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SUMARIO 

Descreve-se 0 dispositivo de contagem adoptado nas situac<6es estudadas e 

ret"erentes aos fogos de 1985 no Marao e 1989 no Gen~s. 

Apresentam-se os resultados e tecem-se considera~6es sobre as rela<;6es com 

diferentes variaveis caracterizadoras dos pontos de amostragem. 

Estabelecem-se diagramas de probabilidade e sintetiza-se a informa<;ao 

disponivel por analise em componentes principais. 

INTRODU<;Ao 

A utiliza<;ao da regenera<;ao natural tem sido, com frequencia, referida como 

uma altemativa viavel aconsiderar, no quadrodorepovoamentotlorestal, nomeadamente 

em areas ardidas de pinhal bravo. 0 aproveitamento da regenera<;ao natural, de especies 

comprovadamente adaptadas as esta<;6es em causa, podera ser 0 metodo mais indicado 

para a restaura<;ao desses povoamentos quando ardidos. 

Correntemente, entende-se por regenerac<ao natural, a restaura<;ao dos 

povoamentos tlorestais pordissemina<,;ao natural desementes, ou rebenta<,;ao espontanea 

dos individuos adultos la existentes, sem reinstalac<ao artificial de novas plantas. 

o conhecimento das potencialidades regenerativas das zonas queimadas, tem 

interesse ao tomar possivel predizer ap6s 0 incendio, a capacidade de restaura<;ao natural 

de determinada area. A planifica<;ao de ac<;6es de repovoamento artificial, canalizanl 
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os recursos disponfveis, segundo um criterio de maxima eficiencia, para as areas de 
menores potencialidades de regenera<;iio natura I, dando-Ihes prioridade sobre outras de 
maior capacidade natural de reconstitui<;iio. Os beneffcios potenciais provenientes 
duma mudan<;a de especies ou variedades serao, no entanto, ignorados, sempre que se 
recorra a regenera<;ao natural. 

REGENERACAoAPOSFOGO 

Gonzalez-Vasquez (1958) definequatro parametros Uaculdade regcncrativa, 
densidade regenerativa, energia regencrativa e valor util da regenerar./io) deforma a 
testar e acompanhar a marcha e os resultados da regenera<;ao, quer natural, quer 
artificial. 

Hayes (1965) exprime, duma forma simples, a existencia regenerativa 
(S7), como a diferen<;a entre a quantidade de sementes viaveis (VS) e a orosi<;iio dos 
factores naturais a germina<;flo de desenvolvimento das plantas (ER). Neste sentido, 
Wellner (l970), rdere que a regenera<;50 de Pinus ponderosa dependeria 
essencialmente da coincidencia de um ana bom em produ<;ao de semente, seguido 
de uma esta<;ao favoravel a germina<;iio e sobrevivencia das plantas. Para esta especie 
a semente germinada n50 representarii mais do que 0,5% da totalidade da semente 
disseminada (Shearer eSchmidt, 1971). 

Stein (1986) estuda a regenera<;iio dealgumas confferas (Pinus, Pseudotsuga, 
Abies) em diversos locais, recorrendo a 15 variaveis independentes. 0 declive, a 
presen<sa de desperdfcios de explora<;ao sobre 0 terreno e a existencia de folhosas 
perenif6l ias, foram as variiiveis mais negativamente correlacionadas com a regenera<;iio. 
A precipita<;iio arresentou.a maior correla<;iio positiva com a capacidade regenerativa. 
Fiedler et al. (1985) concluem que a regenera<;50 em Abies, seria derendente da 
percentagem de terra mineral no solo, nas baixas altitudes e da percentagem de manta 
morta nos nfveis mais altos. Este facto e atribufdo a uma protec<;ao que a manta morta 
eventualmente produzirii em rel<l<;ao a insola<;iio, geadas e erosao. 

Os efeitos de sombreamento, pastoreio e micro relevo siio reconhecidos por 
Young et a!. (1942), Tisdale (1950), Silen (1960), Schubert (1970), Adams (1975), 
Alexander (1984), Zimmerman e Neuenschwander (1984), Minore (1986) e Everett et 
a!. (1986). 

