Sistema de Informagdes para Planejamento
Florestal no Cerrado Brasileiro - “SiFlor Cerrado”

As regides compreendidas pelo Bioma
Cerrado, vem atraindo o interesse do
setor florestal, devido a disponibilidade
de terras, a um custo acessivel e de facil
mecanizac¢do. Isso resulta na expansao
das areas com florestas plantadas nessa
regidao, seja em monocultivo ou Integracao
Lavoura Pecuaria e Floresta - iLPF. Com o
propdsito de reduzir riscos dos investimen-
tos florestais nessas regides, vem sendo
realizado o Projeto SiFlor Cerrado.

O Projeto SiFlor Cerrado (Sistema de
Informacdes para Planejamento Florestal
no Cerrado Brasileiro), tem como objetivo
recomendar espécies/clones paraimplan-
tacao de cultivos florestais em monocultivo
eiLPFno Bioma Cerrado. O projeto é coor-
denado pela ESALQ/USP, UFPR e Embrapa
Informatica Agropecuaria e conta com o
apoio do Ministério da Agricultura Pecua-
ria e Abastecimento - MAPA, por meio do
Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissao
de Carbono).
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O Plano ABC vem sendo desenvolvido
no Bioma Cerrado, esta distribuido em
uma area de 204 milhdes de hectares o
que corresponde 24% de todo o territo-
rio brasileiro (SNIF, 2016). E uma regidao
de grande biodiversidade e também o
habitat de muitas espécies endémicas.
De acordo com o ICMBio (2019), O Bioma
Cerrado apresenta um alto grau de ende-
mismo, sendo mais de 40% das espécies
de plantas lenhosas e 50% das abelhas
endémicas.

No bioma localizam-se as cabeceiras
das principais bacias hidrograficas brasi-
leiras, como a do Parana/Paraguai, Sao
Francisco, Araguaia/Tocantins e Amazo-
nas. (SNIF, 2016). Em relacdo ao uso de
solo do Bioma Cerrado, aproximadamente
30% corresponde a areas de pastagem, 8%
sao ocupados por culturas anuais, 3% por
culturas perenes e menos de 2% sdo areas
usadas para silvicultura (BRASIL, 2015),
como observado na Figura 1.
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Figura 1 | Mapa de uso e cobertura da terra do Cerrado.
Fonte: BRASIL (2015)
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Dentre as areas destinadas a pastagem,
estima-se que 60% a 70% apresentem
algum grau de degradacdo (EMBRAPA,
2016), tornando-as desfavoraveis para a
atividade pecuaria. Isso sugere a necessi-
dade de recuperagdo dessas areas, como
também incentiva a producao em iLPF,
a fim de reduzir a pressdo pela abertura
de novas fronteiras sobre as regites com
vegetacdo natural.

O Bioma Cerrado apresenta grande
potencial para a implanta¢do de florestas
em monocultivo e iLPF, considerado dessa
forma, estratégico para amplia¢do da area
florestal pelo Plano ABC. Porém, apresenta
grandes desafios, como:

* concentracdo das chuvas no verao,
com forte estiagem no inverno e ocorrén-
cia de veranicos;

* baixa fertilidade natural,

+ toxidez de aluminio para culturas mais
sensiveis.

Apesar do desafio de implantar flores-
tas em locais com alguns fatores de res-
tricBes, o Brasil possui grande experiéncia
nesse setor e conta atualmente com uma
area de 9,85 milhdes de hectares de flores-
tas plantadas, sendo 75,2% de eucalipto e
20,6% de pinus, as demais espécies repre-
sentam 4,2% do total de areas plantadas
no territério (IBGE, 2017). Os Estados com
as maiores areas de florestas em mono-
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cultivo sdo respectivamente Minas Gerais
(19,85% desse total), seguido por Parana
(16,14%), Mato Grosso do Sul (11,4%) e
S&o Paulo (11%) (IBGE, 2017). Dentre esses
Estados, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul e Sdo Paulo apresentam consideraveis
areas plantadas em monocultivo no Bioma
Cerrado.

Em relacao as florestas em iLPF esti-
ma-se que o Brasil possui 11,5 milhdes
de hectares de area plantada no sistema
de iLPF em 2015, desse total, 17% corres-
ponde a drea com componente florestal e
os Estados com as maiores areas em iLPF
estdo o Mato Grosso do Sul, Mato Grosso
e Sao Paulo (EMBRAPA, 2019).

Em vista dos dados citados, nota-se que
0 pais possui amplas areas de cultivos em
monocultivo e iLPF, entretanto segue o
desafio de expansdo dos cultivos das cul-
turas florestais no cerrado. E, portanto, a
selecdo, o desenvolvimento e a adaptagdo
de materiais genéticos para as diversas
regides geograficas, edaficas e climaticas
do Bioma Cerrado sao fundamentais para
expansao de cultivos florestais em mono-
cultivo e iLPF.

4.1. Metodologia
O fluxograma do projeto desde a de-
finicdo das estratégias de acdo (Figura 2).
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Figura 2 | Fluxograma com as fases do projeto SiFlor Cerrado.
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4.1.1. Definicao das espécies

Aprimeira fase para o estabelecimento
de uma plantacdo florestal é a escolha do
material genético a ser plantado (espécies/
clones). Trata-se de uma decisdo de extre-
ma importancia, ja que arvores utilizadas
para a implantacdo de sistemas silvicul-
turais, tanto na forma de monocultivo ou
iLPF, possuem ciclos longos que podem
levar anos ou décadas para atingirem a
maturidade e fornecerem o produto dese-
jado. Uma escolha inadequada durante a
faseinicial podera trazer prejuizos durante
todo o ciclo de cultivo, interferindo assim
no uso final pretendido.

Existem entdo, quatro fatores que
precisam ser observados na escolha das
espécies. De acordo com Higa et al. (2000),
primeiramente deve-se escolher a espécie
em relacdo a finalidade do uso do produto,
ou seja, qual o destino terdo os produtos
desta espécie seja para carvao, celulose,
serraria, mourdes, chapas, biomassa em
geral, ou produtos ndo madeireiros; em
segundo lugar deve-se observar os fatores
de adaptag¢do da espécie quanto ao clima,
solo, ocorréncia de pragas e doencas no
local de cultivo; em terceiro esta o co-
nhecimento silvicultural que refere-se as
técnicas para o cultivo e as operacfes de
manuten¢do que a espécie vai exigir, por
exemplo: plantio, preparo de solo, controle
de formiga, controle de daninhas, poda
e desbaste; e por fim, a rentabilidade da
espécie, 0 quanto é sua produtividade e
valor de seu produto no mercado.

Para o produtor iniciar seu cultivo, ele
necessita de sementes e/ou mudas flores-
tais e paraisso, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento estabeleceu re-
gulamentacdes para garantir aidentidade,
qualidade da producdo e comercializagdo
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de mudas e sementes. Dentro desse
processo de regulamentacao, foi criado o
Registro Nacional de Cultivares (RNC), que
tem como principio habilitar as cultivares
e espécies para producdo no Pais. Atual-
mente, 0 RNC é regido pela Lei n° 10.711,
de 05 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003), e
regulamentado pelo Decreto n° 5.153, de
23 dejulho de 2004 (BRASIL, 2004).

Caso a cultivar possua protecdo, ela
também tera um numero de registro
referente a protecao de cultivar (CP). O
processo de protecao de uma Cultivar
foi sancionado pela Lei n° 9.456, em abril
de 1997. A Lei faz referéncia aos direitos
da propriedade intelectual da cultivar, a
protecdo garante ao titular o direito de
comercializacdo e reprodug¢do durante o
periodo de protecdo, atualmente 18 anos
no Brasil, vedando dessa forma que ter-
ceiros possam comercializar ou propagar
esse material sem a autorizacao formal do
obtentor (BRASIL, 1997).

Para a escolha das espécies/clones
parte do escopo do projeto, foram consi-
derados dois dos quatro fatores descritos
anteriormente, a adaptacdo em relacao
as caracteristicas do Bioma Cerrado e ao
conhecimento silvicultural de florestas em
monocultivo e iLPF. Os seguintes géneros/
espécies foram selecionados:

* Eucaliptos (Género Eucalyptus e espé-
cie Corymbia citriodora);

* Género Pinus;

« Cedro australiano (Toona ciliata);

* Mogno africano (Khaya spp.),

* Teca (Tectona grandis).

Na Tabela 1, segue a lista de todos os
materiais amostrados juntamente com os
seus respectivos numeros de Registro Na-
cional de Cultivares e de Cultivar Protegida,
quando os tiverem.
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Tabela 1 | Lista de todas as espécies/clones amostradas em campo, composta por
Eucaliptos, género Pinus, Cedro australiano, Mogno africano e Teca. Estdo
descritos para cada espécie/clone o RNC (Registro Nacional de Cultivares) e
CP (Cultivar Protegida) , quando os tiverem.
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AEC 0020 32371 20140045 Eucalyptus cloeziana F. Muell.

Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill x Corymbia torelliana (F. Muell.)
K.D. Hill & L.A.S. Johnson

AEC 0043 28579 20140084

AEC 0182
AEC 1528 27064 20090063 Eucalyptus spp.

(Eucalyptus camaldulensis Dehnh. x Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden) x Eucalyptus urophylla S.T. Blake

(Eucalyptus camaldulensis Dehnh. x Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden) x Eucalyptus urophylla S.T. Blake

AEC 2111 32375 20140051

AEC 2233 35932 20160099

AG14
e
CMM58
T N e
Cc0o1277
I = N B
Acetalyptus 1404 30546 Eucalyptus urophylla S.T. Blake
____
ECO1 33346 Eucalyptus spp.
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EUCA 103 20521 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake
e mm - meussomsos
EUCA 433 20535
B
EUCGZP Itus c_amal— - - Eucalyptus camaldulensis Dehn
ulensis
I I N T T
Eucalyptus grandis Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden
e b
Eucalyptus urophylla x

B s - - Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus camaldulensis Dehn

F8 Copener

F45 Copener

GG157 21273 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

IPB1 15533 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

KL102 33338 Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus spp.

KL104 33340 Eucalyptus spp.

MA2000 22949 20120196 Eucalyptus spp.

PL 3487 22369 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

SUZMA2015 27418 20100162 Eucalyptus saligna Sm. x Eucalyptus tereticornis Sm.

SUZA1250 33147 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake

VCC975 22126 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake
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EUCA 103 20521 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake
e mm o mseusomesos
EUCA 433 20535
B
Eucal_gp st c:amal— - - Eucalyptus camaldulensis Dehn
ulensis
I
Eucalyptus grandis Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden
e b
Eucalyptus urophylla x

B s - - Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus camaldulensis Dehn

F8 Copener

F45 Copener

GG157 21273 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

IPB1 15533 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

KL102 33338 Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus spp.

KL104 33340 Eucalyptus spp.

MA2000 22949 20120196 Eucalyptus spp.

PL 3487 22369 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

SUZMA2015 27418 20100162 Eucalyptus saligna Sm. X Eucalyptus tereticornis Sm.

SUZA1250 33147 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake

VCC975 22126 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake
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VE41 27363 20160121 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake
VM02 25797 Eucalyptus urophylla S.T. Blake
VM58

Clone 58 21394 - Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Pinus caribaea var.
hondurensis

Pinus caribaea var.

- = Pinus caribaea var hondurensis

Pinus caribaea Morelet var. hondurensis (Sénéclauze) W. H. G. Barrett

Hondurer)sis"x Gigte G - & Golfari x Pinus elliottii Engelm
elliottii
== N =
BV 1110 31617 20180137 Toona ciliata M. Roem. var. australis
e wem aeew TowdmMRenwrass
BV 1121 31616 20180139 Toona ciliata M. Roem. var. australis
o omme s wmmw CewdMGenenaes
BV 1321 31613 20180142 Toona ciliata M. Roem. var. australis
CTemdm - - ewdwMGenenass
Khaya anthotheca 28715 Khaya anthotheca (Welw.) C. DC.
____
Khaya senegalensis 21419 Khaya senegalensis A. Juss
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4.1.2. Delimitacao do Bioma Cer-
rado em Dendrozonas de Coleta
de Dados

Para fins de amostragem, o Bioma
Cerrado foi estratificado em sub-regides
gue apresentassem condi¢des homogé-
neas em uma escala macro.

Como o principal fator limitante para
o desenvolvimento das espécies no Bio-
ma Cerrado é a restricao hidrica, foram
selecionadas varidveis climaticas rela-
cionadas com a disponibilidade de agua,
além do tipo de vegetac¢do original que é
reflexo direto das condi¢des ambientais
e de solo de cada local.

Para delimitar essas sub-regides, de-
nominadas Dendrozonas de Coleta de
Dados, foram utilizadas quatro variaveis:

1. Precipita¢do anual (Figura 3);

2. Precipitacdo no trimestre mais
seco (Figura 4);

3. Vegetacdo original do bioma cer-
rado (Figura 5),

4. Textura do solo (Figura 6);

Os dados utilizados para delimi-
tacdo das Dendrozonas de Coleta de
Dados, assim como para sua posterior
caracterizagdo estdo apresentados na
Tabela 2.

As Dendrozonas de Coleta de Dados,
foram definidas com o auxilio do pro-
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grama de geoprocessamento ArcGis, e
o modelo final passou por ajuste, con-
siderando experiéncias de membros
do projeto em areas de abrangéncia do
Bioma Cerrado. Assim, o Bioma Cerrado
foi estratificado em nove Dendrozonas
de Coleta de Dados (Figura 7).

E importante ressaltar que em parte
do Bioma Cerrado, dentro das areas de-
limitadas pelas Dendrozonas de Coleta
de Dados, existem areas que sdo prote-
gidas por Lei devido a suas caracteristicas
naturais relevantes. Sendo essas areas
caracterizadas como: Estacdo Ecolégica,
Floresta Estadual, Floresta Nacional,
Monumento Natural, Parque Estadual,
Parque Nacional, Parque Natural Muni-
cipal, Refuigio de Vida Silvestre, Reserva
Biologica, Reserva Extrativista, Reserva
Particular do Patrimdnio Natural, Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel, Area de
Protecdo Ambiental, Area de Relevante
Interesse Ecoldgico e Terras Indigenas.
Na Tabela 3 estdo as areas totais de cada
Dendrozona de Coleta de Dados e, res-
pectivamente, a extensdo de suas areas
protegidas, as mesmas demonstradas na
Figura 8. Essas areas sdao Unidades de
Conservagdo e foram delimitadas a partir
da base de dados do patriménio mundial
da humanidade (UNESCO, 2018), e para
fins de amostragem e recomendagdes
das espécies/clones, foram excluidas,
pois sdo areas onde ndo pode ocorrer o
cultivo com espécies exdticas e que fo-
gem do escopo da politica do Plano ABC.
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Tabela 2 | Fonte de dados espaciais utlizadas para delimitacdo e caracteriza¢do das
Dendrozonas de Coleta de Dados.

Camada

Altitude USGS/SRTM 2011 1 arcseg (~30m)

Biomas IBAMA 2010 1:5.000.000

Precipitacdo HIJMANS et al., 2005 (WORLDCLIM) 1970-2000 30 arcseg (~1 km)

Area Plantada IBGE 2015

Municipios IBGE 2015 1:250.000

Solos FEAM/MG 2010 1:650.000

Solos OLIVEIRA et al., 1999 (IAC) 1999 1:500.000

Tabela 3 | Area total das Dendrozonas de Coleta de Dados e area protegida em
quilémetros quadrados.

