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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 África tropical do 
oceano Atlântico ao oceano Índico ocorrendo em 19 países 
(VASCONCELOS, 2016). Segundo Reis et al. (2019), o cultivo da 
espécie tem se destacado em sítios com solos arenosos e déficit 
hídrico, e estima-se que no ano de 2018 havia 37 mil hectares 
plantados do gênero no país.

As parcelas amostradas da espécie foram encontradas tanto 
em sistema monocultivo quanto em iLPF distribuídas em três 
Dendrozonas de Coleta de Dados (5, 7, 8), em três estados (MG, 
MT, TO), totalizando 33,9% das parcelas amostradas de mogno 
africano. Em campo a equipe técnica não 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 realização de poda para a obtenção de 
madeira livre de nós. 

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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  Espécie popularmente conhecida como Teca, é originária do 
Leste Asiático 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 Pró Sementes Produ-
ção 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 condições de clima, solo e tratos silviculturais, 
contribuíram para que o ciclo de cultivo da Teca na região de 
Cáceres–MT fosse de 25 anos (TSUKAMOTO et al., 2003), região 
essa onde a teca foi inicialmente introduzida no Brasil. 

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

A Figura 31 apresenta imagens obtidas em campo do tronco 
(A), cultivo (B) e dossel (C) de Tectona grandis.

Tectona grandis L.f. 
(RNC 06632)
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Figura 31| Imagens de Tectona grandis, em diferentes estados brasileiros no Bioma 
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.

C
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Todas as espécies/clones amostrados 
pelo SiFlor Cerrado passaram por uma 
metodologia de classificação dividida em 
quatro classes relacionada ao nível de 
adaptação do material: Inapto, Apto com 
Ressalvas, Apto e Apto Superior. 

Inapto: Espécies/clones que se en-
quadram em uma ou mais das seguintes 
condições que prejudicam a produtividade 
madeireira: elevada taxa de mortalidade, 
presença de pragas, doenças e estresses 
abióticos provenientes de inaptidão ao 
clima e solo. 

Aptos com Ressalvas: Espécies/clones 
que apresentam potencial produtivo, mas 
que, em algumas condições, são afetadas 
negativamente por estresses bióticos e 
abióticos, podendo ser manejados sem 
comprometer o cultivo. Por exemplo, a 
suscetibilidade à quebra por ventos e a 

4.3. Classificação de aptidão das Espécies/Clones
sensibilidade à adubação 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 região 
e não apresentar registros de doenças 
bióticas e/ou abióticas que comprometam 
significativamente a produtividade.

Apto superior: Espécies/clones que 
apresentam produtividade acima da mé-
dia definida para a região, boas condições 
de homogeneidade e boa qualidade de 
fuste, não apresentando registros de do-
enças bióticas e/ou abióticas que compro-
metam significativamente a produtividade.

Os resultados oriundos dessa classi-
ficação estarão disponíveis no segundo 
volume deste livro. 
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PLANILHA DE CAMPO

ANEXO I
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Fazenda: DATA PLANTIO: Esp.:
Nº

Estado: TALHÃO: SIST.:

Município: MAT. GEN.: OBS.:

GPS: Equipe: Data:

Nº arv. L DAP 
(cm) H (m) COD. Nº arv. L DAP 

(cm) H (m) COD.

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 mecânico 19.5 - Cupim arborícola

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 - Caída 16 - Seca de ponteiro 19.8 - Formiga

3.3 - Bifurcada na copa 9 - Rebrota 17 - Deficiência 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 doença 23 - Menor 1m30cm

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 - Psilídeo de concha

5.3 - Polifurcada na copa 12.3 - Torta na copa 19.3 - Vespa da galha
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ANEXO II
QUESTIONÁRIO AOS PRODUTORES
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PROJETO SiFlor - QUESTIONÁRIO PRODUTOR

Entrevistador:           via e-mail                                                                               Nº do questionário:

1. Informações básicas

Nome (Fazenda / Entrevistado / Proprietário):________________________________________________________________

E-mail: ________________________________________________________________________________________________________

Telefone/Celular: _____________________________________________________________________________________________

Cidade: _______________________________________________________________________________________________________

Coordenadas GPS: ___________________________________________________________________________________________

Área total da propriedade: _ __________________________________________________________________________________

Área 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 produção adotado?