A ocorrencia de fogo, segundo Stone et a!. (1972), parece necessiiria a 
perpetua<;ao de algumas especies tlorestais, nomeadamente a Sequoia sempervirens 
e Pinus radiata, ja que as pinh<ls teriam necessidade dum calor forte para abrir. 
Trabaud et a!. (198~) referem urn rapido restabe1ecimento natural, ap6s incendio, 
em Pinus halepellsis, em virtude do grande poder de disseminac,;ao de sementes e a 
heliofilia desse pinheiro. 
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A presen«a de cinzas em grande quantidade e, geralmente, considerada como 
inibidora do desenvolvimento de novas plantas, como sugerem Schubert (1970) e 
Ahlgren (1976); Velez (1985) refere, no entanto, que a regenera<:;iio natural sera mais 

bkil, quanto maior for a quantidade de cinzas acumuladas, em virtude da absor«ao de 
agua ser mais intensa, 0 que favorece a germina«iio das sementes. 

A regenera«ao em Pinus pillaster ap6s fogo, na Galiza, e referida por Velez 

(1985), sendo considerada a precipita~ao, declive, pedregosidade e possivelmente a 
exposi«ao aliados 11 forma de explora~ao dessas matas como os principais factores 
condicionantes. Para a mesma regiao, Jimenez et a1. (1984), abordam a recupera«ao 

da vegeta«ao em geraJ e, em particular, do pinheiro bravo. Ai se publica de forma 

exaustiva uma revisao bibliografica referente a este tema. 

Em anteriores publica<:;6es, Castro (1988) e Castro et ai. (1989), descrevem­

-se alguns dos factores condicionanles da regenera«ao natural de pinheiro bravo apns 

incendio, para 0 caso particular da Serra do Marao. Rego et al. (1989) apresentam 

elemenlOS referentes a recupera«ao da vegeta«ao ap6s fogo controlado, em matas de 

pinheiro bravo. 
Parece poder concluir-se que, para obler uma boa regenera«ao ur6s fogo, sera 

necessaria a ocorrencia em simultaneo de diferentes faclores: 

- Paru 0 sucesso da regenera«ao, e imprescindivel u deposi<:;ao abundante 
de sementes sobre 0 terreno. A disUlncia 11 arvore sobrevivente mais 
pr6xima e urn importante factor u estudar (Achear et al., 1984; Trabaud 
et al., 1985), assim como a idade do povoamento original (Shearer e 

Schmidt, 1971) e u quanti dade de sementes produzidas no ano do 

incendio (Braysham, 1965; Wellner, 1970;Ahlgren, 1976). 

- As percus de sementes por efeito de temperaturas extremas, preda«ao ou 
arrastamento porerosao terao que ser limitadas. Poderao estar relacionadas 

com 0 lipo de cobertura do solo (Fiedler et al., 1985), localiza«ao 

(Alexander, 1984)edeclive(Ve/ez, 1985;Stein, 1986). 

- A germ ina«ao e crescimento deverao ser persistentes, 0 que dependera da 

existencia de condi«6es cl imalicas favoraveis ap6s 0 incendio (Wellner, 
1970). A precipita«ao, localiza«ao, declive e presen«a de atloramentos 

rochosos poderao afectar a regenera«ao (Velez, 1985). 

- Finalmente, ap6s a germina«ao, pod era haver a ocorrencia de pastoreio 

(Zimmerman eN euenschwander, 1984), ou de opera«6es de explora«ao 

florestal (Schubert, 1970; Velez, 1985) que comprometam a sua 

manuten«ao. 
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OBJECTIVOS E METODOLOGIA 

Com 0 objectivo de apreciur as diferentes fnctores que intluenciariio a 
ocorrencia de regenerac,;iio natural em pinheiro bruvo ap6s fogo, iniciou-se em 1986 
um program a de acompanhamento e quantificac,;50. 

Pretende-se, simultaneamente, npreciar 0 tipo de variaveis que dumn forma 
mais directa intluencinm a ocorrencia de regenerac,;i'io nntural, na sun fase inicial, e 
ainda, acompanhar a evoluc,;ao da mesma ao longo das primeiras idades. 