N

58 121 1 .694
____
241.516 25.117
____
84.505 34.285
____
415.696 20.964 5%
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Legenda

B < 784 Dendrozonas
[ ]784-1.100 [_]Limites UF
[ 1.100 - 1.400

B > 1.400

Figura 3 | Precipitacao anual em milimetros com delimita¢cdo do Bioma Cerrado e das
Dendrozonas de Coleta de Dados. Fonte: HUMANS et al, 2005 (WORLDCLIM).
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Legenda
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Figura 4 | Precipita¢cdo do trimestre mais seco em milimetros com delimitacao do Bioma
Cerrado e das Dendrozonas de Coleta de Dados. Fonte: HUMANS et al, 2005

(WORLDCLIM).
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Figura 5| Vegetacao do Brasil com delimitacao do Bioma Cerrado e das Dendrozonas de
Coleta de Dados. Fonte: IBGE/RADAM, 1992 .
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Legenda
i Areas das Formacoes Pioneiras com
Atividades Agricolas

Areas das Formacoes Pioneiras com
Influencia Fluvial

= Areas das Formacoes Pioneiras com
Influencia Fluviomarinha

- Areas das Formacoes Pioneiras com
Influencia Marinha

= Areas de Tensao Ecologica entre
Estepe e Floresta Estacional

Areas de Tensao Ecologica entre
[ Floresta Ombrofila e Floresta
Estacional

Areas de Tensao Ecologica entre
[ Savana Estepica e Floresta
Estacional

= Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Floresta Estacional

s Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Floresta Ombrofila

Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Floresta Ombrofila Densa

= Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Savana Estepica

Eee Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Estepe

I Caatinga, Arborea
Caatinga, Arborea
[ Caatinga com Atividades

. Floresta Estacional Decidual,
' Montana

Floresta Estacional Decidual,
- Submontana

e Floresta Estacional Decidual, Terras
Baixas
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Floresta Estacional Decidual com

[ Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Floresta Estacional Semidecidual,
= Aluvial

Floresta Estacional Semidecidual,
Montana

- Floresta Estacional Semidecidual,
Submontana

= Floresta Estacional Semidecidual,
Terras Baixas

Floresta Estacional Semidecidual com

Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Floresta Ombrofila Aberta,
L Submontana

Floresta Ombrofila Aberta com
I Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Floresta Ombrofila Densa com
I Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Floresta Ombrofila Mista com
Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Nao classificado
Refugio Ecologico, Montana
I Rios e Lagos
[/ Savana, Arborea
Savana, Arborea
Savana com Atividades
Savana, Gramineo-lenhosa

Savana, Parque

SIFLOR - Cerrado - V. |



Legenda

I Muito argilosa [ Dendrozonas

I Argilosa [ JLimites UF
Média

I Siltosa

I Arenosa

Il Orgénica

Figura 6 | Textura do solo com delimitacdo do Bioma Cerrado e das Dendrozonas de
Coleta de Dados. Fonte: IBGE/RADAM, 2012.
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Legenda

1 I 6
B 2 7
[ K 18
4 )
I 5 [ ] Limites UF

Figura 7 | Delimitacao das Dendrozonas de Coleta de Dados no Bioma Cerrado.
Fonte: SIFLOR, 2016
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Legenda

I 1 I 6 B Areas Protegidas
2 17 [ ]Limites UF
3 18

4 o

5

Figura 8 | Areas protegidas com delimitacdo do Cerrado e das Dendrozonas de Coleta
de Dados. Fonte: UNEP/WCMC, 2017.
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A Tabela 4 apresenta a propor¢do da
area de Cerrado de cada Estado em cada
uma das nove Dendrozonas de Coleta de
Dados dentro dos Estados que compdem
o Bioma Cerrado.

A partir desses dados, é possivel obser-
var como foram realizadas as prospec¢des
para o planejamento de coleta de dados.
O Distrito Federal e os Estados de Goias e
Tocantins, sdo os territérios que contém
as maiores propor¢des de cerrado em sua
cobertura, e essas areas, assim como a de
outros Estados, se distribui por mais de
uma dendrozona. Destaque é dado para
o Estado do Maranhdo, que contém suas

areas de Cerrado em um maior numero
de Dendrozonas de Coleta de Dados,
abrangendo cinco delas devido a grande
variacdo edafoclimatica local. Excessao
se faz para o Estado do Parana e Sao
Paulo, que contém suas areas de Cerrado
em somente uma Unica Dendrozona de
Coleta de Dados. Todos esses aspectos
foram considerados no planejamento das
amostragens das prospec¢des realizadas
em campo.

A seguir, encontram-se as caracteris-
ticas e algumas observacdes referentes
a cada uma das nove Dendrozonas de
Coleta de Dados.

Tabela 4 | Proporc¢do dos Estados por Dendrozona de Coleta de Dados.

Dendrozona

4,2 0,2 56

Proporcao (%)

MA 9,2 16,3 0,6 18 36,8 64,6
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Dendrozona de Coleta de Dados “

Estados: Maranhao e Piaui

Altitude média: 59 metros

Varia¢ao: 0-143 metros

Precipitacdo anual: 1633 mm

Precipitacao trimestre seco: 43 mm (agosto a outubro)
Temp. média: 26,9°C

Temp. maxima: 33,3°C (outubro)

Temp. minima: 21,4°C (julho)

40 400
- 350 E
g £
E 300 =
< 1:&
3 250 2
w ‘2
g 200 &
2 o
| 150 &
5}
b= 100
50
-0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
s Prec  =—=Tmax Tmed Tmin

Principais Tipos de Solo: RQ - Neossolo Quartzarénico (39,9%); LA - Latossolo
Amarelo (21,1%); FF - Plintossolo Pétrico (20,7%).

Principais Texturas do Solo: Arenosa (59%) e Média (29,9%).

Uso da Terra: Natural (70,4%); Pastagem (6,2%); Agricultura (1,9%); Silvicultura
(1,1%).

Principais Tipos de Vegetacdo: Areas de Tensdo Ecolégica/Floresta Estacional
(48,0%); Areas das Formacoes Pioneiras/ Influéncia Marinha (23,0%); Areas de
Tensdo Ecologica/Floresta Estacional (12,6%).
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Dendrozona de Coleta de Dados e

Estados: Maranhao e Piaui

Altitude média: 123 metros

Variacao: 0-421 metros

Precipitacdo anual: 1461 mm

Precipitacao trimestre seco: 46,7 mm (julho a setembro)
Temp. média: 26,9°C

Temp. maxima: 34,6°C (setembro)

Temp. minima: 20,2°C (jun e jul)
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Principais Tipos de Solo: LA - Latossolo Amarelo (26,4%); FF - Plintossolo Pétrico
(22,1%); PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo (14,5%).

Principais Texturas do Solo: Média (88,2%) e Arenosa (6,3%).

Uso da terra: Natural (60,6%); Pastagem (25,1%); Agricultura (1,0%); Area Urbanizada
(0,8%).

Principais Tipos de Vegetacao: Floresta Estacional Decidual/Vegetacdo Secundaria e
Atividades Agricolas (65,6%); Floresta Ombrdfila Densa/Vegetagdo Secundaria e Ativi-
dades Agricolas (21,4%); Areas de Tensao Ecoldgica/Savana-Floresta Estacional (7,2%).
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Dendrozona de Coleta de Dados e

Estados: Distrito Federal, Goias, Tocantins, Mato Gros-
so do Sul, Mato Grosso, Maranhao e Minas Gerais.
Altitude média: 471 metros

Variacao: 128-1674 metros

Precipita¢cdo anual: 1623 mm

Precipitacao trimestre seco: 32,4 mm (junho a agosto)
Temp. média: 24,7°C

Temp. maxima: 32,3°C (setembro)

Temp. minima: 15,5°C (junho)
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Principais Tipos de Solo: RQ - Neossolo Quartzarénico (15,6%); LV - Latossolo Ver-
melho (15,5%); CX - Cambissolo Haplico (14,9%).

Principais Texturas do Solo: Média (43,4%) e Argilosa (30%).

Uso da terra: Natural (51,4%); Pastagem (38,2%); Agricultura (8,1%); Silvicultura (0,4%).

Principais Tipos de Vegetagao: Savana/Arborea Aberta (41,6%); Savana/Atividades
Agricolas (25,5%); Areas de Tensdo Ecolégica/Savana-Floresta Estacional (9,8%).
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Dendrozona de Coleta de Dados 9

Estados: Piaui, Bahia, Minas Gerais e Maranhao
Altitude média: 565 metros

Variacao: 100-1801 metros

Precipitacdao anual: 952 mm

Precipitacao trimestre seco: 7,4mm (junho a agosto)
Temp. média: 24,2°C

Temp. maxima: 32,7°C (agosto)

Temp. minima: 14,8°C (julho)
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Principais Tipos de Solo: LA - Latossolo Amarelo (30,4%); LVA - Latossolo Vermelho
-Amarelo (12,1%); RL - Neossolo Litdlico (10,5%).

Principais Texturas do Solo: Média (52,5%) e Arenosa (24,2%).
Uso daterra: Natural (74,9%); Pastagem (18,5%); Agricultura (3,3%); Silvicultura (1,8%).

Principais Tipos de Vegetacao: Savana/Arborea Aberta (27,9%); Floresta Estacional

Decidual/Vegetacdo Secundaria e Atividades Agricolas (15,4%); Areas de Tensdo
Ecol6gica/Savana - Floresta Estacional (12,4%).
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Dendrozona de Coleta de Dados

Estados: Bahia, Distrito Federal, Goias, Maranhao,
Minas Gerais, Piaui e Tocantins

Altitude: 563 metros

Variacdo: 64-1826 m

Precipitacdo anual: 1306 mm

Precipitacdo trimestre seco: 21,3 mm (junho a agosto)
Temp. média: 24,1°C

Temp. maxima: 32,0°C (setembro)

Temp. minima: 15,0°C (junho)
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Principais Tipos de Solo: LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo (24,1%); RQ - Neossolo
Quartzarénico (16,0%); RL - Neossolo Litélico (14,3%).

Principais Texturas do Solo: Média (47,1%) e Arenosa (22%).

Uso da terra: Natural (67,1%); Pastagem (18,3%); Agricultura (9,8%); Silvicultura (2,1%).

Principais Tipos de Vegetacao: Savana/Arborea Aberta (46,3%); Savana/Parque
(16,5%); Savana/Gramineo-lenhosa (10,8%).
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Dendrozona de Coleta de Dados G

Estados: Tocantins, Minas Gerais e Goias

Altitude média: 220 metros

Variagao: 124-546 metros

Precipitacao anual: 1688 mm

Precipitacao trimestre seco: 18,6 mm (junho a agosto)
Temp. média: 26,7°C

Temp. maxima: 34,6°C (agosto) Temp. minima: 18,0°C
(julho)
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Principais Tipos de Solo: FT - Plintossolo Argiltvico (42,4%); FX - Plintossolo Haplico
(16,9%); LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo (12,2%).

Principais Texturas do Solo: Média (40,2%) e Argilosa (31,2%).
Uso da terra: Natural (79,3%); Pastagem (16,6%); Agricultura (1,3%)

Principais Tipos de Vegetacao: Savana/Parque (51,8%); Savana/Arboérea Aberta
(16,2%); Savana/Atividades Agricolas (10,4%).
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Dendrozona de Coleta de Dados e

‘,‘ ' Estados: Mato Grosso

~ Altitude média: 430 metros

t Varia¢ao: 112-944 metros

Precipitacdo anual: 1791 mm

Precipitacdo trimestre seco: 46,9 mm (junho a agosto)
Temp. média: 24,0°C

. Temp. maxima: 31,9°C (ago e set)

Temp. minima: 14,0°C (jun e jul)
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Principais Tipos de Solo: RQ - Neossolo Quartzarénico (30,4%); LVA - Latossolo Ver-
melho-Amarelo (26,5%); LV - Latossolo Vermelho (24,4%)

Principais Texturas do Solo: Média (33,3%) e Argilosa (31,6%).

Uso da terra: Natural (63,1%); Agricultura (22,2%); Pastagem (13,2%); Area Urbana
(0,3%)

Principais Tipos de Vegetacdo: Savana/Arborea Aberta (41,8%); Areas de Tensdo
Ecoldgica/Savana-Floresta Estacional (36,5%); Savana/Parque (6,4%).
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Dendrozona de Coleta de Dados

Estados: Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Distrito Federal e Parana

Altitude média: 651 metros

Variagao: 127-1509 metros

Precipitacdo anual: 1412 mm

Precipitacao trimestre seco: 68,3 mm (junho a agosto)
Temp. média: 22,5°C

Temp. maxima: 29,7°C (fevereiro)

Temp. minima: 12,5°C (junho)
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Principais Tipos de Solo: LV - Latossolo Vermelho (38,8%); CX - Cambissolo Haplico
(8,4%); RQ - Neossolo Quartzarénico (7,3%).

Principais Texturas do Solo: Média (38,3%) e Argilosa (35,8%).

Uso da,terra: Pastagem (43,9%); Natural (26,1%); Agricultura (23,9%); Silvicultura
(3,5%); Area Urbanizada (1,3%).

Principais Tipos de Vegetacdo: Savana/Atividades Agricolas (45,4%); Areas de
Tensdo Ecolégica/Savana-Floresta Estacional (28,0%); Savana/Gramineo-lenhosa
(11,4%).
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Dendrozona de Coleta de Dados 9

Estados: Mato Grosso do Sul

Altitude média: 316 metros

Variagao: 74-843 metros

Precipitacao anual: 1360 mm

Precipitacao trimestre seco: 145,8 mm (junho a agosto)
Temp. média: 23,6°C

Temp. maxima: 32,2°C (janeiro)

Temp. minima: 13,4°C (julho)
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Principais Tipos de Solo: LV - Latossolo Vermelho (26,5%); SN - Planossolo Natrico
(9,5%); PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo (9,0%).

Principais Texturas do Solo: Arenosa (32,6%) e Média (24,3%).

Uso da terra: Natural (44,7%); Pastagem (41,9%); Agricultura (11,9%); Area Urbana

(0,6%).

Principais Tipos de Vegetagao: Savana/Atividades Agricolas (44,7%); Areas de Tensdo
Ecologica/Savana - Floresta Estacional (16,2%); Savana/Arbdrea Densa (14,5%).
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4.1.3. Critérios para a distribuicao
das parcelas amostrais

Depois de elaboradas e definidas as
Dendrozonas de Coleta de Dados, para
a escolha dos locais em que seriam
realizadas a distribuicdo das parcelas
amostrais, utilizou-se a base de dados de
distribuicdo dos povoamentos florestais
do género Eucalyptus, Pinus e de outras
espécies no Brasil (IBGE, 2015).

A partir da elabora¢cdo de um mapa
com os limites das Dendrozonas de Co-
leta de Dados e as areas dos povoamen-
tos florestais (em hectares), foi possivel
localizar as areas em que haviam cultivos
e, portanto, onde deveriam ser alocadas
as parcelas amostrais.

A distribuicdo dos povoamentos flo-
restais por municipio, com base no censo
agropecuario do IBGE do ano de 2015, é
apresentada na Figura 9. Os Estados com
as maiores areas de povoamentos flores-
tais em municipios do Bioma Cerrado sdao
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Sdo
Paulo. Todos esses Estados comp&em
grande parte da Dendrozona de Coleta
de Dados 8 (Tabela 5).