(    ) Monocultivo	 (    ) iLPF (Integração Lavoura-Pecuária-Floresta)

3. Qual finalidade econômica do plantio?

Ex. Produzir madeira para serraria

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

Espécie/Clone Área de plantio Data plantio
(mês/ano)

Histórico da área de plantio
(cultura agrícola, florestal, Cerrado)

Exemplo: AEC-144 10 ha março/2015 Plantação de soja por 6 anos; Clone AEC-
224 por 5 anos

Exemplo: Eucalyptus 
urophylla 20 ha março/2014 Cerrado

5. Qual espaçamento de plantio adotado? Ao longo dos anos houve diferença entre espaçamentos 
adotados? Quais motivos para mudança de espaçamento?

Espaçamento Materiais genéticos Motivos mudança espaçamento (quando houver)
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Atividade Época (s) Formulação/Quantidade Forma de aplicação/controle

Adubação base

Adubação cobertura

Controle de plantas daninhas

Controle de formigas

Irrigação

6. Alguma espécie/clone deixou de ser plantada? Quais os motivos? (Preencher na tabela abaixo, 
atenção para pragas e doenças)

Espécie/clone Motivo

Exemplo: Clone XX Ocorrência de vespa-da-galha

Exemplo: Espécie XX Falta de procura

Exemplo: Clone XX Baixa produtividade

7. Como foi o preparo do solo?

(    ) Aração. Descrever: _ _______________________________________________________________________________________
(    ) Gradagem. Descrever: _____________________________________________________________________________________
(    ) Subsolagem. Descrever: Ex. Na linha de plantio, 40 cm de profundidade_ ___________________________________
(    ) Outro. Descrever: ____________________________________________________________________________________________________________________________

9. Como foram as adubações? 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 irrigações? Preencher a tabela.

8. Foi aplicado calcário ou gesso agrícola? Descrever.

Ex. Calcário dolomítico 5t/ha, em área total antes do plantio.
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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 árvores 
cortadas)
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15. Houve incidência de pragas e doenças? Preencher tabela.

Praga/Doença Época de ataque Espécie/clone Como foi combatida/controlada?

16. Houve incidência de pragas e doenças em propriedades vizinhas? Descrever.

18. Houve algum período diferente do comum de estiagem ou chuva nos últimos anos?

19. Qual seu nível de satisfação com a produção (florestal, pecuária e agrícola)?

17. Quais os meses de chuva na região?

20. O que plantará futuramente? Tem interesse em plantar espécies diferentes das já plantadas? 
Quais os motivos?
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ANEXO III
SCRIPT 1:  PREDIÇÃO 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. Gráfico da Relacão Hipsométrica (Altura-DAP)
plot(DadosSiFlor$dap, DadosSiFlor$altura)
lines(loess.smooth(DadosSiFlor$dap, DadosSiFlor$altura), col=”red”)

#3. Exclusão de Observações Problemáticas
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$dap),log(DadosSiFlor$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 Verificação de Tendências nos Modelos de Relação Hipsométrica
## 4.1. Polinômio 1o. grau
poli.1 <- lm( altura ~ dap* factor(id1),data=DadosSiFlor)
plot(poli.1, which=1)

## 4.2. Polinômio 2o. grau
poli.2 <- lm( altura ~ dap + I(dap^2)* factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(poli.2, which=1)

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

## 4.4. Potência 1
pote.1<-lm(log(altura)~log(dap)+I(log(dap)^2)* factor(id1),data=DadosSiFlor)
plot(pote.1, which=1)

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

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

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

# 5. Verificação da Qualidade do Ajuste dos Modelos de Relacão 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. Comparação Gráfica dos Modelos de Relação 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) )^6.887, 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. Aplicação do Modelo Relação Hipsométrica
## 7.2. Predicão 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$volume <- NA
eq20 <- DadosSiFlor$cod_eq == 20
DadosSiFlor$volume[eq20]<-exp(-9,83068813802475+1,64129393895181*log(DadosSiFlor$dap[e-
q20])+1,17265111360763*log(DadosSiFlor$h.pred[eq20]))
head(DadosSiFlor)

