Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 15, n. 2, p. 137-143 137
ISSN 0103-9954

ANALISE DA MORTALIDADE DE Acacia mearnsii De Wild.
ANALYSIS OF THE MORTALITY OF THE Acacia mearnsii De Wild.

Paulo Renato Schneider' Fabiano de Oliveira Fortes® Luis Henrique da Silva Souza®
Alessandro Dal’Col Lucio® César Augusto Guimardes Finger* Paulo Sérgio Pigatto Schneider’

RESUMO

A mortalidade de povoamentos de Acacia mearnsii De Wild. foi estudada tomando por base parcelas
permanentes estratificadas em diferentes espagamentos e sitios. Os resultados permitiram concluir que a
probabilidade de mortalidade (PM) pode ser estimada por meio de uma fungdo probabilistica em relagdo ao
inverso do didmetro a altura do peito (d) e da idade (t): PM = {1+ EXP (-9,5593 . d"' + 104,9543 . t")} .
Mediante a correlagdo de Pearson, verificou-se uma alta associagdo entre a taxa de mortalidade com a idade,
diametro médio, altura média, altura dominante, area basal, volume e espaco vital. Constatou-se que a
mortalidade esta diretamente relacionada com a idade, qualidade do sitio e espago vital em determinada fase
de crescimento das arvores no povoamento.

Palavras-chave: espacamento; funcdo de probabilidade; acacia-negra.
ABSTRACT

The mortality probability of the Acacia mearnsii De Wild. stands was studied in permanent sample
stratified at different spacings and site. The results allowed to conclude that the mortality can estimated with
a probabilistic function in relation with the inverse of the diameter at breast height (d) and age (t): PM = {1+
EXP (-9,5593 . d' + 104,9543 . t")} . By the Pearson correlation of the mortality rate it was verified a high
association with age, average diameter, average height, dominant height, basal area, volume and vital
spacing. It was verified that the mortality is directly related to age, site quality and vital spacing in some
periods of growth of the trees in the stand.

Key words: spacing; probability function; black wattle.
INTRODUCAO

A Acacia mearnsii De Wild., vulgarmente conhecida por acacia-negra, ¢ natural da Australia e
caracteriza-se por ser uma arvore de folhagem verde-escura. Atinge altura de 10 a 30 metros de altura e
cresce bem em solos suficientemente profundos (Sherry, 1971).

No Rio Grande do Sul, sua introducao deve-se a Alexandre Bleckmann, em 1918, mas somente 10
anos apos, Julio C. Lohmann realizava os primeiros plantios com objetivos comerciais, no municipio de
Estrela (Oliveira, 1960 ¢ 1968).

Atualmente, a acacicultura ¢ uma soélida atividade econdmica que tem trazido consideraveis
beneficios e prosperidade para a populagdo de varios municipios. Atingiu uma area plantada de,
aproximadamente, 100.000 ha, envolvendo cerca de 10 mil pequenos produtores rurais (Higa e Dedecek,
1999).

A mortalidade de arvores Acacia mearnsii em povoamentos comerciais ¢ de dificil controle, pois
pode ocorrer de forma regular e irregular. A mortalidade irregular provavelmente estd ligada a fatores
exogenos, como incéndio, pragas, vento ¢ danos mecanicos causados pelo homem ou animais (Lee, 1971). A
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mortalidade regular ¢ definida como morte casual, ligada a fatores endégenos definidos pelo espago e tempo,
podendo manifestar-se a partir do plantio, em conseqiiéncia de mudas menos vigorosas (Burkhart, 1974).

A partir do estabelecimento do plantio, o efeito da competi¢ao e a taxa de mortalidade sdo minimos.
Porém, com o crescimento das arvores, aumenta a competicao e a taxa de mortalidade até atingir seu valor
maximo, em que diminui o incremento das arvores (Rennols e Peace, 1986).

Sherry (1966) afirma que a mortalidade de Acacia mearnsii ocorre durante a vida do povoamento em
decorréncia da densidade populacional, diferencas de sitio e grandeza da rotagdo. Em povoamentos
manejados com rotagdo longa, a mortalidade foi menor em densidades de 1483 arvores/ha e se mostrou mais
ou menos regular nas densidades acima e abaixo deste valor.

Para Avery e Burkhart (1994) e Sanqueta (1996), a mortalidade ¢ um componente importante em
modelos de simulagdo da produc¢ao florestal, tanto em florestas naturais como artificiais. Em alguns modelos
para florestas bem-manejadas, ¢ considerada desprezivel a mortalidade causada por fatores naturais.
Entretanto, na maioria dos casos isto ¢ irreal, pois a mortalidade pode ser desconsiderada somente no caso de
florestas manejadas em rotacdes muito curtas, em excelentes condi¢cdes ambientais e subestocadas.