Uma das consequéncias é que nessa
Dendrozona de Coleta de Dados 8, se
concentram as maiores areas com po-
voamentos florestais. Os géneros mais
cultivados nesta Dendrozonas sao Euca-
lipto e Pinus (Tabelas 6 e 7).

Os plantios das espécies mogno
africano, cedro australiano e teca, em
fungao de suas exigéncias ecofisiologicas,
acabam se concentrando nos estados do
Mato Grosso, Tocantins, Minas Gerais e
Goias. (Tabela 8).

4.1.4. Contato com parceiros,
reunides e prospec¢des para
planejamento de coleta de dados

A coordenacdo e a equipe técnica do
projeto se reuniu de forma a identificar
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estratégias que possibilitassem a coleta
de campo. Para isso, foram identifica-
dos parceiros regionais, Como pessoas
ligadas a viveiros, instituicdes publicas
e privadas, cooperativas e consultores
ligados ao setor florestal que pudessem
auxiliar no planejamento de campo.
Juntos realizaram reunides e prospe-
¢des de campo onde eram discutidos os
principais desafios do setor na regido e
como o projeto poderia auxiliar nessas
questBes, bem como o levantamento
de produtores e empresas que tinham
plantacdes alvo: idade do povoamento
superior a 3 anos; diferentes clones/
espécies; boas praticas silviculturais;
localizagdo em diferentes dendrozonas
de coleta de dados ao longo do estado, e
que pudesse receber a equipe para que
esta organizasse as coletas de dados.

4.1.5. Prospeccao de dados em
campo, aplicacao de questionario
e amostragem em campo

A prospeccdo de dados foi realizada
nas Dendrozona de Coleta de Dados
como um transecto no estado, para
amostrar o maximo de materiais gené-
ticos, agrupando areas consideradas,
nesse trabalho, como semelhantes em
relacdo as condi¢Oes edafoclimaticas.

Ao chegar na propriedade, para a
realizacdo da amostragem de campo,
0 primeiro passo era a aplicacao do
questionario com o produtor rural ou
responsavel, a fim de identificar quais
materiais genéticos havia na area,
seu histérico de uso, quais as praticas
silviculturais aplicadas, dentre outras
informacgdes constantes no Anexo Il. Ao
fim do preenchimento, a equipe técnica
dava inicio a instalacdo das parcelas
para coleta dos dados quantitativos e
qualitativos.
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Legenda
Area plantada (ha) Espécies
o 0-1000 O Eucalipto
O 1.000 - 10.000 O Pinus
(O 10.000 - 100.000 O OQutras Espécies
[ Limites UF
O >100.000

Figura 9 | Area com povoamentos florestais em hectares por municipio com delimitacdo
do Bioma Cerrado e das Dendrozonas de Coleta de Dados. Fonte: IBGE, 2015.
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Tabela 5 | Area com povoamentos florestais em hectares por Dendrozona de Coleta
de Dados.

Estado
1 2 ] 4 5 6 7 8 9

58.634 83.773 144.389

0 110 259.618  525.122 364.665 1.149.514
<
: -----------
o
S
c 113.427 1362  67.938 182.727
[1°]
3 -----------
©
g
=3 148.642 148.642
77.032 37.418 1.070 115.520

Tabela 6 | Area com povoamentos de eucalipto em hectares por Dendrozona de Coleta
de Dados.

Dendrozona

57.398 1423 75.580 134.437

251.472 523.922 339.444 1.114.947

107.494 1.199 54.229 162.922

37.877 37.877

73.789 34.721 109.188

Eucalipto (ha)
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Tabela 7 | Area com povoamentos de Pinus em hectares por Dendrozona de Coleta de
Dados.

Dendrozona

Pinus (ha)

Total 2.356 8.388 1.706 192.337 204.787

Tabela 8 | Area com outras espécies florestais em hectares por Dendrozona de Coleta
de Dados.

Dendrozona

1"

5CEE) 13.709 19.805

Total 8.653 311 13.709

_
©
<
=
w
=
O
0
o
w
o
(%]
©
S
L
3
(e}

SIFLOR - Cerrado - V. | 71



A) Instalacao das parcelas

A amostragem foi feita preferencial-
mente em espécies/clones de dominio
publico, em cultivos com idade superior
a trés anos, momento em que as plantas
ja se encontram em competicdo e come-
¢am a apresentar sintomas relacionados
a restricao hidrica. Os cultivos amostra-
dos foram caracterizados por material
genético, idade, espagamento, sistema
silvicultural, dendrozona de coleta de
dados, tipos e texturas de solo, relevo,
municipio e propriedade rural. Foram
instaladas duas parcelas temporarias em
cada situagao.

Monocultivo

Cada parcela amostral foi alocada
no interior do talhdo para evitar o efeito
de borda. Foram adotadas inicialmente
parcelas retangulares de 17,5m x 23
m, como ilustrado na Figura 10, porém
como foram encontrados espacamentos

muito distintos, houve a necessidade de
adaptacdo do tamanho da parcela, em
alguns casos.

iLPF

Quando a espécie florestal, compunha
um sistema iLPF, foram amostradas em
torno de 60 arvores por parcela e o nu-
mero de arvores por linha dependeu do
modelo do iLPF. Dessa forma, o tamanho
da parcela variou, porém, a quantidade
de arvores amostradas foi mantida cons-
tante.

Nos modelos de iLPF com uma Unica
linha, a parcela instalada continha trés
renques com aproximadamente 20
arvores em cada um deles (Figura 11).
No caso de modelos constituidos por
renques com duas ou trés linhas, a par-
cela abrangia dois renques, com 15e 10
arvores em cada linha respectivamente,
como mostram as Figuras 12 e 13.

A A A RN A AR R R NN NN ENENERENENERHNHN.
AR AR E AR EEREREENENENEENENEERENENERHNEH:.)

O‘OO“OEC.O“‘Q@C‘.O‘O“..‘
R N R N R RN

.‘...‘.g‘....C..C‘.O‘OO..‘.
......QEQ..Q...@Q.OQOOO....

feceeoe000000OOOOROROIOIOORPRES®

0000000 0000000000000 RRRR0R
L A A AR X E R R E R R ENEEERESEEE R RER N NN)

[ TEET]
—

Delimitagao da parcela
Trena esticada D

Sentido do Caminhamento

O Arvores com altura mensurada

Arvores dominantes

Figura 10 | Cultivo adensado ou monocultivo.
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Ol030000000000000000000000

C‘OCO‘0000000000@000000000

0000000000000 000000000000
6

Delimitagao da parcela O Arvores com altura mensurada

@-=-+ Trenaesticada D Arvores dominantes
—>  Sentido do Caminhamento

Figura 11 | iLPF com linhas simples.
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Delimitagao da parcela O Arvores com altura mensurada

@-=* Trenaesticada D Arvores dominantes
—>  Sentido do Caminhamento

Figura 12 | iLPF com linhas duplas.
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Delimitagao da parcela

° O

Trena esticada

Sentido do Caminhamento

Figura 13 | iLPF com linhas triplas.

B) Coleta de dados

Apés a instalacdo da parcela amostral
em campo, os dados coletados basearam-
se emvariaveis quantitativas e qualitativas.
Para anotacdo dessas variaveis, utilizou-se
uma planilha de campo (Anexo I), em que
foram preenchidas as informacgdes: unida-
de da federa¢do, municipio, fazenda, data
da avaliacdo, data do plantio, sistema silvi-
cultural, talhdo, coordenadas geograficas,
material genético, espacamento, nimero
da parcela, tamanho da parcela (iLPF) e
outras observacOes relevantes.

Para a coleta das variaveis quantitativas
foram mensuradas dentro da parcela o
diametro a altura do peito (DAP) de todas
as arvores utilizando uma suta, as alturas
totais das 10 primeiras arvores e das 5
arvores dominantes (ASSMANN, 1970) da
parcela com o auxilio de um hipsémetro
Vertex IV. No caso de alguma das arvores
dominantes estar entre as 10 primeiras
arvores ja mensuradas, ndo era necessario
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Arvores com altura mensurada

Arvores dominantes

mensurar a altura de outras arvores, men-
surava-se apenas as 10 primeiras arvores,
e as demais dominantes.

Para a coleta das variaveis qualitativas
todas as arvores dentro da parcela amos-
tral foram avaliadas em relacdo a presenca
de anormalidades: como pragas, doencas,
caracteristicas que pudessem caracterizar
o0 surgimento de um estresse hidrico em
algum momento do desenvolvimento das
plantas - como as bifurca¢des e formas
de fuste, entre outros que somaram 48
variaveis observadas nas fichas de campo
(Anexo ).

Concomitantemente a amostragem
foi realizada a aplicagcdo do questionario
(Anexo 1) de forma a conhecer melhor o
manejo da propriedade e histérico dos
povoamentos.

A Tabela 9 apresenta a lista das vari-
aveis qualitativas de maior ocorréncia,
que representaram 90% dos problemas
encontrados em campo.

SIFLOR - Cerrado - V. |



Tabela 9 | Lista dos codigos de maior ocorréncia e suas descricdes para avaliacdo
qualitativa da parcela.

Falha ; o Torta acia do DAP

a . DAP Perda de dominancia apical
Auséncia de arvore ou toco s I .
. . Subdivisdo do fuste principal e estabelecimento de novo
na linha de plantio. .
abaixo do DAP. fuste.

L.

Torta na copa ® Morta Torta abaixo do DAP
] . Brotacdes de galhos na
Tortuosidade na ponta da
P Arvore preseqttiem estado parte inferior do tronco,
copa. de decomposigéo.

causando angulacao.
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Cancro

Bifurcada na copa Menor que 1,30

£ PR . . , . M i o
SUDEIEELD 81D (IS PITlE Individuos com altura infe- caor;?)g?;;éeg ?:%Z;Zsa
pal na copa viva. rior a 1,30m. del sl

Tombada Pau preto Trifurcada acima da
Angulacdo diferente da Eoenga com presenca ge copa
vertical, geralmente pela BUEEE ESRUERINENE 00 W e bahies oo (st pfe

acio dos ventos. tro.réco, com exsudagaolgeh- cipal em dois ou mais, na
quido marrom-escuro,kino.  (gna viva,
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4.1.6. Processamento dos Dados

A recomendacdo de espécies/clones
para implantacao de culturas florestais
em monocultivo e iLPF no Bioma Cerra-
do foi baseada nos dados quantitativos
e qualitativos coletados nas parcelas
amostradas. Para tanto, os dados quanti-
tativos provenientes do inventario foram
processados e se obteve a predi¢do da
produc¢do de cada espécie/clone em cada
Dendrozona de Coleta de Dados.

Dentre as fases necessarias para o
processamento do inventario, antes do
inicio do processamento foi organizado
um banco de dados com os dados qua-
litativos e quantitativos, bem como as
informacdes referentes ao local da amos-
tragem. O banco de dados foi elaborado
no formato de planilha do Microsoft Excel
contendo informacdes referente ao local
e aos dados quantitativos e qualitativos,
de acordo com os dados descritos no
Anexo I.

Para a realizacdo do processamento
do inventario e consequentemente a
predicao da producao, foram realizadas
quatro fases de processamento: (1) pre-
dicdo das alturas; (2) predi¢do do volume;
(3) predicao do indice de sitio; e (4) predi-
¢ao da producao.

AFigura 14 apresenta o fluxograma de
como os dados quantitativos foram agru-
pados em cada fase do processamento.
As Fases 1 e 2 foram dadas, inicialmente,
pela divisao a nivel de espécie: eucaliptos,
mogno africano, teca, cedro australiano
e pinus. Posteriormente, a subdivisao
continuou com base no método de co-
leta, sendo eles: método de coleta do
projeto SiFlor (MC SiFlor, descrito no
item 4.1.5) para os dados coletados pela
equipe SiFlor em areas de parceiros e, 0s
demais métodos de coleta (MC 1, MC2,
MC3, MC4 e MC5) para os dados cedidos
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diretamente por parceiros. Por fim, no
caso das espécies/clones de eucalipto foi
também considerado o sistema silvicul-
tural, devido o grande volume de dados
e a maior variacao do espacamento por
planta encontradas em areas de mono-
cultivo e iLPF amostradas.

Para as espécies mogno africano, ce-
dro australiano, teca e pinus ndo houve
necessidade de novos agrupamentos ou
subdivisdes nas demais fases, entretanto,
para as espécies de eucaliptos, devido a
maior quantidade de materiais genéticos
(espécies/clones), volume de dados e a
grande amplitude de espagamento por
planta, os dados foram reorganizados
nas Fases 3 e 4, conforme a caracteristica
do processamento, a fim de melhorar a
predicao das variaveis.

Para o processamento dos dados na
Fase 3, os oito subgrupos de eucalipto
(Fases 1 e 2) foram agrupados em trés
grupos, considerando o sistema silvicul-
tural e espacamento de plantio, sendo
eles: Euca 1 - parcelas de eucalipto em
monocultivo com espacamento de 4,5m?
a 9m? Euca 2 - parcelas de eucalipto
em monocultivo com espacamento de
9,03m?2 a 25m?; e Euca 3 - parcelas de
eucalipto em iLPF.

Para a predicao da producdo (Fase 4)
os grupos, denomidados Euca 1 e Euca
3 na Fase 3, foram subdivididos conside-
rando o material genético, da seguinte
forma: a) individualmente por espécie/
clone de eucalipto, quando os mesmos
foram amostrados em pelo menos 30
parcelas e; b) os demais materiais amos-
trados, em menos de 30 parcelas, foram
agrupados e chamado de “outros”. No
caso do Euca 2 (Fase 3), nenhum mate-
rial ocorreu em pelo menos 30 parcelas,
entdo ndo houve subdivisdo para o pro-
cessamento na Fase 4.
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A. Fase 1: Predicdo das alturas

Na realizacdo da amostragem foram
mensuradas as 10 primeiras arvores de
cada parcela e as 5 arvores dominantes,
conforme descrito no item 4.1.5. Para
estimar as alturas das demais arvores
realizou-se a predicao das alturas a partir
de equagdes hipsométricas.

Os dados foram divididos em doze
grupos (Figura 14), e as predicBes das
alturas foram realizadas com o auxilio do
Software estatistico R (2017). Para cada
um dos doze grupos ajustou-se o melhor

modelo de relacdo hipsométrica, obser-
vando como cada modelo se comportava
na dispersao dos dados, em relagdo ao R?
e erro padrdo, quando necessario foi rea-
lizada a exclusao de dados discrepantes.
Na Tabela 10, estdo os modelos utilizados
para a predicdo da altura.

No Anexo Il esta descrito o Script 1,
utilizado para o processamento da predi-
¢do das alturas dos grupos. Na Tabela 11
estdo os modelos de relacdo hipsométrica
escolhido para cada um dos grupos, R2 e
erro padrado respectivamente.

Tabela 10 | Lista dos modelos de relacdo hipsométrica utilizados para a predicdo das

alturas.