Tern sido consideradas diferentes vuriaveis consoante 0 tipo de situac,;ao em 
presenc,;a. Indistintamente, tem-se recorrido a variaveis contfnuas e nominais e em 
particular, a variaveis bimjrias de presenc,;a ou ausencia, nomeadnmente para 0 caso da 
regenerac,;ao de outras especies. Atraves destas variaveis pretende-se caracterizar os 
seguintes aspectos: 

- LocaJizac,;ao 
Altitude 
Exposic,;ao 

- Fisiografia e topogrnfia 
- Caracteristicas ffsicas 

Declive 
Espessura efectiva 
Pedregosidade 

- Fisionom ia tlorfstica 
Estrutura e composic,;ao 
Distilncia a sementoes 
Outras regenerac,;oes 

- Natureza da superficie local 
A tloramentos rochosos 
Vegetac,;30 
Terra mineral 
Manta morta 

- Actividndes concorrentes 
Explornc,;iio tlorestal 
Pastoreio 

- Tipo de fogo 
Superficial 
Copas 

A aprecia~iio da natureza da superffcie exposta e a sua avaliac,;50 percentual, 
incide num quadrado com 1 m de lado, localizado no centro da parcela. Inicialmente, 
essas areas foram fOlografadas para posterior apreciac,;ao e mais rigorosa quantifica<;50, 
tendo, no entanto, esse processo sido nbandonado, em virtude da morosidade que 
acarreta. 

Para quantificar a regenerac,;iio de pinheiro bravo, tem sido utilizadas e 
comparadas alternativamente, duas medidas de densidade. Para alem da contagem 
exact a do numero de exemplares presentes em cndn purcela, tem igualmente sido 
medida a distilncia do centro da purcela 11 planta mais pr6xima. 

As contagens realizadas tern sido efectuadas em parcel as circulures de raio 
de 2 metros, sistematicamente distribufdas a diferentes nfveis de altitude e espassadas 
de 150 passos (aproximadamente 150 m). Parcelas circulares, com 4 metros de raio, 
foram utilizadas quando se procedeu a contngens em areas em que 0 maior 
desenvolvimento das plantas permitia uma mais facil identifica<.;iio. 
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As parcelas que assumem um caracter de permanencia sao identificadas por 
uma estaca em madeira impregnada, localizada no seu centro. 

No caso das parcelas de acompanhamento da evolw,;ao peri6dica, em 
simultaneo com a localiza<,;iio exacta das plantas, pelo registo do seu azimute e 
distancia ao centro fixo da amostra, medidos respectivamente com trClnsferidor 
circular fixo sobre a estaca identificadora do centro e com fita metrica, sao ainda 
registadas as alturas individuais. 

Na Primavera de 1986, foram realizadas as primeiras contagens em 265 
parcelas, nas areas ardidas do Perfmetro Florestal do Marao, referentes ao incendio de 
Setembro de 1985. Durante 0 ano de 1990 procedeu-se a repeti<,;iio de contagens no 
Marao (27 parcelas), numa encosta que intencionalmente foi reservada para recupera<,;iio 
atraves de regenera<,;fio natural. Foram igualmente realizados trabalhos em 174 
parcelas no Parque Nacional da Peneda Geres, em areas ardidas no Veriio de 1989. 
Destas ultimas, mantem-seo acompanhamento em 22, tendosido realizadas contagens 
durante os meses de Mm<,;o/Abril e Julho, estando neste momenta a proceder-se a 
contagens referentes ao infcio do Inverno. Durante 0 ano de 1991, espera-se poder 
acompanhar a regenera<,;iio em areas de pinhaJ na Serra da Estrela. 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Marao1986 
Foram detectadas correla<,;6es significativas entre os valores da regenera<,;iio 

e a percentagem de manta morta (MMO r = 0,508 "). Outras variaveis com 
correla<,;6es positivas foram a idade (fDA r = 0,214 '0), a exposi<,;ao N/S (EXN r = 
0,195 .*) ea presen<,;a defogos de superffcies (F2 r = 0,155 '). As maisaltas correJa<,;6es 
entre 0 tipo de explora<,;flo e a existencia regenerativa sao as obtidas nos povoamentos 
abatidos e ainda sem extrac<,;ao do material (EP2 r = 0,276 0*) enos povoamentos 
mortos em pe (EP4 r= - 0, ]94 .-). Por outro lado, a percentagem de atloramentos 
rochosos (ROC r = - 0,409 ,.), 0 declive (DEC r = - 0,325 •• ) e a distfmcia a arvore 
mais proxima (DIS r = - 0, ISO ' ) estao negativamente correlacionadas com a 
regenera<,;ao (Castro et al., ] 989). 

