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Modelos de previsão de ataque de escolitídeos em povoamentos 
de Pinus pinaster Aiton 

M. A. PINTO 

El presente trabajo pretende contribuir al desarrollo de la protección integrada de 
Pinus pinaster Aiton en Portugal a través de la elaboración de modelos de previsión del 
ataque de escolítidos que permiten proceder a la estimación cualitativa del riesgo. Estos 
modelos han sido llamados modelos de susceptibilidad, conocidos en la bibliografía 
anglo-sajona como hazard rating systems. 

El estudio se ha realizado en masas puras de P. pinaster en el Perímetro Forestal de 
Meia Via (Amarante; Portugal) sometidos al ataque de escolítidos. En estas masas se 
han evaluado variables dendrométricas y de la estación. 

Del conjunto de variables independientes estudiadas, la edad, el diámetro, la densi
dad, y el espesor de la corteza han sido las que han mostrado una fuerte correlación con 
la mortalidad causada por escolítidos (variable dependiente). El estudio de la relación 
entre estas variables ha indicado que la función logística es la que mejor se ajusta al 
conjunto de los datos. Se han obtenido de esta manera modelos de regresión simples 
que permiten prever la mortalidad causada por poblaciones endémicas, siendo mejores 
los que incluyen el diámetro y la edad de la masa de P. pinaster. 
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INTRODUÇÃO 

A familia Scolytidae reúne as pragas mais 
destrutivas das florestas adultas de coniferas 
de todo o mundo. Os elevados prejuízos 
causados por estes insectos associados ao 
seu modo de vida endófito, e consequente 
dificuldade de os combater, conduziram à 
necessidade de se desenvolverem métodos 
de previsão que permitissem a classificação 
precoce da predisposição dos povoamentos 
ao ataque de escolitídeos, ajudando assim à 
definição do tipo e calendarização dos 
meios de luta a aplicar. 

Deste modo, em países como EUA e Ca
nadá, corn forte incidência de ataque destas 
pragas, foram desenvolvidos numerosos 
modelos de previsão, designados na biblio-

grafia por hazard rating systems, especial
mente para o caso de Dendroctonus ponde-
rosae Hopkins (COLE et ai, 1976; AMMAN 
et ai, 1977; MAHONEY, 1978; SCHENK et 
ai, 1978; ANHOLD & JENKINS, 1987) e de 
Dendroctonus frontalis Zimmerman (DA
NIELS et al, 1979; KUSHMAUL et al, 1979; 
Ku et al, 1980; REED et al, 1982; ZARNOCH 
etal, 1984). 

A aplicação dos modelos referidos, nome
ados modelos de susceptibilidade por incor
poram variáveis do povoamento e/ou es
tação, faculta a utilização da estimativa qua
litativa do risco, componente essencial da 
protecção integrada. 

O desenvolvimento de um modelo prediti-
vo pressupõe a selecção de variáveis candi
datas mais consistentemente associadas ao 
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ataque da praga. Neste estudo, desenvolvido
em povoamentos de Pinus pinaster Aiton
atacados por escolitídeos, foram 1) avalia-
das numerosas variáveis do povoamento e
estação, 2) seleccionadas as mais fortemente
correlacionadas corn a taxa de mortalidade e
3) ajustados os modelos de regressão que
melhor descrevem a relação da mortalidade
com as variáveis seleccionadas.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo realizou-se em povoa-
mentos puros e regulares de P. pinaster do
Perímetro Florestal da Serra da Meia Via
(Amarante, Portugal) entre Fevereiro e
Março de 1995.

Em 10 povoamentos corn ataques de esco-
litídeos (predominantemente Ips sexdentatus
Boern. e pontualmenteTomicus piniperda L.
e Orthotomicus erosus Woll.j e área aproxi-
mada de 10 ha, estabeleceram-se 10 parce-
las circulares temporárias de 500 m2 dispos-
tas em duas linhas paralelas (cinco parcelas
por linha) distanciadas dentro e entre si por
100 m. Em cada parcela mediu-se:

- o declive, a altitude e a exposição;
- o diâmetro à altura do peito (dap) de

todas as árvores assinalando-se simultanea-
mente as árvores mortas por escolitídeos
ou que apresentavam a sintomatologia de
ataque;

- a idade;
- o diâmetro dos cepos correspondentes a

árvores atacadas, retiradas em cortes sanitá-
rios, para posterior estimação do dap e in-
clusão no cálculo da área basal, densidade e
mortalidade do povoamento. Importa referir
que o dap foi estimado a partir da equação de
regressão linear y = 2.903 + 0.923* (r2 = 0.97;
P < 0.001), sendo y o dap (cm) e JC o diâme-
tro do cepo (cm), obtida pelos valores das
medições do dap e diâmetro a 10 cm das
cinco árvores mais próximas do centro de
cada uma das parcelas;

- a espessura da casca à altura do peito
em duas direcções casuais;

- a altura das cinco árvores mais grossas
(correspondentes às 100 árvores mais gros-
sas/ha), para posterior determinação do índi-
ce de qualidade da estação florestal.