Polindmio de 1° grau
Polinémio de 2° grau
Hiperbolico 3
Poténcia 1
Poténcia 3
Exponencial

Semilogaritmico
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h=B,+B,*d+e
h=B,+B,*d+B,*d*+¢
1/h=B,+B, (1/d)+ B, (1/d?) + £
In(h) = B,+ B, * In(d) + ¢
In(h) = B, + B, * In(d/(1+d)) + €
Inth) =B, + B, (1/d) + £
h=pB,+B,*In(d) +e
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Tabela 11 |Modelos de relacao hipsométrica, R? e Erro Padrdo para cada grupo no pro-

cessamento de predicdo das alturas.

Modelos de Rela-
¢ao Hipsométrica

MC 1 Monocultivo
MC 2 Monocultivo

MC 3 Monocultivo

MC 4 Monocultivo
Eucalipto
MC SiFlor Monocultivo
MC SiFlor iLPF
MC 4 iLPF
MC 5iLPF
Mogno africano MC SiFlor
Teca MC SiFlor
Cedro australiano MC SiFlor
Pinus MC SiFlor

B. Fase 2: Volume predito

A predicdo do volume por hectare foi
estimada na Fase 2 de processamento de
dados, considerando as alturas estimadas
na Fase 1 e os dados de didmetro (DAP)
mensurados em campo. Nesta Fase de
processamento, manteve-se a mesma
divisdo dos dados, que na Fase anterior e
o processamento foi realizado individual-
mente por parcela.

A selecao das equacdes de volume foi
realizada com base em levantamentos
bibliograficos (FIGUEIREDO FILHO et al.,
2014), considerando os estudos realiza-
dos nas areas correspondentes as Den-
drozonas de Coleta de Dados e, quando
disponivel, para os materiais genéticos
amostrados. Os critérios para adocdo de
uma equacao de volume para as estima-
tivas da parcela foram: 1) estar na mesma
Dendrozona de Coleta de Dados; 2) dis-
tancia relativa entre o local de estudo a
parcela de campo; e 3) correspondéncia
entre material genético (espécie/clone)
do estudo e o material genético (espécie/
clone) amostrado em campo.

80

Semi-logaritmico 0,95 1,036
Semi-logaritmico 09111 1,569
Poténcia 1 0,9881 0,0468
Semi-logaritmico 0.8649 1,607
Semi-logaritmico 0,9563 1,479
Semi-logaritmico 09151 1,859
Exponencial 0,9247 0,04754
Exponencial 0,9695 0,06894
Semi-logaritmico 0,947 1,048
Semi-logaritmico 0,7754 0,9835
Exponencial 0,9499 0,04855
Polinbmio de 2° grau 0,9683 1,268

Excecbes na analise dos dados foram
encontradas: 1) casos em que foram cedi-
dos dados de cubagem rigorosa por par-
ceiros do projeto SiFlor, e a partir destes, foi
possivel estimar os parametros e ajustar as
equacdes de volume; 2) quando nenhuma
equacdo da literatura se encaixava na si-
tuacdo amostrada foi utilizada a equagdo
que considera o fator de forma; e 3) para
as espécies Khaya spp., Tectona grandis e
Toona ciliota, em que ndo se encontrou em
literatura equacdes especificas, foram uti-
lizadas equagBes de volume provenientes
dos softwares da Familia SIS, produzidos
pela EMBRAPA Florestas (EMBRAPA, 2019).

As equacdes utilizadas para a predicao
do volume estdo na Tabela 12.

A equagao de volume utilizada no proces-
samento de dados respeitou as semelhangas
entreas parcelasamostradas em campo, desta
forma, uma mesma equacdo pode ter sido
aplicada em diferentes grupos de parcelas.

Na Tabela 13 estao todos os grupos de
dados que foram analisados com os res-
pectivos cédigos numéricos das equagdes
que foram escolhidas para cada situacao.
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Tabela 12| EquacBes de volume utilizadas para predicdo do volume por hectare para
cada grupo, com seus respectivos codigos, localidade e referéncia.

Autor do Ajuste
ENLIETET

Volumeétrico - Schumacher e In(v) =-10,00205 + 1,77697 *
Hall (Linearizado) In(d) + 1,12096 * In(h)

v =0,00466 +0,00018 *
4 Volumétrico - Stoate dA2 +0,00002 * dA2 * h - Cuiaba, MT Silva (1999)
0,00066 * h

In(v) =-10,2202838444444 +  Martinho Campos, Carbo-

Regido Nordeste da BA Miranda (2012)

Volumétrico - Schumacher e

8 Ao 1,93351608888888 * In(d) +  nita, Coronel Fabriciano e Oliveira (2007)
Hall (Linearizado) 1,05346946666667 * In(h) Ponte Alta, MG
v =0,04273 +
" 0,0007396(d"2) -0,01247 * a .
12 Naslund (modificado) In(h * dA2) + 0,00000122(d* Dueré, TO Andrade & Freitas (2014)
hA2) +0,000131(hA2)
Equacdo Sis Cedro V =7,854E-5* dA2* 0,50 * h Sis Cedro

Volumetrlco Schumacher V =(0,00005d"1,964469)+

(h"0,973634) Regido Sudoeste - SP Scolforo (1990)
Equagéo Sis Teca V = 7.854E-5 * dA2 * 0.42* h —

Ln(v) =-9,83068813802475
e = +1,64129393895181 Ln(d)+  Santa Rita do Trivelato - MT Cubagem Parceiro 2
1,17265111360763 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e Ln(v) =-9,7185 + 1,795903
Hall (Linearizado) Ln(d) + 0,994564 Ln(h)

» Ln(v) = -9,95059765736062
V°'“ﬂ§|t|r;ﬁ’nzg:;;”dag)her € 4+206739117119717 Ln(d)+ Santa Rita do Trivelato - MT SiFlor
0,833618892322993 Ln(h)
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20 Volumétrico Schumacher e

Santa Rita do Trivelato - MT SiFlor
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Cédigo - = Autor do Ajuste

Ln(v) =-9,93136065943854
+1,92230970124981 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
0,976147935500794 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

2 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumachere  Ln(v) =-9,98336 + 1,825581
Hall (Linearizado) Ln(d) + 1,08681 Ln(h)

Ln(v) =-10,9570176495332
+1,81753699330253 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,36699125087461 Ln(h)

Ln(v) =-10,4586355168403
+2,00603475278012 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor

1,07469516958839 Ln(h)
Ln(v) = -9,93246350313522
+1,75487070019387 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,11163303981051 Ln(h)
Ln(v) =-10,3512307294984
+1,72367808789081 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,27402404228636 Ln(h)
Ln(v) =-10,2736120063007
+1,7669881674528 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,21658165019792 Ln(h)
Ln(v) =-10,683582825292 +
1,12745510692463 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,92358872029797 Ln(h)

Dom Aquino - MT SiFlor

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

& Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,0202512689548
+1,75255870478827 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,14658138593003 Ln(h)
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Volumétrico Schumacher e

45 Hall (Linearizado)
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Cédigo
Equacao

Autor do Ajuste
da Equacao

Modelo da Equagao Equacao

46 Volumétrico Schumachere  Ln(v) =-9,47867 + 1,908909 Sto. Antonio do Leverger SiFlor
Hall (Linearizado) Ln(d) + 0,839437 Ln(h) -MT
’ Ln(v) = -9,67974608544699 ’
48 Volumétrico Schumachere - 1,79432970072089 Ln(d) + Sto. Antonio do Leverger SiFlor

Hall (Linearizado) -MT

1,01325860987475 Ln(h)

Ln(v) =-9,68094501458679

+1,59555441238542 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
1,16205931674061 Ln(h)
Ln(v) =-9,77544979084997
+1,9838113308177 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
0,876013609927947 Ln(h)
Ln(v) =-10,0451072116615
+1,9249650587069 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
1,01787938493147 Ln(h)
Ln(v) =-9,8545099520891 +
1,67253341120468 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
1,13136483682741 Ln(h)
Ln(v) =-9,76627826033829
+1,89802138298157 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
0,925299097313886 Ln(h)
Ln(v) =-9,6275884108187 +
1,99675922495338 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
0,806294528095327 Ln(h)

Ln(v) =-9,92376262289676
+1,753227480034 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
1,12209558807833 Ln(h)
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Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

Ee Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

2 Hall (Linearizado)
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Cédigo o = Autor do Ajuste
Equacdo Modelo da Equagao Equacao da Equagdo

1,69152125358354 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
1,12184907948712 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e ()= Bz

s Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumachere  Ln(v) =-9,29146 + 1,884461 .
& Hall (Linearizado) Ln(d) + 0,799398 Ln(h) (Gt (T SiAler
» Ln(v) = -10,4758428753521
69 Volumeétrico Schumachere .75 130801223038 Li(d) + Céceres, MT SiFlor

IREN (U mesieele) 1,05473616734208 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e (e =0 7RV

71 N N +1,46021310674001 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
pallleszace) 1,45246717850574 Ln(h)
Volumétrico Schumacher e ()=~ PLEh I AU
73 +1,85898477054208 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor

Hall (Linearizado)

1,15823427479377 Ln(h)

Ln(v) =-10,0613597404227
+1,81484306018435 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
1,09864787203889 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

7 Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,2093407921985
+1,90215188992585 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
1,09686062789027 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

o Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,1680171201127
+1,65985481400078 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
1,26754862325732 Ln(h)

Ln(v) =-9,47263132544891
+1,82103594631264 Ln(d) + Tapurah, MT SiFlor
0,909419799100529 Ln(h)
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Volumétrico Schumacher e

7 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)
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Cédigo o Autor do Ajuste
Equacdo Modelo da Equagao Equacao da Equagao

+1,75099248543983 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
1,26757766042229 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e ()= ~(0l =S EE PR

Hall (Linearizado)

Ln(v) =-9,55392685938043
+1,53525221436401 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
1,19464227368914 Ln(h)

Ln(v) =-13,8887567820179 +

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

88 5 3 0,900813299920499 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
pellCeaizace) 3,10216537354483 Ln(h)
Volumétrico Schumachere  Ln(v) =-10,541 + 1,902 Ln(d) . .
&y Hall (Linearizado) +1,199 Ln(h) oz B Sl

Ln(v) =-9,41271416547415
+1,63218557729425 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
1,08285942601892 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Ln(v) =-7,96579430058373
+2,12430979918001 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
0,106619425075306 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e Ln(v) = 0,000034 +
Hall (Linearizado) 1,714549Ln(d)+1,26014Ln(h)

Itapetininga, Angatuba,

Volumétrico Schumacher e

e Hall (Linearizado)

Altinépolis, SP Silva (2005)

v=0,001 *(-24,3846 +

98 Spurr (Variavel combinada) 0,03589 dn2 * h) Itatinga, Bofet_e, Botucatu e Couto e Bastos (1987)
Pardinho
_ Itapetininga, Angatuba,
) v=0,001 *(-72,1906 + -
100 Modelo 30 (Stepwise) 5,55969 d + 0,03029 dA2 h) Itatinga, %c;i;t;i,hB()otucatu e Couto e Bastos (1987)
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Cédigo
Equacao

Autor do Ajuste
da Equacao

Modelo da Equacao Equacao

Itapetininga, Angatuba,
Itatinga, Bofete, Botucatu e Couto e Bastos (1987)
Pardinho

v=0,001 *(-77,5979 +

103 Modelo 41 (Stepwise) 572869 d + 0,03183 dA2 h)

Volumétrico - Spurr (Variavel ~ v=0,01512 + 0 00001 (dA2
combinada)

v=(dA2*h) /(29466,24 +

Brasilia, DF Ribeiro (2011)

Volumeétrico - Takata 1097597 d) Niquelandia, GO Miguel (2009)
Volumétrico Schumacher v =0,00004 * d*1,69978 * Leal, M|guel e Matrlcardl
e Hall hA,2134 Rio Verde, GO

Ln(v) =-11,7201680678081
+1,71676971629889 Ln(d) + Jaciara, MT SiFlor
1,66660252758349 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

Qi Hall (Linearizado)

Ln(v) =-7,0052417118113 +
1,68450012778008 Ln(d) + Jaciara, MT SiFlor
0,330865256525498 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

1= Hall (Linearizado)

Ln(v) = -8,34738768346036
+1,86090002238649 Ln(d) + Jaciara, MT SiFlor
0,587106718344832 Ln(h)

115 Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,5134269081544
+1,60638333807749 Ln(d) + Jaciara, MT SiFlor
1,42442405863832 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

17 Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,9706918859855
+1,72052711817237 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,52971785183422 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

1 Hall (Linearizado)

Ln(v) =-11,1575361554776
+1,67894073403614 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,61614457667157 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

2 Hall (Linearizado)
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Cédigo
Equacao

Autor do Ajuste
da Equacao

Modelo da Equagao Equacao

Ln(v) =-8,6225667517758 +
2,36350040266856 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor

0,139631573179875 Ln(h)
Ln(v) = -9,44484185431364
+2,00878659014608 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
0,703086122413427 Ln(h)
- Ln(v) = -9,34756661948639
127 V°'“"Q:ﬁritfn§°a':;2:ja;)her € 1+2,12718893790452 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
0,571753203890255 Ln(h)
Ln(v) = -10,5740274782661
+1,10281487814813 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,88235918880088 Ln(h)
Ln(v) = -9,95188825654101
+1,79562942935509 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,08784889990511 Ln(h)
Ln(v) = -10,7735582517063
+1,82765808701598 Ln(d) + Itatinga, SP Siflor
1,34054579302744 Ln(h)
Ln(v) = -10,7079570806569
+1,80472830585966 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor

1,34110941589631 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

2 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

25 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

22 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

=l Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

128 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

55 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e lirff) =@ OEIE kel

137 e +1,9134563194891 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,00905068146743 Ln(h)
*
999 Fator de Forma 314150205759/40000 e SiFlor
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Tabela 13 | Codigo das equacBes de volume utilizadas para predi¢do do volume por
hectare para cada grupo.

