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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).
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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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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 distin¢do 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.
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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; ITUCN, 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 informacdes 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. anthotheca 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 acao 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), Maroyi
(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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Figura 4. Area de ocorréncia natural de Khaya anthotheca (Welw.) C. DC. no
Continente Africano.

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




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 fuste 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., 2016).

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
temininas 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 préximas 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 maturacido, 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 apods a coleta (Hines;

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

A germinacao ¢ hipogea, 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 distribuicao natural de K. grandifoliola ¢ apresentada na Figura 6
(Conservatoire et Jardin Botaniques dela Ville de Geneéve 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 estagao 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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Figura 6. Area de ocorréncia natural de Khaya grandifoliola C. DC. no Continente

Africano.

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




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 ocorréencia 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). Ocorre com frequéncia
ao longo de cursos d’agua (Lemmens, 2008).

Nas areas de ocorréncia natural de K. zvorensis, as altitudes podem alcancar
até¢ 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).
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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¢des durante o periodo das chuvas (Acajou d’Afrique, 1979;
Lamprecht, 1990).

Na area de ocorréncia natural de K. zporensis, 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 l6bulos 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 siao

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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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 formagoes 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 suaarea natural 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 tem 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 informagoes 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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