Simultaneamente as três árvores vivas do-
minantes ou codominantes mais próximas
do centro da parcela eram verrumadas, em
direcções opostas, para medição da espessu-
ra do floema e crescimentos radiais do últi-
mo e penúltimo quinquénios.

RESULTADOS

No conjunto dos 10 povoamentos estuda-
dos, cinco tinham sido submetidos a fogo
controlado. Em dois deles observaram-se
ataques epidémicos (45 ± 32% de área basal
morta) apenas nas partes queimadas. Este
facto conduziu à reformulação da amostra
inicial, pela eliminação dos valores referen-
tes a estas parcelas de amostragem, antes de
se proceder ao tratamento de dados que se
segue. Nas restantes parcelas registaram-se
taxas de mortalidade reduzidas (1.2 ± 3.4%).

Os resultados da aplicação do coeficiente
de correlação ordinal de Spearman (rs) à
amostra reformulada mostram que apenas
as variáveis independentes idade, densida-
de, dap e espessura da casca estão estreita-
mente correlacionados com a variável de-
pendente percentagem de área basal morta
(quadro 1).

A cada conjunto de dados bivariados, for-
mados pela variável dependente e variáveis
independentes anteriormente seleccionadas,
foram aplicados vários modelos de re-
gressão, linear e não linear, tendo-se conse-
guido o melhor ajustamento com a seguinte
função logística:

em que, y representa a proporção de área
basal morta, b0 e b, são os parâmetros da re-



431

Quadro 1 .-Coeficientes de correlação ordinal de Spearman (rs) entre percentagem
de área basal morta (variável dependente) e variáveis da estação e povoamento

(variáveis independente) consideradas

Variável

Altitude
Declive
índice de qualidade
Idade
Área basal
Densidade
dap
Cresc. rad. últ. quinq.
Cresc. rad. penult, quinq.
Espessura do floema
Espessura da casca

gressão, x a variável independente conside-
rada e e exponencial.

A função logística foi aplicada ao conjun-
to de dados depois de se ter normalizado a
variável dependente entre 0 e 1. O procedi-
mento consistiu na divisão de todos os valo-
res observados de percentagem de área
basal morta pelo valor máximo registado.
Assim, a estimação da percentagem de área
basal morta, em função das variáveis inde-
pendentes consideradas, pressupõe essa re-
conversão.

Os resultados estatísticos, patentes no
quadro 2, e as curvas representadas na
fig. 1 confirmam a bondade do ajustamen-
to conseguido pela aplicação da função lo-
gística.

DISCUSSÃO

O valor de rs (0.960) obtido para a idade
indica que o risco de ataque de escolitídeos
aumenta corn o envelhecimento das árvo-
res. A preferência por estas deve-se à quan-
tidade e qualidade do floema (AMMAN &
ANHOLD, 1989; SAFRANIYK, 1989) e ao de-

clínio sofrido pelo sistema defensivo do
hospedeiro após atingir a maturidade fisio-
lógica (SHORE & SAFRANYIK, 1992; BE-
LANGER et ai. 1993; LORIO, 1994). Com
efeito, a energia armazenada pelas árvores
decresce gradualmente, como resultado do
processo de envelhecimento, pelo que, a
quantidade de carbohidratos que podem ser

Quadro 2.-Coeficientes de determinação e parâmetros do modelo de regressão logística
da mortalidade (y) vs. variáveis do povoamento (x) consideradas

Variável

Idade
Densidade
dap
Esp. da casca



Fig. 1 .-Ajustamento do modelo logístico à proporção de área basal morta, variável dependente,
em função de cada variável independente considerada.

directamente utilizados nas reacções de hi-
persensibilidade é menor (CHRISTIANSEN et
ai, 1987).