# 2.1 Área Basal
DadosSiFlor$g <- pi/40000 * DadosSiFlor$dap^2

# 3. Agregação 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 Padrão
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. Número de Árvores com DAP Medido
tmp.narv<-aggregate(data.frame(n.arv=DadosSiFlor$dap), list(id1=DadosSiFlor$id1),function(x)sum(!is.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 Número de Árvores Mortas (código==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 Área Basal
tmp.area.basal<-aggregate(data.frame(area.basal=DadosSiFlor$g), list(id1=DadosSiFlor$id1), sum, na.rm=-
TRUE)

# 4 Junção das tabelas temporárias
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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.parcela$n.morta[is.na(DadosSiFlor.parcela$n.morta) ] <-0rm(tmp.vol, tmp.dap.medio, tmp.dap.
devpad, tmp.ht.media)

# 5. Importa Área 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. Cálculo de variáveis 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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ANEXO V
SCRIPT 3:  ÍNDICE DE SÍTIO
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DadosSiFlor <- read.csv(“C:/Users/lefs/Documents/Siflor/DadosSiFlor.csv”, sep=”;”, dec=”,”, as.is=T)
head(DadosSiFlor)
dim(DadosSiFlor)

# Gráficos Exploratórios e Exclusão de Observações
scatter.smooth(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, span=0.99, lpars=list(col=”red”,lwd=2))

# Ajuste do Modelo SCHUMACHER
## Ajuste do Modelo Schumacher
modelo.sitio = lm( log(mhdom) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiFlor)
summary(modelo.sitio)

## Gráficos Diagnósticos na Escala Log
plot(modelo.sitio, which=1)    # Dispersão do resíduo
plot(modelo.sitio, which=2)    # Normalidade dos resíduos
plot(modelo.sitio, which=3)    # Homogeneidade de variância

## Gráfico Diagnóstico na Escala Original: Interpretar o Eixo-Y em metros
### Função para construir o gráfico
plot.resid.logmod <- function(modlog, ...)
 {
    yhat <- exp(fitted(modlog))
    y <- exp(fitted(modlog)+residuals(modlog))
    scatter.smooth(yhat, y-yhat, lpars=list(col=”red”,lwd=2), ...)
    abline(h=0, lty=9)
 }

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

# Avaliação Gráfica na Escala Original
## Função para desenhar a curva da MHdom em função da Idade segundo o Modelo de Schumacher
      # parms são os coeficientes do modelo Schumacher: parms=coef(modelo.sitio)
schumacher.fun <- function(x, parms) exp(parms[1] + parms[2]/x)

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

# Curvas de Sítio: Comparar o CONJUNTO DAS CURVAS com os DADOS
## Função para desenhar a curva em função do SITIO e IDADE BASE (Modelo Schumacher)
     # parms são 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))

## Função para desenhar o CONJUNTO DE CURVAS de ÍNDICE DE SÍTIO
   # dados = table de dados das parcelas (variÃ¡veis “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 “padrão de sítio”
graf.curvas.sitio.schumacher <- function(XLIM = c(0,16),
					      YLIM = c(0,25),
					      IBASE,
					      SITIOS,
					      dados=DadosSiFlor,
					      mod=modelo.sitio,
					      add = FALSE,
					      ...
				    )
{
  if( add )
  {
	 for(i in 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 Árvores 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, lty=2, lwd=2)
	 for(i in 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)
  }
}

## Definição dos parâmetros do gráfico das Curvas de Sítio para o eucalipto
xlim.eucalipto <- c(0, 20)
ylim.eucalipto <- c(0,25)
ibase.eucalipto <- 5
sitios.eucalipto <- seq(11,21,by=2)

