidade da mesma, ou seja, a certificagio coloca em evidéncia muitas
agoes que ja sao realizadas pelos empreendimentos, as quais ja estao equalizadas,
mas em primeira analise pareciam ser uma exigéncia adicional. Ao analisar o
perfil da grande maioria de produtores e de empresarios de mogno-africano,
¢ possivel afirmar que eles ja cumprem boa parte das exigéncias apresentadas

pela certificacao florestal.

E possivel afirmar que a satide dos negécios, especialmente os negdcios
tlorestais, tem seu fator de sucesso diretamente relacionado ao engajamento de
seus proprietarios, diretores e gestores. Esse engajamento permite organizar as
informacgoes e os resultados, de forma clara e util, para que possam orientar as
tomadas de decisbes que sdo essenciais ao negocio. Essas informagoes permeiam
os mais diferentes assuntos, relacionados a legalidade, as questoes fundiarias,
aos direitos dos trabalhadores, as questoes ambientais, ao relacionamento com
o entorno, as questoes economicas, dentre outros. Com isso, a certificacao
florestal coloca em evidéncia diversos assuntos e convida o tomador de decisao
a tratar os ruidos possivelmente existentes e a aprimorar a manutencao de
pontos fortes que estao promovendo beneficios diretos ao negocio. Em outras
palavras, a certificacio ao estimular a conformidade em relagio aos seus
indicadores de performance, serve de monitoramento e permite a execugao de

planos de a¢oes mais apropriados ao negocio.

Os sistemas de certificacao florestal nao apresentam garantias de prémios
comerciais ou de aumento de preco do produto (valorizacao). Entretanto,
na pratica, esses fatos tém sido observados com frequéncia para os produtos

certificados. A composicao e a determinacao dos precos dependem de muitas



variaveis, entre elas do custo de produgao, o qual pode ser interpretado como
maior em operacoes certificadas. O fato ¢ que, em muitos casos, o abatimento
de investimentos € a consequente reducao de custos sao as custas de passivos
gerados ou de perdas de oportunidades, tal como a geracao de “economia’ ao
nao pagar adequadamente pelos direitos dos trabalhadores ou por nao aplicar

tertilizantes e defensivos para controle de formigas.

As entregas e as garantias da certificacdo florestal podem significar
diferenciais importantes no que tange aos valores de venda, aos melhores
contratos ou a fidelizacao de clientes. A necessidade de rastreabilidade total e
a auséncia de passivos sdo exigéncias frequentes dos compradores de produtos
florestais. O mercado doméstico ainda tem muito a avangar em tais exigéncias,
contudo, atualmente, ¢ possivel observar algumas exigéncias nas politicas
publicas que podem ser atendidas pela certificacao florestal, a qual ¢ altamente
recomendada para atendimento das exigéncias do mercado internacional
(exportagdo), especialmente no que se refere aos mecanismos de Aplicagao
da Legislacio, Governanca e Comércio Florestal (Forest Law Enforcement,
Governance and Trade - FLEGT), mecanismo que responsabiliza os importadores

de madeira ilegal e obriga a realiza¢do de a¢oes de devido cuidado na compra
(Due Dilligence).

Assim como ocorre para um produto principal de uma operacao de
manejo florestal, por exemplo toras de um determinado diametro, é possivel
adicionar o valor promovido pela certificacdo aos subprodutos, tais como
a madeira procedente de desbaste e ao maior aproveitamento da madeira
durante a colheita. Neste contexto, independente da madeira ser de processo
ou para fabrica¢ao de outros produtos, a madeira certificada tem diferencial
produtivo chancelado, a qual pode oportunizar melhores negociagdes no

momento da venda.



Quais sao os desafios da certificacao
florestal?