Segundo Hamilton (1986), a mortalidade constitui-se num dos componentes menos compreendidos
na estimativa do crescimento e rendimento. Em geral, os modelos de crescimento ignoram quase-
universalmente o estado genético da arvore (Monserud e Rehfeldt, 1990), bem como os fatores ambientais
importantes como as extremas climaticas (vento, seca, geada), insetos, ¢ doencas. Outro fator é a competi¢ao
ambiental que surge das arvores vizinhas, como também das caracteristicas das arvores e local (Buchman et
al., 1983).

A mortalidade poderia ser considerada menos estocastica se as variaveis ambientais pertinentes
fossem normalmente medidas em parcelas permanentes e se pudessem caracterizar os estados genéticos das
arvores. Hamilton (1974) informa que a mortalidade de arvores ¢ um evento discreto, porque os dados
podem ser tdo somente identificados com valor 0 (vivas) e 1 (mortas), podendo sua probabilidade de
ocorréncia ser ajustada pela equagao logistica, definida por:

P=(1+exp®™)"
Em que: b'x = combinagdo linear de pardmetros b; X = variavel independente.

Considerando todos os efeitos, a hipotese de modelo de mortalidade tem a forma geral para qualquer
espécie, tendo sido definido por Monserud e Sterba (1998):

P= {1 + exXp (bo + b]/d + szR + b3G + b4d + b5.d2)}_l

Em que: P = probabilidade de mortalidade; d = diametro a altura do peito (cm); CR = propor¢do de copa; G =
4rea basal (m*ha™); b, a bs = pardmetros a serem estimados.

Foi estabelecido como objetivos do presente trabalho: modelar uma equacdo de probabilidade em
funcdo de variaveis dendrométricas de facil medigdo; verificar a influéncia do espagamento inicial, e da
qualidade do sitio sobre a mortalidade.

MATERIAL E METODO

Os dados utilizados no presente trabalho foram originados de povoamentos localizados entre os
paralelos de 29° 33” ¢ 30° 40° de latitude sul e os meridianos 51° € 52° de longitude oeste. O relevo da regido
¢ variado, ocorrendo areas planas a fortemente inclinadas.

A altitude, em relacdo ao nivel do mar, varia entre 29 m no municipio de Taquara a 850 m no
municipio de Canela. Os povoamentos de Acacia mearnsii distribuem-se sobre as unidades geomorfoldgicas
Serra Geral, Patamares da Serra Geral, Depressdo do Rio Jacui, Planaltos Residuais Cangugu-Cagapava do
Sul e Planalto Rebaixado Marginal.

A unidade geomorfoldgica Serra Geral salienta-se por expressiva parcela de terras da capacidade de
uso da subclasse Silvater, com uso modal para silvicultura e preserva¢ao ambiental. Na unidade Patamares da
Serra Geral, predominam as subclasses por relevo Masater, Agroster ¢ Agriter, apresentando solos de alta
fertilidade como a terra roxa estruturada eutréfica com podzolicos alicos. A unidade Depressao do Rio Jacui
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apresenta relevos sem grandes variacdes, com paisagem denominada de coxilhas. Os solos podzdlicos,
brunizen e planossolos s3o profundos. Nas unidades geomorfoloégicas Planaltos Residuais Cangucu-
Cacapava do Sul e Planalto Rebaixado Marginal ocorrem solos podzélicos, planossolos e litolicos distroficos
(Lemos et al., 1973).

O clima da regido de plantio da acacia-negra varia de superumido a umido, especificamente nos
municipios de Canela e Gramado ¢ superumido e na quase-totalidade da area restante ¢ umido. Ocorrendo,
ainda, areas pequenas com clima umido a subiimido. Na regido, ndo ocorre déficit hidrico, mas foram
registrados excedentes de até 870 mm de precipitagdo nas regides mais altas. As chuvas distribuem-se
uniformemente durante o ano todo. A precipitacdo média anual varia de 1.395 mm no municipio de Taquara
a 1.977 mm no municipio de Gramado. A temperatura média anual varia de 15,3°C, no municipio de Canela,
a 19,9°C, no municipio de Taquara. As geadas sdo freqiientes nos meses mais frios, aumentando o niimero de
ocorréncia com a altitude, variando de 3 a 21 ocorréncias anuais (Moreno, 1961).

Os dados dendrométricos foram obtidos em 120 parcelas permanentes, com dimensao de 20 x 30
metros, distribuidas aleatoriamente sobre toda a regido de ocorréncia de povoamentos de Acacia mearnsii.
As parcelas permanentes foram instaladas nos espacamentos de 1x1; 2x1; 3x1; 3x1,33; 2,5x2; ¢3
x 2 m. Anualmente foi medido o didmetro a altura do peito com auxilio de uma suta e a altura total com a
utilizagdo de hipsometro do Blume-Leiss. A altura dominante utilizada foi obtida segundo a defini¢do de
Assmann (1961).