Sistema Materiais dgg(:;(ng;-
Silvicultural Genéticos cBes

Monocultivo Eucalipto AEC0182

Monocultivo Eucalipto C01277

Monocultivo Eucalipto EUCA103

Monocultivo Eucalipto IPB1

Monocultivo Eucalipto AEC0042 32,54

Monocultivo Eucalipto AEC0224 41,62

Monocultivo Eucalipto CO1277 30,68, 111

Monocultivo Eucalipto EUCA103 26,49

Monocultivo Eucalipto EUCA608

Monocultivo Eucalipto Eucalyptus urophylla 33,81

Monocultivo Eucalipto F11 Copener 38,59,73

Monocultivo Eucalipto GG100 31,53,69

Monocultivo Eucalipto IPB1 29,52,67

Monocultivo Eucalipto VMO1 21,42,75

Monocultivo Eucalipto

Monocultivo Eucalipto AEC0042
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Sistema Materiais dgz(gggz-
Silvicultural Genéticos coes

Monocultivo Eucalipto AEC1528

Monocultivo Eucalipto C219

Monocultivo Eucalipto CO1407

Monocultivo Eucalipto GG100

Monocultivo Eucalipto

Monocultivo Eucalipto 1PB2

Monocultivo Eucalipto VCC975

Monocultivo Eucalipto VMO1

Monocultivo Eucalipto AEC0144

Monocultivo Eucalipto IPB1

Monocultivo Eucalipto VM02

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0144 85,116

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC1528 84,117

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto Corymbia citriodora

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto GG157

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto PL3487
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Sistema Materiais dgzdelgzz-
Silvicultural Genéticos cBes

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto EC02

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto KL103

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto KL105

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0144 40,61, 116

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto GG157

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto IPB1 3,29,52

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0020

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0144

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC1528

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC2111

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC2233

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto CMM58

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto Eucalyptus cloesiana

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto ECO1 8, 80,999

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto KL102 8,999

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto MA2000 8,999
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Cédigos
das equa-

Materiais
Genéticos

Sistema

Silvicultural Estado Espécie

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto SUZMA2022 8,999

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto Eucalyptus grandis 103,128

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0224

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0042

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto 4624

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto C01277 129

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto EUCA608

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0144

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto C00321

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0224

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto CO1277 80,117

Eucalyptus camaldu-
lensis
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Sistema Materiais dggdelgzg-
Silvicultural Genéticos cBes

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto MA2001 80,94

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto VMO1

MC SiFlor iLPF Eucalipto IPB1

MC SiFlor iLPF Eucalipto

Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis

MC SiFlor iLPF Eucalipto VE38

iLPF Eucalipto CO1277

iLPF Eucalipto VM02

iLPF Eucalipto AEC0144

iLPF Eucalipto AEC1528 84e92

iLPF Eucalipto Clone 62

iLPF Eucalipto VS50

MC SiFlor Monocultivo Cedro BV1120

MC SiFlor Monocultivo Cedro BV1210

MC SiFlor Monocultivo Cedro Toona ciliata

MC SiFlor Monocultivo Tectona grandis

MC SiFlor Monocultivo Mogno Khaya ivorensis

MC SiFlor iLPF Eucalipto
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Sistema Materiais dgzdelggz-
Silvicultural Genéticos cBes

MC SiFlor iLPF Mogno Khaya anthotheca
MC SiFlor iLPF Mogno Khaya senegalensis
MC SiFlor iLPF Mogno Khaya ivorensis
MC SiFlor Monocultivo Mogno Khaya senegalensis
Pinus caribaea var.
MC SiFlor Monocultivo SP Pinus hondurensis x Pinus 15
elliottii
MC SiFlor Monocultivo Pinus Pinus elliottii

Os volumes foram preditos com o auxilio do Software R (2017) conforme descrito
no Script 2 (Anexo IV), bem como determinadas as informacgdes que caracterizam
as parcelas, para posterior analise (Tabela 14).

Tabela 14 | Relacdo das informacdes geradas por parcela suas respectivas unidades.

Caracteriacao das parcelas

Volume m3

S mesdo®
Desvio Padrdo do DAP cm

S messsmawes m
Area Basal m2

| AueMdadsivorespomnae omo

Numero de Arvores por hectare arvore/ha
S voumeporheae wme
Area Basal por hectare m?/ha
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C. Fase 3: indice de Sitio

Apbs a predicdo dos volumes por hec-
tare, a proxima fase do processamento foi
a predicdo do Indice de Sitio, Fase 3. Os
dados foram agrupados em sete grupos de
acordo com a espécie, sistema silvicultural
e espacamentos de plantio, Figura 14.

Apés a divisdo dos grupos para o
processamento do Indice de Sitio, foram
estabelecidas as idades de referéncia para
cada um dos grupos. Essas idades, descri-
tas na Tabela 15, foram baseadas no ciclo
de rotac¢do de cada espécie que compdem
0 escopo do projeto.

Tabela 15. | Idade referéncia para predicio do indice de Sitio de cada grupo.

Para as estimativas dos indices de Sitio, considerando os grupos citados na Tabela
15, assumiu-se como modelo mais indicado o modelo de Shumacher (SCHUMACHER;

HALL, 1933):

In (HD)=BO+B1 (17)

Ajustada para a expressao:

In($)=1In(H,) /31+(ll_l)

(H,) = Média das alturas dominantes
| = ldade em anos;

I, + Idade referéncia

94

/

R

SIFLOR - Cerrado - V. |



O passo seguinte foi ajustar os dados
ao método da curva-guia, para expressar
a capacidade produtiva dos locais. Por-
tanto, a predicdo do indice de Sitio foi
calculada através do Script 3 (Anexo V)
utilizando o Software R (2017).

D. Fase 4: Modelos de Producao

A predicdo da producdo é realizada
seguindo a organizacgao ilustrada na
Fase 4 do fluxograma, Figura 14. Para
tal, utilizou-se o Indice de Sitio calculado
na Fase 3, juntamente com as idades de
corte, baseadas no ciclo de rotacdo de
cada espécie que compdem o escopo do
projeto, Tabela 16.

Dessa forma, os dados projetados de
indice de sitio, juntamente com a idade
de corte e area basal por hectare de cada
parcela (estimadas na Fase 2) foram utiliza-
dos no modelo de Shumacher (Tabela 17).

Os dados foram entdo ajustados e, ap6s
a eliminagdo de observagdes influentes
(dados que influenciam de forma negativa
a predicao, superestimando-a ou subesti-
mando-a) projetou-se a area basal (Tabela
17), na idade de corte de cada espécie,
estimando o Incremento Médio Anual
(IMA). O processamento foi realizado no
Software R conforme o Script 4, Anexo VI.

E. Dados Qualitativos

Os dados qualitativos observados
em campo foram organizados em pla-
nilha formato Excel, a nivel de arvore,
seguindo os cédigos e suas respectivas
observac8es, conforme apresentado na
Tabela 18. Os valores foram importados
e agregados a nivel de parcela e foram
calculadas as porcentagens de cada
ocorréncia utilizando o Software R (2017).

Tabela 16 | Idade de corte para predi¢ao da producao de cada grupo.

Cedro
Teca
Pinus

Mogno

EUCA1
EUCA 2
EUCA3

12
20
20
20
7
7
7

Tabela 17 | Equagdes utilizadas para a predicao da produgao e IMA para cada espécie.
Sendo: S: Indice de Sitio; G: Area Basal; I: Idade de corte.

Equacodes para Predicao da Producao

Modelo Schumacher

Area Basal
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In(V) = B, + B,S + B, In(G) + B, (1/1)
In(G) = B, + B, In(1/1)
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Tabela 18 | Lista com os codigos e as descricBes de cada observa¢do realizada a nivel
de arvore, em campo.

Observacgao Qualitativa

2 Morta

3.2 Bifurcada acima do DAP

4.1 Trifurcada abaixo do DAP

43 Trifurcada na copa

52 Polifurcada acima do DAP

6.1 Quebrada abaixo do DAP

6.3 Quebrada na copa (ponteiro)

8 Caida

10 Replantio

11 Retorcida

12.2 Torta acima do DAP

124 Torta ao longo do fuste

14 Fissura

16 Seca de ponteiro

18.1 Pau preto

18.3 Outra doenca

19.2 Psilideo de concha

194 Cupim de solo

Lagarta desfolhadora

19.8 Formiga

Gorgulho do eucalipto

21 Desbaste
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4.2. Sintese das prospecc¢des de
campo

O Projeto SiFlor Cerrado gerou um
banco de dados para as espécies arbo-
reas eucalipto, pinus, mogno africano,
cedro australiano e teca amostradas no
Bioma Cerrado. A partir das prospec¢des
de campo realizadas foram amostradas
1.796 parcelas, resultando em um con-
junto de informacdes quantitativas e
qualitativas de 88 espécies/clones. Dados
estes coletados em 66 municipios entre
os Estados da Bahia, Goias, Maranhao,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins.

Dentre as 1.796 parcelas que com-
pdem o banco de dados, o Estado do
Mato Grosso apresenta 39,3% desse
total, com 706 parcelas amostradas,
seguido pela Bahia e Goias, com 14,6%
e 14,2% de parcelas amostradas respec-
tivamente.

ATabela 19 apresenta os percentuais
de parcelas amostradas por género/
espécie nos sistemas silviculturais mo-

nocultivos e iLPF. E visto que a maior
parte dos cultivos estdo em monocultivo,
o que reflete as amostragens realizadas.
Destaque deve ser dado as culturas do
cedro australiano e pinus, em que 100%
das areas prospectadas estdo em mo-
nocultivos.

Com relagdo ao numero de parcelas
por género/espécie, foram amostradas
seis espécie/clones de Cedro australiano,
trés espécies de Mogno africano, dois hi-
bridos e duas espécies de Pinus e a espé-
cie Tectona grandis (Teca), nas propor¢des
de parcelas apresentadas na Tabela 20.

Entre os eucaliptos, nove espécies/
clones representam 60% das parcelas
amostradas do género, as demais 65 es-
pécies/clones amostradas representam
40% do numero de parcelas (Tabela 21).
Demonstrando que poucos materiais sao
plantados em larga escala no pais, sendo
que 0s mais encontrados ao longo das
prospec¢des de campo foram: AEC0144,
AEC1528, AEC0224, GG100, IPB1, Corym-
bia citriodora, CO1277,VMO01 e AEC0042.

Tabela 19 | Distribuicdo percentual das parcelas amostradas por género/espécie nos
sistemas silviculturais: monocultivo e iLPF.

Cedro australiano

Eucalipto 18,8%
Mogno africano 23,8%
Pinus £
Teca 60,0%
Total Geral 18,0%

100,0% 100,0%
81,2% 100,0%
76,2% 100,0%

100% 100,0%
40,0% 100,0%
82,0% 100,0%

** Ndo possui dados nesse sistema silvicultural.
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Tabela 20 | Distribuicdo percentual das parcelas por espécie (Cedro australiano, Mogno
africano, Pinus e Teca) e seus respectivos materiais genéticos inventariados.

m Espécie/Clone Parcelas (%)

BV 1110 29,4%

BV 1210

BV 1121

Khaya anthotheca C. DC. 1,6%

Khaya senegalensis A. Juss 33,3%

Pinus elliottii 53,5%

Mogno africano

Pinus Pinus caribaea var. hondurensis x Pinus tecunumanii 14,1%
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Tabela 21 | Distribui¢do percentual das parcelas amostradas de eucalipto.

Espécie/Clone Parcelas (%)

AEC1528 10,03%

EUCA608 1,83%

EUCA105 1.77%

EUCA103 1,53%

Eucalyptus grandis 1,22%
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Espécie/Clone Parcelas (%)

AEC2111 0,43%

SUZMA2022 0,24%

AEC2197 0,18%

AEC0020 0,12%

CO1404 0,12%
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Espécie/Clone Parcelas (%)

KL105
SUZA1250
SUZMA2015
A211
AEC0043
AEC2475
CMM58
Eucalyptus cloesiana
F45
VCC975
VMO05

Devido a divisdo do Bioma Cerrado
em Dendrozonas de Coleta de Dados, a
maior parte das parcelas alocadas para
o inventario foram nas Dendrozonas de
Coleta de Dados 3 e 8 representando
respectivamente 15,4% e 42,0% das par-
celas em relacdo ao total geral, Tabela
22. Em relagdo a menores amostragem
estdo respectivamente as Dendrozonas
de Coleta de Dados 1 e 2 representando
2,7% e 2,1% do total geral de parcelas.
Essas areas com a menor fracdo de
parcelas podem estar relacionadas a
menor quantidade de cultivos florestais
existentes nesses locais, devido a menor
adaptag¢do das espécies as areas de maior
restricdo hidrica.

A Dendrozona de Coleta de Dados 8
além de ser o local com mais parcelas
amostradas, corrobora com os dados do
IBGE, que indica que os maiores cultivos
florestais do pais estdo localizados nessa
regido. As Dendrozonas de Coleta de Da-
dos 6 e 9 ndo apresentam amostragem
por serem areas protegidas e portanto,
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0,12%
0,12%
0,12%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%

ndo podem haver cultivos florestais.

Destaque para as espécies de cedro
australiano e teca que possui amostra-
gem em poucas Dendrozonas de Coleta
de Dados, indicando que as espécies
ndo possuem tantas areas com cultivos
como também, podem ndo estar adap-
tadas a areas de restri¢cdo hidrica ou aos
solos muito pobres em nutrientes como
no Bioma Cerrado. O pinus também
possui dados em uma Dendrozona de
Coleta de Dados, entretanto, trata-se
de uma espécie amplamente plantada
na regiao sul do Brasil, havendo poucos
cultivos no Bioma Cerrado.

O mogno africano apresenta amos-
tragem em diferentes locais do Bioma
Cerrado, com amostragens presentes
em cinco Dendrozonas de Coleta de
Dados. O eucalipto, por se tratar da
espécie florestal mais plantada no pais
apresenta amostragem em todas as
Dendrozonas de Coleta de Dados, evi-
denciando a plasticidade da espécie e
de seus clones.
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Tabela 22. Distribuicdo percentual das parcelas dos géneros/espécies por Dendrozona
de Coleta de Dados.

Género/ Dendrozona de Coleta de Dados

Espécie

Eucalipto 32% 24% 167% 165% 7.8 X 15,6% 37,8% LR 100,00%

Pinus =X 100,00%  ** 100,00%

Total Geral 27% 21% 154% 14,4% 82% ** 152%  42,0% ok 100,00%

** Ndo possui amostragem na Dendrozona de Coleta de Dados. As Dendrozona de Coleta de
Dados que ndo apresentam coleta de dados de nenhuma espécie sdo a 6 que trata-se de uma
area protegida e 9 pois ndo possui cultivos florestais.
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Descricoes das espécies/clones

Espécies/clones mais amostrados
dentre os Géneros Eucalipto e
Corymbia, Pinus, Cedro australiano,
Teca e Mogno africano.
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AEC 0144 (RNC 21874)

Clone hibrido espontaneo de Eucalyptus
urophylla desenvolvido pela empresa Aperam
Bioenergia LTDA (REIS et al., 2014). Os mante-
nedores registrados no Ministério da Agricultura
sdo a Aperam Bioenergia LTDA, GOS Florestal
LTDA, Minas Verde Mudas Florestais LTDA e Tec-
noplant Viveiro de Mudas LTDA (BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram
encontradas tanto em sistema monocultivo
quanto em iLPF distribuidas em cinco Den-
drozonas de Coleta de Dados (3, 4, 5, 7, 8), em
sete estados (BA, GO, MG, MS, MT, SP, TO), to-
talizando 11,35% das parcelas amostradas de
eucalipto. E um dos clones de eucalipto mais
cultivados no Brasil, considerado um material
plastico devido a sua adaptacdo em diferentes
condicBes edafoclimaticas. Nas prospeccbes de
campo foi possivel verificar que o clone apresen-
ta problemas de tombamento em regides com
ocorréncia de ventos fortes. Nas Dendrozonas
de Coleta de Dados 1 e 2 os parceiros regionais
apontaram que o clone ndo se adaptou a regiao.

A Figura 15 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone AEC 0144.
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Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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AEC 1528 (RNC 27064)
Cultivar Protegida 20090063

O clone é um hibrido resultante de uma po-
linizacao controlada entre Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla desenvolvido pela empresa
Aperam Bioenergia LTDA (PALUDZYSZYN FILHO;
SANTOS, 2013), no norte do estado de Minas
Gerais na regiao do Vale do Jequitinhonha (APE-
RAM BIOENERGIA, 2019). A Aperam Bioenergia
LTDA é a mantenedora registrada no Ministério
da Agricultura (BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram
encontradas tanto em sistema monocultivo
quanto em iLPF distribuidas em trés Dendro-
zonas de Coleta de Dados (3, 4, 8), em quatro
estados (BA, GO, MG, MS), totalizando 9,85%
das parcelas amostradas de eucalipto. De forma
geral, o clone apresentou um bom desenvolvi-
mento diamétrico, entretanto, frequentemente
avistou-se no tronco das arvores exudacdes,
conhecida popularmente por “pau-preto”, invia-
bilizando o uso final da madeira para fins nobres.
Nas Dendrozonas de Coleta de Dados 1 e 2 os
parceiros regionais apontaram que o clone nao
se adaptou as condic¢des edafoclimaticas locais.