E natural que as pessoas apresentem resisténcia as mudancas,
especialmente quando se trata de algo novo e disruptivo, capaz de mudar
conceitos e causar transformagdoes. Neste sentido, arrisca-se a dizer que
este sentimento contribui grandemente para que a certificacao florestal
avance a passos curtos. Mudangas nos comportamentos de muitos
produtores e de empreendedores florestais compoem os maiores desafios
da certificacdo. Entretanto, todos aprendizados das experiéncias com
eucalipto e pinus estdo disponiveis, ou seja, muitos desafios ja foram
superados e ha um caminho trilhado que pode ser aproveitado pelos
produtores e empreendedores relacionados ao mogno-africano, uma vez
que este esta ganhando cada vez mais espaco como alternativa para usos

que demandam madeiras nobres.

Uma provocag¢ao muito valida é o que, atualmente, esta acontecendo com
grandes redes de hamburguerias. Para se adaptar a uma nova economia,
essas grandes redes estao vendendo, além de seus hamburgueres, pacotinhos
de cenoura, macas e hamburgueres veganos. Se esses empreendimentos
nao se adaptassem a um novo modelo de negocio, demandado pela
sociedade atual, certamente perderiam muitos clientes. Esta reflexao deve
ser inspiradora para produtores e empresarios de mogno-africano, os
quais estao com a oportunidade de apresentar ao mercado suprimentos
e produtos sustentaveis, sem passivos socials ou ambientais, provenientes

de negdcios saudaveis.



Como certificar uma floresta?

O processo de certificagdo ¢é iniciado a partir da tomada de decisao do
produtor/empresario. A abrangéncia do certificado é componente importante
desta fase, uma vez que o empresario precisa definir se ira certificar somente

uma parte ou toda sua producao, seja essa florestal ou de processamento.

Outra questao oportuna para o empreendedor pensar ¢ se ele ira avancgar
de forma individual ou optar por um arranjo em grupo, em cooperagao com
demais empreendedores com negocios semelhantes. Importante salientar que
a performance de cada membro do grupo deve ser plena, contudo, podem
haver beneficios neste processo cooperativo, uma vez que todos os envolvidos
podem compartilhar as orientacoes, os prestadores de servigos, os consultores
e se apresentar como um fornecedor diferenciado e mais competitivo. O
arranjo em grupo requer um gestor principal, sendo muito recomendado para

pequenos produtores, os quais podem compartilhar as oportunidades.

Uma vez definida a abrangéncia e o arranjo, também conhecidos como
o escopo da certificacdo, o proximo passo é diagnosticar os niveis de
cumprimentos do empreendimento em relacao aos padroes e as normas da
certificacao. Esta analise ¢ importante para amparar as tomadas de decisoes
e para que o plano de acao seja elaborado e implementado. Esta fase permite
projetar O tempo € Os recursos Necessarios para conquistar e manter a
certificacao florestal. Para facilitar e catalisar o processo, os produtores e 0s

empresarios podem optar pela contratacao de consultorias especializadas.

A escolha do certificador pode ser iniciada em paralelo a adequagio
dos empreendimentos. Além de cotagoes relacionadas ao investimento, é
importante analisar os perfis e as propostas de cada um dos certificadores, uma

vez que este sera responsavel por conduzir o processo de avaliacao para fins de



certificacao e demais auditorias anuais para monitoramento do certificado. O
alinhamento em relagao aos cronogramas e aos prazos auxilia na estratégia de

comunicacao e comercial.

Temas abordados pela certificacao
florestal e beneficios para os
empreendimentos certificados

Dentre todo o arcabouco normativo que ampara a certificacao florestal,
o padriao de certificacio do FSC retine seus principios, seus critérios e
seus indicadores de desempenho. O conteddo deste padrio orienta o
empreendimento certificado, ou candidato a certificagdo, a se organizar em
relacio a performance exigida pela certificacao florestal. Diante disso, é
possivel afirmar que, ao cumprir as exigencias apresentadas pela certificacao
florestal, o empreendimento assume uma posicao de cumpridor destes
requisitos, tal como o cumprimento de legislacdes aplicaveis, conferindo
ao empreendimento certificado uma posicao de cumpridor da legislacao,
auditado por um organismo certificador independente e acreditado por um
sistema de certificacdo com reputagao internacional (que possui mecanismos

de participagao social e transparéncia).