A analise estatistica constituiu-se da determinagdo da correlagao de Pearson entre a mortalidade ¢ as
variaveis idades, didmetro, altura média, altura dominante, area basal e espago vital. Na seqiiéncia foi
realizada a modelagem da probabilidade de mortalidade, obtida pela razdo entre a mortalidade existente
sobre a densidade inicial, em func¢do das varidveis dendrométricas correlacionas, definidas na forma simples,
quadratica, cubica e combinagdo de variaveis.

A probabilidade de mortalidade das arvores individuais foi determinada pela equagao definida por
Hamilton (1974):

P=(1+exp®™)".

E, a modelagem da probabilidade da mortalidade foi efetuada com base na proposta inicial definida
para as florestas da Austria por Monserud e Sterba (1998):

P={l+exp(b; X;+b, X+ ... + b X))}

Em que: b'x = combinagao linear de pardmetros b; X = viavel independente; P = probabilidade de mortalidade;
X; = variaveis independentes, definidas pela idade em meses, didmetro, altura média, altura dominante, area basal e
espago vital; b; os parametros a serem estimados.

O processamento das equagdes foi realizado no pacote estatistico SAS (1996).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da correlagdo de Pearson entre a taxa de mortalidade com as varidveis independente:
idade, didmetro médio, altura média, altura dominante, area basal por hectare, relagdo h/d e espago vital,
encontram-se discriminados na Tabela 1.

Os resultados da Tabela 1 indicam que a probabilidade de mortalidade das arvores de povoamentos
de Acacia mearnsii é altamente correlacionada com idade, didmetro médio, altura média, altura dominante,
area basal por hectare, espacamento inicial e volume por hectare, com uma probabilidade de significancia >
R de 0,0001.

Esses resultados de correlagdo indicam que a probabilidade de mortalidade de arvores dessa espécie
esta diretamente relacionada com a idade, indicando que, para rota¢des mais longas a tendéncia é de aumento
da mortalidade no povoamento. Esses resultados também foi constatados no estudo realizado por Sherry
(1966).
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TABELA 1: Correlagao de Pearson entre a mortalidade e as variaveis independentes consideradas no estudo.
TABLE 1: Pearson correlation between the mortality and the related independent variables in the study.

Variaveis | Correlacao de Pearson | Probabilidade >R
Idade 0,7472 0,0001 **
Diametro médio 0,4873 0,0001 **
Altura média 0,6183 0,0001 **
Altura dominante 0,7221 0,0001 **
Area basal por hectare 0,6799 0,0001 **
Espagamento inicial -0,4080 0,0001 **
Volume por hectare 0,7252 0,0001 **
Relacdo h/d 0,1819 0,0063 **
Espaco vital 0,1819 0,0050 **

Em que: R = coeficiente de correlagdo de Pearson; ** = significancia a 99,95 % de probabilidade de confianga.

Também, a mortalidade correlaciona-se positivamente com o crescimento em didmetro médio, altura
média, altura dominante, area basal, relagdo altura média sobre o didmetro a altura do peito (h/d), espago
vital e volume, indicando que a medida que essas variaveis crescem aumenta a mortalidade, em decorréncia
da maior de competigdo por luz, agua e nutrientes entre as arvores do povoamento. Por outro lado,
observou-se uma correlacdo negativa da mortalidade em funcdo do aumento do espacamento inicial de
plantio, indicando que quanto maior for o espagamento, menor € a taxa mortalidade ou vice-versa, por causa
da menor competi¢do entre as arvores no povoamento.

Na Tabela 2, é apresentado o resumo da estatistica da modelagem da probabilidade de mortalidade
de arvores em povoamentos de Acacia mearnsii, realizada pelo procedimento de regressdo stepwise, dos
dados dendrométricos de 120 parcelas permanentes, estratificadas por espagamento inicial ¢ sito.

TABELA 2: Estatistica da modelagem da fungo de probabilidade de mortalidade.
TABLE 2: Statistics of the model of the function of mortality probability.

Passo | Variavel | Parametros Bj | Syx Bj | F | Prob.>F
1 1/t 1749,179 72,561 581,0 0,0001 **

2 1/t 27,9291 6,308 19,6 0,0001 **
1/t 942,8712 195,014 23,4 0,0001 **

1/d -14,2195 2,264 39,4 0,0001 **

3 1/t 130,087 17,281 56,7 0,0001 **
1/t -180,815 253,786 0,51 0,4769 ns

4 1/d -9,55929 2,277 17,6 0,0001 **
1/t 104,9543 10,283 104,2 0,0001 **

Em que: d = didmetro a altura do peito em cm; t = idade em méses; Bj = pardmetros; Syx Bj = erro associado aos
parametros Bj; F = valor de F calculado; Prob. > F = probabilidade maior que o valor de F; ns = ndo-significativo; ** =
significativo a 99,99 % de probabilidade de confianga.