A Figura 16 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone AEC 1528.
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Figura 16 | Imagens do clone AEC 1528, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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AEC 0224 (RNC 21876)

O clone de Eucalyptus urophylla desenvolvido
pela empresa Aperam Bioenergia LTDA (BRASIL,
2020). Os mantenedores registrados no Ministério
da Agricultura sao a Aperam Bioenergia LTDA,
GOS Florestal LTDA, Minas Verde Mudas Flores-
tais LTDA e Tecnoplant Viveiro de Mudas LTDA
(BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram en-
contradas tanto em sisterna monocultivo quanto
em iLPF distribuidas em cinco Dendrozonas de
Coleta de Dados (3, 4, 5, 7, 8), em sete estados (BA,
GO, MG, MS, MT, SP, TO), totalizando 8,77% das
parcelas amostradas de eucalipto. E considerado
um clone plastico amplamente cultivado, embora
seja menos tolerante ao déficit hidrico quando
comparado ao clone AEC 0144, situacao que pdde
ser verificada pela equipe técnica.

A Figura 17 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone AEC 0244.
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Figura17 | Imagens do clone AEC 0224, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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GG100 (RNC 21277)

Clone de Eucalyptus urophylla desenvolvido
pela Empresa Gerdau Acos Longos S.A. (BRASIL,
2020), com cultivos encontrados em diferentes
regides do Brasil, devido a sua plasticidade de
adaptacao. Os mantenedores registrados no
Ministério da Agricultura sao a Gerdau A¢os Lon-
g0s S.A., GOS Florestal LTDA, Minas Verde Mudas
Florestais LTDA e Tecnoplant Viveiro de Mudas
LTDA (BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram en-
contradas tanto em sistema monocultivo quanto
em iLPF distribuidas em cinco Dendrozonas de
Coletade Dados (3,4, 5,7, 8), em sete estados (BA,
GO, MG, MS, MT, SP, TO), totalizando 7,15% das
parcelas amostradas de eucalipto. E considerado
um clone plastico amplamente plantado embora,
seja menos tolerante ao déficit hidrico quando
comparado ao clone AEC 0144, situacao que pode
ser verificada pela equipe técnica.

A Figura 18 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone GG100.
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Figura 18 |Imagens do clone GG100, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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IPB1 (RNC 15533)
Cultivar Protegida 413

Clone de Eucalyptus urophylla desenvolvido
pela empresa Internacional Paper do Brasil, que
também é a mantenedora registrada no Minis-
tério da Agricultura (BRASIL, 2020). Esse clone é
também conhecido como H13 e famoso por ter
sido muito cultivado no passado.

As parcelas amostradas do material foram
encontradas tanto em sistema monocultivo
quanto em iLPF distribuidas em trés Dendro-
zonas de Coleta de Dados (3, 7, 8), em quatro
estados (GO, MS, MT, SP), totalizando 7,15% das
parcelas amostradas de eucalipto. Foi visto com
frequéncia pela equipe técnica problemas de
qualidade do fuste relacionado ao déficit hidrico.
Nas Dendrozonas de Coleta de Dados 1 e 2 os
parceiros regionais apontaram que o clone ndao
se adaptou as condi¢6es edafoclimaticas locais.

A Figura 19 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone IPB1.
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(B) cultivo e (C) dossel.

1

Imagens do clone IPB1, em diferentes estados brasileiros no Bioma Cerrado,

(A) tronco;
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Corymbia citriodora

Corymbia citriodora ocorre naturalmente
na zona costeira de Queensland, sendo o seu
principal centro em Maryborough na Australia
(FERREIRA et al., 1993). De acordo com Vieira
(2004), a espécie é muito utilizada para a extra-
¢do de 6leos esséncias e para usos multiplos
devido a sua alta densidade da madeira, quando
comparada a alguns materiais de eucalipto.

As parcelas amostradas da espécie foram en-
contradas em sistema de monocultivo distribui-
das em quatro Dendrozonas de Coleta de Dados
(3,5, 7, 8), em quatro estados (GO, MG, MT, TO),
totalizando 4,68% das parcelas amostradas de
eucalipto. Grande parte dos produtores, onde
foram amostradas essa espécie, tinham como
objetivo a producdo de 6leo essencial. Durante
as amostragens realizadas pela equipe técnica
foram vistos poucos casos relacionados a seca
de ponteiro, mas € um problema que vem sendo
relatado por produtores, em alguns locais.

A Figura 20 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
Corymbia citriodora.
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Figura 20 | Imagens do Corymbia citriodora em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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CO1277

Clone hibrido entre o Eucalyptus grandis com o
Eucalyptus camaldulensis, desenvolvido pela em-
presa Copener Florestal (REIS et al., 2014).

As parcelas amostradas do material foram en-
contradas tanto em sistema monocultivo quanto
em iLPF distribuidas em quatro Dendrozonas de
Coleta de Dados (3, 5, 7, 8), em cinco estados (GO,
MS, MT, SP, TO), totalizando 3,78% das parcelas
amostradas de eucalipto. O clone é muito utilizado
em sistemas de integracdo (iLPF) por apresentar
copa reduzida, se mostra resistente ao déficit hi-
drico, entretanto apresenta alta susceptibilidade
a Leptocybe invasa (vespa-da-galha), que provoca
deformac¢des emfolhas e brotac¢@es prejudicando
0 crescimento das arvores e muitas vezes causan-
do sua morte (PALUDZYSZYN FILHO, E.; SANTOS,
2013), informacbes que também foram observa-
das em campo pela equipe técnica.

A Figura 21 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone CO1277.
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Figura 21 | Imagens do clone CO1277, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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VMO1 (RNC 20766)

Clone hibrido do cruzamento entre o Eu-
calyptus camaldulensis e Eucalyptus urophylla, o
mantenedor registrado no Ministério da Agri-
cultura é a empresa Vallourec Florestal LTDA
(BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram
encontradas tanto em sistema monocultivo
quanto em iLPF distribuidas em quatro Den-
drozonas de Coleta de Dados (3, 5, 7, 8), em
trés estados (MS, MT, TO), totalizando 2,76% das
parcelas amostradas de eucalipto. Em campo foi
visto pela equipe técnica problemas relaciona-
dos a qualidade do fuste, tais como bifurcacdes
e tortuosidades, e presenca de cupim.

A Figura 22 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone VMOT1.
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Figura 22 | Imagens do clone VMO1, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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AEC 0042 (RNC 21868)

Clone hibrido de Eucalyptus urophylla desenvol-
vido pela empresa Aperam Bioenergia LTDA, que
também é a mantenedora registrada no Ministério
da Agricultura (BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram en-
contradas tanto em sistema monocultivo quanto
em iLPF distribuidas em quatro Dendrozonas de
Coleta de Dados (3, 4, 7, 8), em cinco estados (BA,
GO, MS, MT, SP), totalizando 2,64% das parcelas
amostradas de eucalipto. Em alguns locais da
Dendrozona de Coleta de Dados 8 o clone apre-
sentou baixa produtividade. Parceiros regionais
relataram que o clone apresenta dificuldade no
desenvolvimento do sistema radicular, acredita-se
ser esse um dos motivos pelo qual foi observado
alto indice de falhas em plantios.

A Figura 23 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone AEC 0042.
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Pinus elliottii Engel.

Tem sua ocorréncia natural no sul e sudeste
dos Estados Unidos (DORMAN; SQUILLACE, 1974
apud SHIMIZU; SEBBENN, 2008). Grande parte
dos cultivos da espécie no Brasil sdo destinadas
para a extracdo de resina, sendo cultivadas prin-
cipalmente nas regides Sul e Sudeste. Em locais
de ocorréncia do Bioma Cerrado, nessas regides
do pais, onde as temperaturas sdo mais altas, por
periodos prolongados favorecendo o maior rendi-
mento na extrac¢ao de resina (AGUIAR et al., 2014).

As parcelas amostradas da espécie foram em
sistema monocultivo com a finalidade de produ-
¢do de goma-resina, os plantios se concentram na
Dendrozona de Coleta de Dados 8, estado de Sao
Paulo, totalizando 53,5% das parcelas amostradas
de pinus.

A Figura 24 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
Pinus elliottii.
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Figura 24 | Imagens do Pinus elliottii no estado de Sao Paulo,

(C) dossel.
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Pinus caribaea var. hondurensis X
Pinus elliottii (HE)

Hibrido resultante do cruzamento entre Pinus
caribeaevar. hondurensis e Pinus elliottii, de origem
tropical e subtropical respectivamente, teve seu
cultivo no inicio na década de 80 na Australia e,
nos anos 2000 no Brasil (ALMEIDA, 2011). O hibri-
do apresenta maior volume quando comparado
as populagdes comerciais de Pinus caribeae var.
hondurensis e Pinus elliottii (AGUIAR et al., 2011).

As parcelas amostradas do hibrido foram no
sistema monocultivo, na Dendrozona de Coleta
de Dados 8, no sul do estado de Sao Paulo, tota-
lizando 19,7% das parcelas amostradas de pinus.
Onde se concentram cultivos com objetivo de
producao de goma-resina, curioso que devido a
baixa producao de resina o hibrido deixou de ser
plantado no local.

A Figura 25 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
Pinus caribeae var. hondurensis x Pinus elliottii.
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Figura 25 | Imagens do Pinus caribeae var. hondurensis x Pinus elliottiino estado de Sdo
Paulo, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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Pinus caribeae var. hondurensis X
Pinus tecunumanii (HT)

Hibrido resultante do cruzamento entre Pinus
caribeae var. hondurensis com Pinus tecunuma-
nii, ambos de origem tropical, apresenta maior
crescimento e densidade quando comparado as
espécies parentais (SHIMIZU, 2006).

As parcelas amostradas do hibrido foram no
sistema monocultivo, na Dendrozona de Coleta de
Dados 8, no sul do estado de Sdo Paulo, totalizando
14,1% das parcelas amostradas de Pinus. Onde se
concentram cultivos com objetivo de produc¢do de
goma-resina, curioso que devido a baixa produ¢do
deresina o hibrido deixou de ser plantado no local.

A Figura 26 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
Pinus caribeae var. hondurensis x Pinus tecunumanii.
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Figura 26 | Imagens do Pinus caribeae var. hondurensis x Pinus tecunumanii no estado
de Sao Paulo, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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Pinus caribaea var. hondurensis

Pinus caribaea var. hondurensis ocorre naturalmente na Améri-
ca Central, no Brasil, seu cultivo comercial tem sido recomendado
para as regides Sudeste, Centro-Oeste e até mesmo para algumas
areas das regides Norte e Nordeste, exceto no Semiarido brasi-
leiro (GOLFARI, 1967 apud SHIMIZU; SEBBENN, 2009; AGUIAR et
al., 2014).

Apresenta madeira de densidade moderada podendo também
ser utilizado para a exploracao de resina (GOLFARI, 1967 apud
SHIMIZU; SEBBENN, 2009; AGUIAR et al., 2014; AGUIAR et al., 2014).

As parcelas amostradas da espécie foram no sistema mono-
cultivo, na Dendrozona de Coleta de Dados 8, especificamente
na regiao do triangulo mineiro, totalizando 12,7% das parcelas
amostradas de pinus. Os produtores que receberam a equipe
técnica do projeto tinham como principal finalidade a producao
de madeira serrada.

A Figura 27 apresenta imagens obtidas em campo do tronco
(A), cultivo (B) e dossel (C) do Pinus caribeae var. hondurensis.
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Figura 27 | Apresenta respectivamente (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel do Pinus
caribeae var. hondurensis.
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Toona ciliata var. australis M. Roem.

BV 1110 (RNC 31617 / CP 20180137); BV 1120 (RNC 31618 / CP
20180138); BV 1121 (RNC 31616 / CP 20180139); BV 1210 (RNC
31614 / CP 20180141); BV 1321 (RNC 31613 / CP 20180142)

Toona ciliata (cedro australiano) ocorre naturalmente na india,
Malasia, Mianmar até o norte da Australia (SOUZA et al., 2009). Os
plantios da espécie no Brasil iniciaram na Zona da Mata de Minas
Gerais, Bahia e Espirito Santo, possui madeira de boa qualidade
principalmente para serraria (KALIL FILHO; WENDLING, 2012).

Os clones da espécie foram desenvolvidos pela empresa Bela
Vista Gestao Florestal LTDA-ME, que também é a mantenedora
registrada no Ministério da Agricultura (BRASIL, 2020). As parcelas
amostradas da espécie foram no sistema monocultivo na Dendro-
zona de Coleta de Dados 8, no estado de Minas Gerais. A equipe
técnica ndo se deparou com nenhum problema significativo de
crescimento ou adaptacao.

A Figura 28 apresenta imagens obtidas do cultivo e dossel de
cedro australiano.
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Figura 28 | Imagens respectivamente do cultivo e dossel do cedro australiano no
Estado de Minas Gerais.
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BV 1221 - Cultivo BV 1121 N Dossel

s

BV 1210 - Dossel

BV 11 0 - Cultivo

Figura 28 | Imagens respectivamente do cultivo e dossel do cedro australiano no
Estado de Minas Gerais.
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BV 1321 - Cultivo

Toona ciliata: seminal - Toona ciliata: seminal -
Cultivo Dossel

Figura 28 | Imagens respectivamente do cultivo e dossel do cedro australiano no
Estado de Minas Gerais.
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Khaya ivorensis
(RNC 24942)

O Khaya ivorensis tem sua origem na costa ocidental do
continente africano, da Costa do Marfim, Gana, Togo, Benim,
Nigéria e sul de Camardes (FALESI; BAENA, 1999). No Brasil,
as primeiras areas cultivadas com a espécie ocorreram em
1976 na regido Norte e segundo Reis et al. (2019), estima-
se que no ano de 2018 havia 37 mil hectares plantados do
género no pais.

As parcelas amostradas da espécie foram encontradas
tanto em sistema monocultivo quanto em iLPF distribuidas
em cinco Dendrozonas de Coleta de Dados (3, 4, 5, 7, 8), em
trés estados (GO, MG, MT), totalizando 66,1% das parcelas
amostradas de mogno africano. Em campo a equipe técnica
ndo encontrou cultivos comerciais com idade superior a
sete anos, o0 que demonstra um interesse comercial recente
pela cultura. Verificou-se em campo uma alta incidéncia de
cancro nos cultivos, entretanto, ja existem protocolos para
tratamento que surtem resultados.

A Figura 29 apresenta imagens obtidas em campo do
tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) de Khaya ivorensis.
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Figura 29 | Imagens do Khaya ivorensis, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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Khaya senegalensis
(RNC 21419)

O Khaya senegalensis tem sua origem na Africa tropical do
oceano Atlantico ao oceano indico ocorrendo em 19 paises
(VASCONCELQOS, 2016). Segundo Reis et al. (2019), o cultivo da
espécie tem se destacado em sitios com solos arenosos e déficit
hidrico, e estima-se que no ano de 2018 havia 37 mil hectares
plantados do género no pais.