Osassuntos abordados pela certificacao tlorestal FSC, enquanto performance
exigida aos empreendimentos florestais e auditadas pelos certificadores, sao

expressos em seus principios e critérios, conforme resumo abaixo:



* Legislacao aplicavel e questoes fundiarias — a certificacdao traduz em
indicadores de performance de varios temas ligados a legislacao, os quais
abordam licenciamento das operagoes, habilitacio dos profissionais
envolvidos, questoes ambientais (relacionadas a exigencias do Codigo
Florestal e de resolugcoes de 6rgaos ambientais), questoes fundiarias
(relacionadas a litigios, documentacao da terra, regularizacao fundiaria,

verificacao de passivos e embargos, dentre outros).

* Direito dos trabalhadores — contempla basicamente duas linhas,
sendo uma relacionada a saide e a seguranca ocupacional e a outra,
especificamente, aos direitos de trabalhadores. A primeira (satde e
seguranca ocupacional) relaciona todas as exigéncias previstas em
normas regulamentadoras para que o trabalhador tenha sua sadde
preservada por meio de boas praticas, procedimentos adequados,
protegoes coletivas em equipamentos, uso de equipamentos de prote¢ao
individual, treinamentos, exames periédicos e programas de prevencao e
mitigacao de acidentes, dentre outros. O segundo foco esta direcionado
aos registros dos trabalhadores, jornada de trabalho, férias, acordos

coletivos, entre outtros.

e Direitos das comunidades tradicionais ou em formacao — comunidades
do entorno das operagoes florestais sao partes interessadas importantes
e sao relevantes para a certificacao florestal. De inicio, ¢ importante
mapear, conhecer e caracterizar as comunidades locais, presentes
no entorno das florestas de producao. Os motivos pelos quais isso
se faz necessario estdo relacionados as possibilidades das atividades
ligadas ao manejo florestal impactarem negativamente a vida destas
comunidades. Estas possuem direitos e estes devem ser respeitados pelo
empreendimento certificado, especialmente quando essas comunidades

sao tradicionais (indigenas, quilombolas, ribeirinhos, entre outros), as



quais possuem direitos e legislacdo aplicavel que as ampara visando

garantir seus costumes, acesso as areas de uso, entre outros.

Uso multiplo da floresta e questoes economicas — os empreendimentos
tlorestais certificados sio encorajados a fazer uso multiplo da floresta,
aproveitando ao maximo seu potencial, sem comprometer sua
conservagao. Adotar praticas que possam aumentar os rendimentos,
diminuir a dependéncia de agentes doadores/investidores e diminuir
o tempo de retorno de capital sio conformidades para os padroes de
certificacao. Adicionar valores aos produtos ou ampliar recebiveis,
realizando projetos ligados a servigos ecossistémicos (carbono, agua, solo,
biodiversidade e acdes humanas (turismo)) sao fortemente reconhecidos
pela certificagao florestal como alternativas para aumentar o valor da
floresta em pé, aumentar os resultados financeiros do empreendimento

e aumentar as garantias de conserva¢ao da floresta.

Impactos ambientais — ao se adotar as melhores praticas para a realizagao
do manejo florestal, é possivel que os impactos sejam reduzidos, contudo
estes nao sao anulados. A intervencao na floresta ou no ecossistema onde
a mesma esta implantada causa impactos e estes devem ser mapeados e
avaliados, de forma que sejam adotadas a¢oes para identifica-los, evita-los,
reduzi-los ou mitiga-los, se for o caso. Impactos ambientais, na maioria
das vezes estao ligados as decisoes técnicas do plano de manejo, do tipo
de operacao, do tipo de equipamento utilizado, da época de colheita, das
condicoes do relevo e do solo, dentre outras. Estas variaveis, quando
combinadas, podem demandar customizagao no manejo florestal e
distintos impactos a0s recursos naturais, os quais devem ser conhecidos

para serem tratados.