A forte correlação positiva obtida corn o
dap {rs = 0.988), confirma a já esperada pre-
ferência dos escolitídeos por árvores mais
grossas, como acontece com a generalidade
das espécies com importância económica.
Segundo SHORE & SAFRANYIK (1992) as ár-
vores com dap maior geralmente possuem
floema mais espesso e como refere NEVES
(1950) desenvolvendo-se estas espécies no
líber, este tem de ter espessura suficiente
para englobar o insecto. Por outro lado,
MITCHELL & PREISLER (1991) sugerem que
as árvores de maior dap produzem um bou-

quet de feromonas mais forte, atraindo esco-
litídeos a distâncias mais longas.

A taxa de mortalidade aumenta com a di-
minuição da densidade dos povoamentos
(rs = -0.976). AMMAN et ai. (1977), AMMAN
& MCGREGOR (1985), ANHOLD & JENKINS

(1987) e AMMAN & ANHOLD (1989) tam-
bém encontraram uma relação inversa entre
a mortalidade causada por D. ponderosae e
esta variável dendrométrica, devido à predo-
minância de árvores grossas e corn floema
espesso nos povoamentos menos densos.

A espessura da casca está positivamente co-
rrelacionada com a percentagem de área basal
morta (rs = 0.857). De acordo com SHORE &
SAFRANYIK (1992) a casca espessa oferece às



larvas melhor protecção contra os inimigos,
contra a dessecação do floema e contra o frio,
o que explica o aumento da descendência de
D. Ponderosae, observado por AMMAN
(1969), com o espessamento da casca.

A análise da relação entre a mortalidade
causada por populações endémicas de esco-
litídeos e as quatro variáveis independentes
seleccionadas indica ser a função logística a
que melhor se ajusta ao conjunto de dados,

função utilizada por DANIELS et ai. (1979),
REED et ai. (1982) e ZARNOCH et ai. (1984)
em estudos semelhantes.

Os modelos de regressão simples prelimi-
nares obtidos (quadro 2 e fig. 1), depois de
validados, podem futuramente ser usados
para prever a mortalidade causada por popu-
lações endémicas de escolitídeos em povoa-
mentos de P. pinaster do Perímetro Flores-
tal da Serra da Meia Via.

RESUMO

PINTO, M. A., 1997: Modelos de previsão de ataque de escolitídeos em provoamen-
tos de Pinus pinaster Aiton. Bol. San. Veg. Plagas, 24(Adenda ai n.° 2): 429-434.

O presente trabalho pretende contribuir para o desenvolvimento da protecção inte-
grada de Pinus pinaster Aiton em Portugal através da elaboração de modelos de pre-
visão de ataque de escolitídeos, os quais permitem proceder à estimativa qualitativa do
risco. Estes são designados por modelos de susceptibilidade, conhecidos na bibliografia
anglo-saxónica por hazard rating systems.

O estudo foi conduzido em povoamentos puros de P. pinaster do Perímetro Flores-
tal da Meia Via (Amarante; Portugal) corn ataques de escolitídeos, nos quais se avalia-
ram variáveis do povoamento e da estação.

No conjunto das variáveis independentes estudadas, a idade, o dap, a densidade e
espessura da casca do povoamento foram as que se mostraram mais fortemente correla-
cionadas com a mortalidade causada por escolitídeos (variável dependente). O estudo
da relação entre estas variáveis indicou ser a função logística a que melhor se ajusta ao
conjunto de dados. Obtiveram-se assim modelos de regressão simples que permitem
prever a mortalidade causada por populações endémicas, sendo melhores os que in-
cluem o dap e a idade do povoamento.

Palavras-chave: Modelos de previsão, Pinus pinaster, escolitídeos, modelos de
susceptibilidade, Portugal.

ABSTRACT

PINTO, M. A., 1997: Modelos de previsão de ataque de escolitídeos em provoamen-
tos de Pinus pinaster Aiton. Bol. San. Veg. Plagas, 24(Adenda ai n.° 2): 429-434.

This study aims to contribute towards the development of integrated pest manage-
ment of Pinus pinaster Aiton in Portugal through the elaboration of prediction mo-
dels for outbreaks of bark beetles (hazard rating systems) which allow qualitative
risk estimate.

The study was conducted in pure P. pinaster stands with bark beetles attacks in Pe-
rímetro Florestal da Meia Via (Amarante; Portugal) where stands and site variables
were evaluated.

From all of the independent stand variables studied, age, dbh, density and bark
thickness were the most strongly correlated with mortality caused by bark beetles (de-
pendent variable). Study of the relation between these variables suggest that logistic
function best fit the data set. In this way, simple regression models have been obtained
to enable prediction of mortality caused by endemic bark beetles populations, the best
of which include dbh and age of the stand.

Key words: Prediction models, Pinus pinaster, bark beetles, hazard rating systems,
Portugal.
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