As parcelas amostradas da espécie foram encontradas tanto
em sistema monocultivo quanto em iLPF distribuidas em trés
Dendrozonas de Coleta de Dados (5, 7, 8), em trés estados (MG,
MT, TO), totalizando 33,9% das parcelas amostradas de mogno
africano. Em campo a equipe técnica ndo encontrou cultivos
comerciais com idade superior a cinco anos de idade, o que
demonstra um interesse comercial recente pela cultura. Verifi-
cou-se a necessidade de realizacdo de poda para a obtencdo de
madeira livre de nos.

A Figura 30 apresenta imagens obtidas em campo do tronco
(A), cultivo (B) e dossel (C) de Khaya senegalensis.
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Figura 30 | Imagens do Khaya senegalensis, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B e C) cultivo.
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Tectona grandis L.f.
(RNC 06632)

Espécie popularmente conhecida como Teca, é originaria do
Leste Asiatico ocorrendo em uma ampla variedade de ambientes
(TROUP, 1921 apud SCHUHLI; PALUDZYSZYN FILHO, 2010). No
Brasil, seu principal uso é para serraria (IPT, 2019). O mantenedor
registrado no Ministério da Agricultura é a Pr6 Sementes Produ-
¢do e Comércio de Sementes LTDA (BRASIL, 2020).

Para o cultivo de Teca recomenda-se que o solo tenha uma
boa fertilidade, seja profundo e de textura média (CACERES FLO-
RESTAL, 2006). As condic@es de clima, solo e tratos silviculturais,
contribuiram para que o ciclo de cultivo da Teca na regido de
Caceres-MT fosse de 25 anos (TSUKAMOTO et al., 2003), regido
essa onde a teca foi inicialmente introduzida no Brasil.

As parcelas amostradas da espécie foram encontradas tanto
em sistema monocultivo quanto em iLPF distribuidas em duas
Dendrozonas de Coleta de Dados (3, 7), em dois estados (GO,
MT). A equipe técnica ndo se deparou com nenhum problema
significativo de crescimento ou adaptacao em locais com ade-
quadas caracteristicas fisico-quimicas do solo.

A Figura 31 apresenta imagens obtidas em campo do tronco
(A), cultivo (B) e dossel (C) de Tectona grandlis.
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Figura 31| Imagens de Tectona grandis, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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4.3. Classificacao de aptidao das Espécies/Clones

Todas as espécies/clones amostrados
pelo SiFlor Cerrado passaram por uma
metodologia de classificacdo dividida em
quatro classes relacionada ao nivel de
adaptac¢do do material: Inapto, Apto com
Ressalvas, Apto e Apto Superior.

Inapto: Espécies/clones que se en-
quadram em uma ou mais das seguintes
condic¢Bes que prejudicam a produtividade
madeireira: elevada taxa de mortalidade,
presenca de pragas, doencas e estresses
abidticos provenientes de inaptidao ao
clima e solo.

Aptos com Ressalvas: Espécies/clones
que apresentam potencial produtivo, mas
que, em algumas condi¢des, sao afetadas
negativamente por estresses bioticos e
abidticos, podendo ser manejados sem
comprometer o cultivo. Por exemplo, a
suscetibilidade a quebra por ventos e a
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sensibilidade a adubacdo ou quando a
espécie/clone foi amostrada em poucas
parcelas.

Apto: Espécies/clones indicada para
cultivo, por apresentar produtividade
madeireira em torno da média da regido
e ndo apresentar registros de doencas
bidticas e/ou abidticas que comprometam
significativamente a produtividade.

Apto superior: Espécies/clones que
apresentam produtividade acima da mé-
dia definida para a regiao, boas condi¢des
de homogeneidade e boa qualidade de
fuste, ndo apresentando registros de do-
encas bidticas e/ou abidticas que compro-
metam significativamente a produtividade.

Os resultados oriundos dessa classi-

ficagdo estardo disponiveis no segundo
volume deste livro.
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PLANILHA DE CAMPO
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Fazenda: DATA PLANTIO: Esp.: Ne
Estado: TALHAO: SIST.:
Municipio: MAT. GEN.: OBS.:
GPS: Equipe: Data:
Ne° arv. L PAP H (m) COD. Ne° arv. L DAP H (m) COD.
cm) (cm)
1 38
2 39
3 40
4 41
5 42
6 43
7 44
8 45
9 46
10 47
11 48
12 49
13 50
14 51
15 52
16 53
17 54
18 55
19 56
20 57
21 58
22 59
23 60
24 61
25 62
26 63
27 64
28 65
29 66
30 67
31 68
32 69
33 70
34 71
35 72
36 73
37 74
0-Normal 6.1 - Quebrada abaixo do DAP 12.4 - Torta ao longo do fuste 19.4 - Cupim de solo
1-Falha 6.2 - Quebrada acima do DAP 13- Dano mecanico 19.5 - Cupim arboricola
2-Morta 6.3 - Quebrada na copa (ponteiro) | 14-Fissura 19.6 - Lagarta desfolhadora

3.1 - Bifurcada abaixo do DAP

7 - Tombada

15-Troca de clone

19.7 - Bicho do cesto

3.2 - Bifurcada acima do DAP 8- Caida 16 - Seca de ponteiro 19.8 - Formiga
3.3- Bifurcada na copa 9-Rebrota 17 - Deficiéncia nutricional 19.10 - Besouro amarelo
4.1 - Trifurcada abaixo do DAP 10 - Replantio 18.1 - Pau preto 19.11 - Gorgulho do eucalipto

4.2 - Trifurcada acima do DAP

10.1 - Replantio na entrelinha

18.2- Cancro

20 - Herbivoria

4.3 - Trifurcada copa

11 - Retorcida

18.3 - Outra doenca

23-Menor Tm30cm

5.1 - Polifurcada abaixo do DAP

12.1 - Torta abaixo do DAP

19.1 - Percevejo bronzeado

24 - Desbaste

5.2 - Polifurcada acima do DAP

12.2 - Torta acima do DAP

19.2 - Psilideo de concha

5.3 - Polifurcada na copa

12.3-Torta na copa

19.3-Vespa da galha
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QUESTIONARIO AOS PRODUTORES
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ST

U
U I= P R Informatica Agropecuaria

DADE FEDERAL DO PARANA

PROJETO SiFlor - QUESTIONARIO PRODUTOR

MINISTERIO DA .
AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO

o BRASIT

GOVERNO FEDERAL

Entrevistador: via e-mail N° do questionario:

1. Informagdes basicas

Nome (Fazenda / Entrevistado / Proprietario):

E-mail:

Telefone/Celular:

Cidade:

Coordenadas GPS:

Area total da propriedade:

Area de florestal plantada:

Fez uso de alguma linha de crédito? Qual?

Possui seguro florestal? Qual?

Autoriza coleta de dados em campo?

2. Qual sistema de producdo adotado?

( )Monocultivo  ( )iLPF (Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta)

3. Qual finalidade econémica do plantio?

Ex. Produzir madeira para serraria

Ex. Produzir madeira para lenha
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4. Quais espécies/clones sao plantados? (Preencher a tabela)

urophylla

Espécie/Clone Area de plantio Data plantio Histérico da area de plantio
P P (més/ano) (cultura agricola, florestal, Cerrado)
Exemplo: AEC-144 10ha marco/2015 Plantagdo de soja por 6 anos; Clone AEC-
224 por 5 anos
Exemplo: Eucalyptus | o, marco/2014 | Cerrado

5. Qual espacamento de plantio adotado? Ao longo dos anos houve diferenga entre espacamentos

adotados? Quais motivos para mudanca de espacamento?

Espacamento

Materiais genéticos

Motivos mudancga espacamento (quando houver)
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6. Alguma espécie/clone deixou de ser plantada? Quais os motivos? (Preencher na tabela abaixo,

atencao para pragas e doengas)

Espécie/clone Motivo

Exemplo: Clone XX Ocorreéncia de vespa-da-galha
Exemplo: Espécie XX Falta de procura

Exemplo: Clone XX Baixa produtividade

7. Como foi o preparo do solo?

Aracdo. Descrever:

Gradagem. Descrever:

Subsolagem. Descrever: Ex. Na linha de plantio, 40 cm de profundidade

Qutro. Descrever:

(
(
(
(

—_ — — —

8. Foi aplicado calcario ou gesso agricola? Descrever.

Ex. Calcdrio dolomitico 5t/ha, em drea total antes do plantio.

9. Como foram as adubac¢des? Preencher a tabela.
10. Como foi feito o controle de plantas daninhas? Preencher a tabela.
11. Como foi feito o controle de formigas? Preencher a tabela.

12. Foram feitas irrigacdes? Preencher a tabela.

Atividade Epoca (s) | Formulagdo/Quantidade

Forma de aplicagdo/controle

Adubacao base

Adubacao cobertura

Controle de plantas daninhas

Controle de formigas

Irrigacao
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13. Qual a porcentagem da mortalidade de mudas? Houve replantio? Preencher tabela.

Espécie/clone

Mortalidade (%)

Replantio (%)

14. Foram realizadas podas (desramas) e/ou desbastes? Preencher tabela.

Poda (desrama)

Desbaste

Espécie/
clone

Idade

Altura

Espécie/
clone

Idade

Intensidade (% de arvores

cortadas)
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15. Houve incidéncia de pragas e doengas? Preencher tabela.

Praga/Doenca

Epoca de ataque

Espécie/clone

Como foi combatida/controlada?

16. Houve incidéncia de pragas e doencas em propriedades vizinhas? Descrever.

17. Quais os meses de chuva na regiao?

18. Houve algum periodo diferente do comum de estiagem ou chuva nos ultimos anos?

19. Qual seu nivel de satisfacdo com a producdo (florestal, pecudria e agricola)?

20. O que plantara futuramente? Tem interesse em plantar espécies diferentes das ja plantadas?

Quais os motivos?
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ANEXO Il

SCRIPT 1: PREDICAO DAS ALTURAS
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#1. Leitura dos Dados

DadosSiFlor<-read.csv(“C:/Users/lefs/Documents/0_Siflor_R/DadosSiFlor.csv’, sep=";", dec=",",as.is=T)

head(DadosSiFlor)
#2. Gréfico da Relacdo Hipsométrica (Altura-DAP)
plot(DadosSiFlor$dap, DadosSiFlor$altura)

lines(loess.smooth(DadosSiFlor$dap, DadosSiFlor$altura), col="red")

#3. Exclusdo de ObservacGes Problematicas

obs.out <- identify(DadosSiFlor$dap,DadosSiFlor$altura,1:dim(DadosSiFlor)[1])obs.out

DadosSiFlor = DadosSiFlor[ -obs.out, ]

plot(DadosSiFlor$dap,DadosSiFlor$altura)lines(loess.smooth(DadosSiFlor$dap,DadosSiFlor$altura),col="red")

plot(log(DadosSiFlor$dap),log(DadosSiFlors$altura))
lines(loess.smooth(log(DadosSiFlor$dap),log(DadosSiFlor$altura)), col="red")
plot(log(DadosSiFlor$dap), DadosSiFlor$altura)
lines(loess.smooth(log(DadosSiFlor$dap),DadosSiFlor$altura), col="red")

# 4. Ajuste e Verificacdo de Tendéncias nos Modelos de Relag¢do Hipsométrica
## 4.1. Polindmio 10. grau

poli.1 <- Im( altura ~ dap* factor(id1),data=DadosSiFlor)

plot(poli.1, which=1)

## 4.2. Polinbmio 20. grau
poli.2 <- Im( altura ~ dap + I(dap”2)* factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(poli.2, which=1)

## 4.3. Hiperbdlico 3
hiper.3 <- Im(I(1/altura)~I(1/dap) +I(1/dap”2)* factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(hiper.3, which=1)

## 4.4. Poténcia 1
pote.1<-Im(log(altura)~log(dap)+l(log(dap)*2)* factor(id1),data=DadosSiFlor)
plot(pote.1, which=1)

## 4.5. Poténcia 3
pote.3<Im(log(altura)~log(dap/(1+dap))*factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(pote.3, which=1)

## 4.6. Exponencial (Schumacher)
expo<-Im(log(altura)~I(1/dap)*factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(expo, which=1)

## 4.7. Semilogaritmico
semi<-Im(altura~log(dap)*factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(semi, which=1)

# 5. Verificacdo da Qualidade do Ajuste dos Modelos de Relacdo Hipsométrica
summary(poli.1)

summary(poli.2)
summary(hiper.3)
summary(pote.1)
summary(pote.3)
summary(expo)
summary(semi)
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# 6. Comparacdo Grafica dos Modelos de Relagdo Hipsométrica
plot(DadosSiFlor$dap, DadosSiFlor$altura, col="grey40")

curve(2.16492 + 1.91708*x -0.04327*x/2, 4, 25, col="darkgreen”, add=T, lwd=2)
curve(1/(0.03475 +0.09565/x +1.44764/x/2), 4, 25, col="orange", add=T, lwd=2)
curve(exp(-0.3461) * x(2.1035 -0.3136*log(x)), 4, 25, col="purple”, add=T, lwd=2)
curve(exp(3.492) * ( x/(1+x) 16.887, 4, 25, col="navy", add=T, lwd=2)
curve(exp(3.468) * exp(-6.305/x), 4, 25, col="red", add=T, lwd=2)

#7. Aplicacdo do Modelo Rela¢do Hipsométrica

##7.2. Predicdo das alturas com o modelo selecionado
DadosSiFlor$h.pred.poli2<-predict(poli.2,DadosSiFlor)
DadosSiFlor$h.pred.hiper3<-1/(predict(hiper.3,DadosSiFlor))
DadosSiFlor$h.pred.pot1<-exp(predict(pote.1,DadosSiFlor))

DadosSiFlor$h.pred.pot3<- exp(predict(pote.3,DadosSiFlor))
DadosSiFlor$h.pred.exp<- exp(predict(expo,DadosSiFlor))
DadosSiFlor$h.pred.semi<-predict(semi,DadosSiFlor)

#Exportar os dados da Altura Predita
write.csv(DadosSiFlor file="alturapredita_DadosSiFlor.csv”)
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ANEXO IV
SCRIPT 2: VOLUME PREDITO
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# 1. Leitura dos dados
DadosSiFlor<-read.csv(“C:/Users/lefs/Documents/Siflor/alturapredita_DadosSiFlor.csv’, sep=";", dec="",
as.is=T)

head(DadosSiFlor)

is.numeric(DadosSiFlor$dap)

is.numeric(DadosSiFlor$h.pred)

# 2.Volume

DadosSiFlor$volume <- NA

€20 <- DadosSiFlor$cod_eq == 20
DadosSiFlor$volume[eq20]<-exp(-9,83068813802475+1,64129393895181*log(DadosSiFlor$dap[e-
q201)+1,17265111360763*log(DadosSiFlor$h.pred[eq20]))

head(DadosSiFlor)

#2.1 Area Basal
DadosSiFlor$g <- pi/40000 * DadosSiFlor$dap”2

# 3. Agregacao por Parcela
## 3.1. Volume
tmp.vol<-aggregate(data.frame(vol=DadosSiFlor$volume),list(id1=DadosSiFlor$id1), sum, na.rm=TRUE)

# 3.2. DAP Médio
tmp.dap.medio<-aggregate(data.frame(mdap=DadosSiFlor$dap),list(id1=DadosSiFlor$id1), mean, na.rm=-
TRUE)