O resultado da modelagem da probabilidade de mortalidade em fungao de variaveis dendrométricas,
selecionadas pela correlagdo de Pearson, foi obtido no 4 passo da analise de regressdo stepwise. Na
modelagem foram selecionadas as variaveis independentes expressas pelo inverso do didmetro a altura do
peito (1/d), com um valor de F de 17,6, ¢ a idade (1/t) com m valor de F de 104,2, ambas altamente
significativas. Essas duas varidveis independentes foram suficientes para estimar a probabilidade de
mortalidade da espécie estudada. O modelo apresentou um coeficiente de determinacao de 0,78, erro-padrao
da estimativa de 0,6601 e alta significancia, com valor de F de 273,1, sendo expresso por:

P = {1+exp (-9,55929 .d ' + 104,9543 .t )} !
Em que: PM = probabilidade de mortalidade; d = didmetro a altura do peito em cm; t = idade em meses.

A distribui¢do dos residuos da fungdo da probabilidade de mortalidade, conforme mostra a Figura 1,
ndo apresentou tendéncias, indicando que o modelo tem boa precisdo.
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FIGURA 1: Distribuigdo dos residuos absolutos de probabilidade de mortalidade.
FIGURE 1: Distribution of the absolute residues of mortality probability.

Com a equagdo de probabilidade de mortalidade definida, informagdes de indice de sitio, idade e
espacamento inicial determinadas por Schneider et al. (2000), foram estimados os valores de probabilidade
de mortalidade representados nas Figuras 2 a 4. Observa-se, para os indices de sitio 12, 16 e 20, que a
probabilidade de mortalidade manifesta-se quantitativamente de forma diferente em funcao da idade e espago
vital, porém com a mesma tendéncia.

Indice de Sitio 12
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FIGURA 2: Probabilidade de mortalidade em fung@o da idade e indice de sitio 12 por espagcamento inicial .
FIGURE 2: Mortality probability as a function of the age and site index 12 for initial spacing.
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FIGURA 3: Probabilidade de mortalidade em fungdo da idade e indice de sitio 16 por espagcamento inicial.
FIGURE 3: Mortality probability as a function of the age and site index 16 for initial spacing.
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FIGURA 4: Probabilidade de mortalidade em fungdo da idade ¢ indice de sitio 20 por espagamento inicial.
FIGURE 4: Mortality probability as a function of the age and site index 20 for initial spacing.

Na comparagdo entre as curvas de probabilidade de mortalidade, observa-se que em sitios ruins
ocorre uma tendéncia de maior aumento da mortalidade quando comparada com a de sitios de alta
capacidade de produtiva. Também, verifica-se que a mortalidade se manifesta a uma taxa maior em
espacamentos mais reduzidos do que nos amplos, como se pode observar nos espagos vitais de 1 m* a 6 m’.
Essas tendéncias eram previsiveis, pois a medida que as arvores crescem necessitam de maior espago vital,
para suprimento de suas fungodes fisiologicas, por isso, no povoamento vai se manifestando uma severa
competi¢ao por luz, agua e nutrientes entre as arvores, sobrevivendo aquelas que apresentam maior vigor de
crescimento.

Na validagdo do modelo de probabilidade, realizado com dados dendrométricos independentes, foi
encontrado um erro-padrao da estimativa de 12,34 e coeficiente de correlagdo de 0,72. Observou-se também
que, nos espagamentos de 3 ¢ 4 m’, com 3.333 e 2.500 arvores/ha respectivamente, ocorreram os menores
residuos pela equagdo estimada.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicaram uma correlagdo de Pearson significativa entre a taxa de mortalidade
e as variaveis idades, diametro médio a altura do peito, altura média, altura dominante, area basal por
hectare, espagamento inicial e volume por hectare.

A taxa de mortalidade esta diretamente relacionada a idade, associada a qualidade do sitio e espago
vital em determinada fase de crescimento das arvores do povoamento.

A probabilidade de mortalidade em povoamentos de Acacia mearnsii pode ser estimada com boa
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precisdo em fungdo do didmetro & altura do peito (d) e da idade (t), por meio do modelo:

P = {1+ EXP (-9,55929 . d " + 104,9543 . t ")} ', com um coeficiente de determinagio de 0,78 ¢ um
erro-padrdo da estimativa de 0,6601.
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