## Gráfico das Curvas de Sítio para o Eucalipto
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.eucalipto, ylim.eucalipto, ibase.eucalipto, sitios.eucalipto)
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# Predição do Índice de Sítio (Modelo de Schumacher)
## Função de Predição do Índice de Sítio
  # idade = idade da parcela (“idade.anos”)
  # mhdom = altura das dominantes da parcela (“mhdom”)
  # ibase = idade base do índice de sitio
  # modelo = modelo de Schumacher ajustado aos dados
  # ROUND = arredondar para nÃºmero 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))
	 if( ROUND )
	     sitio <- round(sitio,0)
	 return(sitio)
 }

## Predição do Índice de Sítio
DadosSiFlor$indice.sitio <- schumacher.indice.sitio(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, ibase=i-
base.eucalipto)
head(DadosSiFlor)

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

# Eucalipto: Influência da remoção da observação MAIS VELHA: Comparação Gráfica das Curvas
## Eliminando observações interativamente
scatter.smooth(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, span=0.99, lpars=list(col=”red”,lwd=2))
out <- identify(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, rownames(DadosSiFlor))
      ## MODO INTERATIVO: clicar no gráfico na posição das observações a serem eliminadas

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

## Ajustando o modelo novamente e predizendo o Índice de Sítio
modelo.sitio2 = lm( 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 gráfico ORIGINAL
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.eucalipto, ylim.eucalipto, ibase.eucalipto, sitios.eucalipto )
			        add=TRUE, col=”blue”)

## Adicionando as curvas com a EXCLUSÃO DA OBSERVAÇÂO
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 ÍNDICE DE SÍTIO
write.csv2(DadosSiFlor, “eucalipto_indice_de_sitio.csv”)
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ANEXO VI
SCRIPT 4:  MODELOS DE PRODUÇÃO
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# Leitura dos Dados
pardata <- read.csv2(“DadosSiflor_sitio.csv”,as.is=TRUE)
pardata$idade.corte <- 7

head(DadosSiflor)
dim(DadosSiflor)

# Equação de Produção com g.idade.corte
head(DadosSiflor)
eqprod <- lm( log(vol.ha) ~ indice.sitio + log(area.basal.ha) + I(1/idade.anos), DadosSiflor)
plot(eqprod)
summary(eqprod)

# Modelo de Área Basal
## Gráficos Exploratórios
scatter.smooth(DadosSiflor$idade.anos, DadosSiflor$area.basal.ha, lpars=list(col=”red”,lwd=2))
scatter.smooth(1/DadosSiflor$idade.anos, log(DadosSiflor$area.basal.ha), lpars=list(col=”red”,lwd=2))
abline(coef(lm( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)), col=”blue”,lwd=2)

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

## Observações Outlier
obs.outlier <- c()

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

scatter.smooth(DadosSiflor$idade.anos, DadosSiflor$area.basal.ha, lpars=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), lpars=list(col=”red”,lwd=2))
points(1/tmp$idade.anos, log(tmp$area.basal.ha), col=”red”, pch=16, cex=1.8)
abline(coef(lm( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)), col=”blue”,lwd=2)
abline(coef(lm( log(area.basal.ha)~I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)),col=”green”,lwd=2)

## Reajuste o Modelo
modelo.area.basal <- lm( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)
plot(modelo.area.basal)
summary(modelo.area.basal)
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## Gráfico da Curva de Área 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$area.basal.ha, lpars=list(col=”red”,lwd=2),
	        ylim=c(0,ymax), xlim=c(0,unique(DadosSiflor$idade.corte)))
warnings()
curve(exp(betas[1] +betas[2]/x),0,unique(DadosSiflor$idade.corte), add=TRUE, col=”blue”,lwd=2)

## Predição da Área 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)

# Predição da Produção
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)

# Avaliação Gráfica das Estimativas de IMA
scatter.smooth(pardata$idade.anos, DadosSiflor$ima.idade.corte, lpars=list(col=”red”))

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

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

# Exportando os Dados Produção
write.csv2(DadosSiflor, “Dados Siflor_IMA.csv”)
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ANEXO VII
SCRIPT 5:  DADOS QUALITATIVOS
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#Importação 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.qual[,-(1:2)] / DadosSiFlor.parcela.qual[,2] * 
100

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