# 3.3. DAP Desvio Padrao
tmp.dap.devpad<-aggregate( data.frame(sdap=DadosSiFlor$dap),list(id1=DadosSiFlor$id1), sd, na.rm=TRUE)

# 3.4. Altura Média
tmp.ht.media<-aggregate(data.frame(mht=DadosSiFlor$altura),list(id1=DadosSiFlor$id1), mean, na.rm=-
TRUE)

#3.5. Nimero de Arvores com DAP Medido
tmp.narv<-aggregate(data.frame(n.arv=DadosSiFlor$dap), list(id1=DadosSiFlor$id1),function(x)sum(lis.na(x)))

# 3.6. Altura Média das Dominantes

tmp.ht.arv<-subset(DadosSiFlor, subset=altura.dom==1, select=c(“id1","altura"))
tmp.hdom<-aggregate(data.frame(“altura.dom”=tmp.ht.arv$altura) list(“id1"=tmp.ht.arv$id1),mean,na.
rm=TRUE)

# 3.7 NUmero de Arvores Mortas (codigo==2)

tmp.arv.morta<-subset(DadosSiFlor, subset=(codigo1==2| codigo2==2 | codigo3==2),select=c(“id1","arvore"))
tmp.n.morta<-aggregate(data.frame(n.morta=tmp.arv.morta$arvore), list(id1=tmp.arv.morta$id1), length)
# 3.8 Area Basal

tmp.area.basal<-aggregate(data.frame(area.basal=DadosSiFlor$g), list(id1=DadosSiFlor$id1), sum, na.rm=-

TRUE)

# 4 Juncdo das tabelas temporarias
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DadosSiFlor.parcela <- merge(tmp.narv, tmp.vol)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.dap.medio)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.dap.devpad)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.ht.media)

DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.area.basal)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.hdom, all.x=TRUE)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.n.morta, all.x=TRUE)
DadosSiFlor.parcelas$n.mortalis.na(DadosSiFlor.parcela$n.morta) ] <-Orm(tmp.vol, tmp.dap.medio, tmp.dap.
devpad, tmp.ht.media)

# 5. Importa Area da Parcela
DadosSiFlor.areapar<-read.csv2(“C:/Users/lefs/Documents/Siflor/base_parcelas_DadosSiFlor.csv’, sep="}",
dec="", as.is=T)

DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.areapar[ ,c(“id1”,"area.parcela”)], DadosSiFlor.parcela)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.areapar[, c(“id1”,"idade_meses")], DadosSiFlor.parcela)

# 6. Calculo de variaveis por Hectare

DadosSiFlor.parcela$vol.ha<-DadosSiFlor.parcela$vol*10000/ DadosSiFlor.parcela$area.parcela
DadosSiFlor.parcela$n.arv.ha<- DadosSiFlor.parcela$n.arv*10000/ DadosSiFlor.parcela$area.parcela
DadosSiFlor.parcela$area.basal.ha<- DadosSiFlor.parcela$area.basal*10000/ DadosSiFlor.parcela$area.
parcela

# Exporta os dados

write.csv(DadosSiFlor,file="DadosSiFlor_volume_arv.csv”)
write.csv(DadosSiFlor.parcela,file="DadosSiFlor_volume_parcela.csv”)
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SCRIPT 3: iINDICE DE SiTIO
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DadosSiFlor <- read.csv(“C:/Users/lefs/Documents/Siflor/DadosSiFlor.csv”, sep=";", dec=",", as.is=T)
head(DadosSiFlor)
dim(DadosSiFlor)

# Gréficos Exploratérios e Exclusdo de Observagdes
scatter.smooth(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlorsmhdom, span=0.99, Ipars=list(col="red",lwd=2))

# Ajuste do Modelo SCHUMACHER

## Ajuste do Modelo Schumacher

modelo.sitio = Im( log(mhdom) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiFlor)
summary(modelo.sitio)

## Graficos Diagnosticos na Escala Log

plot(modelo.sitio, which=1) # Dispersdo do residuo
plot(modelo.sitio, which=2) # Normalidade dos residuos
plot(modelo.sitio, which=3) # Homogeneidade de variancia

## Grafico Diagnostico na Escala Original: Interpretar o Eixo-Y em metros
### Fungdo para construir o grafico
plot.resid.logmod <- function(modlog, ...)
{
yhat <- exp(fitted(modlog))
y <- exp(fitted(modlog)+residuals(modlog))
scatter.smooth(yhat, y-yhat, Ipars=list(col="red",Iwd=2), ...)
abline(h=0, Ity=9)
}

### Diagnostico
plot.resid.logmod(modelo.sitio)

# Avaliagdo Gréfica na Escala Original

## Func¢do para desenhar a curva da MHdom em fungdo da Idade segundo o Modelo de Schumacher
# parms sdo os coeficientes do modelo Schumacher: parms=coef(modelo.sitio)

schumacher.fun <- function(x, parms) exp(parms[1] + parms[2]/x)

## Grafico da CURVA GUIA
scatter.smooth( DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, Ipars=list(col="red" lwd=2))
curve(schumacher.fun(x, coef(modelo.sitio)), col="blue”, lwd=2, add=TRUE)

# Curvas de Sitio: Comparar o CONJUNTO DAS CURVAS com os DADOS

## Func¢do para desenhar a curva em fun¢do do SITIO e IDADE BASE (Modelo Schumacher)
# parms sdo os coeficientes do modelo Schumacher: parms=coef(modelo.sitio)
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schumacher.curva.sitio <- function(x, sitio, ibase, parms)
sitio * exp(parms[2]*(1/x - 1/ibase))

## Funcdo para desenhar o CONJUNTO DE CURVAS de INDICE DE SITIO
# dados = table de dados das parcelas (variAjveis “mhdom” e “idade.anos")
# XLIM = argumento “xlim” limites no Eixo-X
# YLIM = argumento “ylim” limites no Eixo-Y
# IBASE = a idade base
# SITIOS = vetor com os valores “padrao de sitio”

graf.curvas.sitio.schumacher <- function(XLIM = ¢(0,16),

YLIM = ¢(0,25),
IBASE,

SITIOS,
dados=DadosSiFlor,
mod=modelo.sitio,
add = FALSE,

iftadd)

for(iin 1:length(SITIOS))
{
curve(schumacher.curva.sitio(x, sitio=SITIOS[i],
ibase=IBASE, coef(mod)), add=T, ...)

else

plot( mhdom ~ idade.anos, data=dados,
xlab="Idade (anos)", ylab="", las = 1, type="n", cex.axis=1.4, cex.lab=1.6,
xlim=XLIM, ylim=YLIM, ...
)
mtext(“Altura Média das Arvores Dominantes (m)", 2, 2.5, cex=1.6)
abline(v=seq(XLIM[1],XLIM[2],by=1), col="grey70")
abline(h=seq(YLIM[1],YLIM[2],by=1), col="grey70")
points( mhdom ~ idade.anos, data=dados, col="grey40", cex=1.5)
abline(v=IBASE, Ity=2, lwd=2)
for(iin 1:length(SITIOS))
{
curve(schumacher.curva.sitio(x, sitio=SITIOS[i],
ibase=IBASE, coef(mod)), add=T, col="red")
}
title(main="Modelo de Schumacher”,cex.main=2)
}
}

## Definicdo dos parametros do grafico das Curvas de Sitio para o eucalipto
xlim.eucalipto <- c(0, 20)

ylim.eucalipto <- ¢(0,25)

ibase.eucalipto <- 5

sitios.eucalipto <- seq(11,21,by=2)

## Gréfico das Curvas de Sitio para o Eucalipto
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.eucalipto, ylim.eucalipto, ibase.eucalipto, sitios.eucalipto)
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# Predicdo do indice de Sitio (Modelo de Schumacher)
## Funcdo de Predicio do indice de Sitio
# idade = idade da parcela (“idade.anos")
# mhdom = altura das dominantes da parcela (‘“mhdom”)
# ibase = idade base do indice de sitio
# modelo = modelo de Schumacher ajustado aos dados
# ROUND = arredondar para nA°mero inteiro (altura em metros)
schumacher.indice sitio <- function(idade, mhdom, ibase, modelo=modelo.sitio, ROUND=TRUE)
{
parms <- coef(modelo)
sitio <- mhdom * exp(parms[2]*(1/ibase - 1/idade))
iflROUND )
sitio <- round(sitio,0)
return(sitio)

## Predicdo do indice de Sitio

DadosSiFlor$indice.sitio <- schumacher.indice.sitio(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, ibase=i-
base.eucalipto)

head(DadosSiFlor)

## Mostrando no grafico das Curvas de Sitio como CADA PARCELA SE POSITICIONA
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.eucalipto, ylim.eucalipto, ibase.eucalipto, sitios.eucalipto)
for(iin 1:17)
arrows(DadosSiFlor$idade.anosli], DadosSiFlorsmhdoml[i], ibase.eucalipto, DadosSiFlor$indice.sitio[i],
angle=15, col="darkgreen”)

# Eucalipto: Influéncia da remocéo da observacdo MAIS VELHA: Comparagdo Gréfica das Curvas
## Eliminando observac8es interativamente
scatter.smooth(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, span=0.99, Ipars=list(col="red",lwd=2))
out <- identify(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, rownames(DadosSiFlor))
## MODO INTERATIVO: clicar no grafico na posi¢cdo das observac¢des a serem eliminadas

DadosSiFlor2 <- DadosSiFlor[-out, ]
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scatter.smooth(DadosSiFlor2$idade.anos, DadosSiFlor2$mhdom, Ipars=list(col="red" lwd=2))

## Ajustando o modelo novamente e predizendo o indice de Sitio
modelo.sitio2 = Im( log(mhdom) ~ I(1/idade.anos), data=parsitio2)
indice.eucalipto <- schumacher.indice.sitio(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, ibase=ibase.
cedro,
modelo= modelo.sitio2)

## Construindo o grafico ORIGINAL
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.eucalipto, ylim.eucalipto, ibase.eucalipto, sitios.eucalipto )
add=TRUE, col="blue")

## Adicionando as curvas com a EXCLUSAO DA OBSERVACAO
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.teca, ylim.teca, ibase.teca, sitios.teca,

mod=modelo.sitio2, add=TRUE, col="blue", lty=2)

# Exportando os Dados com INDICE DE SIiTIO
write.csv2(DadosSiFlor, “eucalipto_indice_de_sitio.csv")
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ANEXO VI

SCRIPT 4: MODELOS DE PRODUCAO
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# Leitura dos Dados
pardata <- read.csv2(“DadosSiflor_sitio.csv",as.is=TRUE)
pardata$idade.corte <- 7

head(DadosSiflor)
dim(DadosSiflor)

# Equacao de Producdo com g.idade.corte

head(DadosSiflor)

eqgprod <- Im( log(vol.ha) ~ indice.sitio + log(area.basal.ha) + I(1/idade.anos), DadosSiflor)
plot(eqprod)

summary(eqprod)

# Modelo de Area Basal

## Graficos Exploratérios

scatter.smooth(DadosSiflor$idade.anos, DadosSiflor$area.basal.ha, Ipars=list(col="red",lwd=2))
scatter.smooth(1/DadosSiflor$idade.anos, log(DadosSiflor$area.basal.ha), Ipars=list(col="red",lwd=2))
abline(coef(Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)), col="blue”,lwd=2)

## Ajuste

modelo.area.basal <- Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)
plot(modelo.area.basal)

summary(modelo.area.basal)

## Observacdes Outlier
obs.outlier <- ¢()

summary(modelo.area.basal)
summary( Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor))

scatter.smooth(DadosSiflor$idade.anos, DadosSiflor$area.basal.ha, Ipars=list(col="red",lwd=2))
tmp <- DadosSiflor[ obs.outlier, ]
points(tmp$idade.anos, tmp$area.basal.ha, col="red”, pch=16, cex=1.8)

scatter.smooth(1/DadosSiflor$idade.anos, log(DadosSiflor$area.basal.ha), Ipars=list(col="red",lwd=2))
points(1/tmp$idade.anos, log(tmp$area.basal.ha), col="red", pch=16, cex=1.8)

abline(coef(Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)), col="blue”,lwd=2)
abline(coef(Im( log(area.basal.ha)~I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)),col="green" lwd=2)

## Reajuste o Modelo

modelo.area.basal <- Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)
plot(modelo.area.basal)

summary(modelo.area.basal)
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## Grafico da Curva de Area Basal

betas <- coef(modelo.area.basal)

ymax <- exp(predict(modelo.area.basal, data.frame(idade.anos=unique(DadosSiflor$idade.corte))))

plot(DadosSiflor$idade.anos, DadosSiflor$area.basal.ha, Ipars=list(col="red",lwd=2),
ylim=c(0,ymax), xlim=c(0,unique(DadosSiflor$idade.corte)))

warnings()

curve(exp(betas[1] +betas[2]/x),0,unique(DadosSiflor$idade.corte), add=TRUE, col="blue" lwd=2)

## Predicdo da Area Basal em Idade de Corte

DadosSiflor$g.idade.corte <- exp(predict(modelo.area.basal, data.frame(idade.anos=unique(DadosSiflor$i-
dade.corte))))

head(DadosSiflor)

# Predicdo da Producdo
pardata$vol.pred.gfixa <- exp(predict(eqprod, data.frame(indice.sitio=DadosSiflor$indice.sitio,
area.basal.ha = DadosSiflor$g.idade.corte,
idade.anos = unique(DadosSiflor$idade.
corte))))
DadosSiflor$ima.idade.corte <- DadosSiflor$vol.pred.gfixa / unique(DadosSiflor$idade.corte)
head(DadosSiflor)

# Avaliagdo Gréfica das Estimativas de IMA
scatter.smooth(pardata$idade.anos, DadosSiflor$ima.idade.corte, Ipars=list(col="red"))

scatter.smooth(DadosSiflor$indice.sitio, DadosSiflor$ima.idade.corte, Ipars=list(col="red"))

scatter.smooth(DadosSiflor$area.basal.ha, DadosSiflor$ima.idade.corte, Ipars=list(col="red"))

# Exportando os Dados Produg¢do
write.csv2(DadosSiflor, “Dados Siflor_IMA.csV")
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ANEXO Vi

SCRIPT 5: DADOS QUALITATIVOS
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#lmportagdo dos dados Qualitativos
DadosSiFlor.qual<- read.csv2(“C:/Users/lefs/Documents/Siflor/base_qualitativo_DadosSiFlor.csv”, sep=";",
dec="", as.is=T)

#Agrega atributos qualitativos por parcela

qual.n <- aggregate(data.frame(n=DadosSiFlor.qual$id1), list(id1=DadosSiFlor.qual$id1), length)
qual.attrib <- aggregate(DadosSiFlor.qual[,-1], list(id1=DadosSiFlor.qual$id1), sum, na.rm=TRUE)
DadosSiFlor.parcela.qual <- merge(qual.n, qual.attrib)

DadosSiFlor.parcela.qual.percent <- DadosSiFlor.parcela.qual

DadosSiFlor.parcela.qual.percent[, -(1:2)] <- DadosSiFlor.parcela.quall,-(1:2)] / DadosSiFlor.parcela.qual[,2] *
100

# Exportando os Dados
write.csv(DadosSiFlor.parcela.qual.percent, file= “DadosSiFlor_qualitativo_parcela.csv”)
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