e Plano de manejo e gestio — a gestao do empreendimento de manejo

tlorestal ¢ o mais importante elemento para garantir o sucesso de um
empreendimento florestal. A certificacao florestal adota este conceito
e tras um conjunto de indicadores de performance que orientam os
empreendimentos a realizarem boa gestiao de suas florestas, abordando
planos de investimento, avaliagoes de impactos socioambientais, planos
de monitoramentos, equipamentos utilizados, métodos adotados,
caracterizacao do local, dentre outros. Procedimentos operacionais e
demais politicas ou documentos que possam ser utilizados para boa
gestao do empreendimento sio considerados validos e recomendaveis

para um bom plano de manejo.

Monitoramentos operacionais e socioambientais — métodos e agoes
sao planejados e definidos de acordo com as melhores informacoes
disponiveis. Contudo, ao coletar, sistematizar e analisar observacoes de
campo, pode-se tirar conclusoes e propor adaptacoes ao manejo florestal
de forma que este seja frequentemente aprimorado ou facilitado, sempre

objetivando maior entrega com menor esforco possivel.

Cuidados relacionados a atributos de alto valor para conserva¢ao — uma
tloresta ou um ecossistema florestal possui muitos atributos e estes
sao de grande valor para conservacao. A certificacao esta orientada a
conservar tais valores ambientais e sociais. Porém, em adicao a esse
esforco, dedica atencao especifica a atributos que tenham alto valor
para conservagao, ou seja, atributos que possam se perder em funcao
de algum impacto promovido pelo manejo florestal. Para estes casos,
¢ requerida uma avaliagdo especifica e focada em possiveis atributos

de alto valor para conserva¢ao que possam existir. Para cada atributo




devem ser estabelecidas medidas adequadas para manter ou melhorar
tais atributos. Monitoramentos peri(')dicos SA0 necessarios para permitir

reavaliar as estratégias adotadas.

* Melhores praticas operacionais — baseado em estudos, pesquisa,
conhecimento da area, observacoes de campo e outras informacoes
disponiveis, € possivel determinar quais as melhores praticas operacionais
ou intervencoes devem ser realizadas em um ecossistema florestal. Tais
praticas, que incluem métodos e equipamentos adequados, sao exigidas
pela certificacao florestal, de modo que esta floresta possa ser produtiva,
mantendo o ecossistema conservado, garantindo o manejo de longo
prazo e a manuten¢ao dos servigcos ecossistémicos. Muitas experiéncias,
cientificas e praticas, demostram que boas praticas operacionais
apresentam melhor viabilidade econémica e menor risco, corroborando

com a proposta de ser menos impactante negativamente.

Consideracoes finais

Sao de conhecimento popular, fatos que comprovam que o manejo florestal
¢ um bom negocio e que o consumo de madeira é diretamente proporcional
ao desenvolvimento de paises e territorios. Ao se considerar somente estes
dois fatos é possivel afirmar que florestas de producao sio indispensaveis
para o desenvolvimento sustentavel e progresso da sociedade como um
todo. Negocios florestais sao muito promissores ¢ empreendimentos que

trabalham com mogno-africano comprovam esta afirmacao. Muitas sao as



oportunidades e nesta mesma propor¢ao esta a necessidade de salvaguardar
os negocios florestais, de forma que estes sejam promotores de impactos
socioambientais positivos, em um modelo onde os empreendedores, a

sociedade e o planeta obtenham ganhos.

A certificacao florestal, resumidamente apresentada, reine solugoes
negociadas para o desenvolvimento sustentavel, onde estao alinhados
interesses economicos, sociais e ambientais. Ela também permite a
participa¢ao social, a transparéncia e a rastreabilidade, colocando em evidéncia
os empreendimentos florestais que excutam manejo florestal responsavel,
permitindo que o comprador ou consumidor fique com a simples tarefa de

optar pelo produto certificado.