Foi estimado um modeJo de regressiio "Stepwise", (R = 0,635 eF = 22,98 
**), que basicamente confirma estas rela<,;6es: 

REG = 0,296 - 0,04S.DEC + O,033.IDA + O,062.MMO - O,01S.ROC + 
+ O,OS9.EXN + O,162.EP2 + O,118.EP5 

Por analise em componentes principais foram definidos tres eixos, que 
explicam em conjunto 32% da vmiiincia total. 0 primeiro eixo isolou a situa<,;flo 
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fisiogrMica e a idllde do povollmento, em oposic,;ao 11 presenc;a quer de povollmentos 

mortos em pe, quer de iii iaeeus. Na eomposi<;ao de segundo eixo, upllreee a pereentugem 
de vegeta«ao e de mllnta morta e a presenc;a de Pteridium em oposic;ao 11 percentagem 

de roeha e a presenc;u de Erica, expliellndo 12% da variancia total. Finalmente, 0 

terceiro eixo opne os povoamentos explorudos up6s 0 ineendio iJ percentugem de terra 

mineral e ao tipo de solo. A regenerac;ao apresenta uma correlac;ao positiva com 0 

segundo eixo (r = 0,493 '*, Castro, 1988). 
Na Figura 1, apresentam-se tres exemplos relativos 11 probabilidade de 

obtenc;ao de povoumentos com diferentes densidades (- SOO, SOO -IS00, lS00 -4S00, 
+ 4S00 plantas/hay em fun<;ao das percentDgens demanta morta, atloramento rochoso 

e declive. 

Figura 1: Diagramasdeprohahilidadeparaas variuveisMMO, ROC eDEC. 

40 40 GO 

Geres1990 
As correla«6es encontradas entre a regenera«ao observada e as variaveis 

eonsideradas, estao em consonaneia com 0 que anteriormente haviu sido eonclufdo 

no Marao. As eorreluc;6es altumente signifieativas surgem relaeionadas com as 

variaveis manta morta (r = 0,410*-), classe de pedregosidade (r = 0,] 90**), esressura 

do solo (r = O,18S "). Em sentido eontrario apareeem, quer a pereentagem de 
atloramento roehoso (r = O,30() •• ), quer 0 declive (r = 0,2]9 '0). 

Na analise em componentes principais, 0 primeiro eixo explica 10% da 

variancia total, entrando na sua composic;ao a imrortf1l1eia dos atloramentos roehosos 

eo declive em oposic;ao n percentagem de manta morta e pedregosidade. 0 segundo 

eixo identifica diferentes ocorrencias de vegeta«ao (carqueja, gramlnca:,; medronheiro), 
eompostas segundo os nfveis de altitude, enquanto 0 terceiro se especializa na 

fisiografia e percentugem de solo mineral presente. As oeorrencias de regenerac;ao 

estao intimamente relacionadas com 0 primeiro eixo (r = O,S07 **), sen do bem visfvel 
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a contradic,;ao entre boas regenerac,;6es e a presenc,;a de atloramentos rochosos e 
acentuados declives, sendoilquelils favorecidas , pela presen~a de manta morta e pouca 
pedregosidade. 

Na Figura 2, localizam-se diferentes classes de densidade ao longo dos 
eixos 1 e 2. 

Figura 2: Localizaqiiodas parcelas com densidades: SOO -2 SOO (. . .); 2 SOO -S SOO 
(-j; +SSOO()plantas/ha. 

Eixo 1 

Repeti~6es 1990 
Foram realizndas repetic,;6es de contagens, quer no Murao, quer no Geres. 

Enqunnto no primeiro caso a segunda contngem se realizou com urn intervale de 
quntro nnos, no Geres ns duas contngens j5 realizadas, sucederam-se em perfodos 
distintos de 1990, com um intervalo de tres meses. 

No caso do Marao, h5 a realc,;ar a permanencia dn variavel declive como 
inibidora de boas capacidades regenerativas. Por outro lado, a importancia da manta 
morta, inicialmente referida, deixou de ser relevante nest a iii lima contagem. Interessante 
e, igualmente, 0 caso do Pteridium, que inicialmente acorn panhil 0 desenvolvimento 
da regenernr,;iio, mas nesta segllnda contagem Ihe surge em oposic,;ao. As maiores 
espessuras de solo permitem a instalac,;ao de outras especies, que entrarao em 
competic,;ao com a regenerac,;ao de pinheiro bravo, acabando por a neutralizar. E ainda 
de realc,;ar, a presenc,;a de gramfneas e carqlleja acom panhando a variar,;iio da regenerac,;ao 
de pinheiro bravo. 

No Quadro 1, apresentam-se os coeficientes das variaveis originais mais 
importantes na definic,;ao dos tres primeiros eixos da analise em componentes 
principais, surgindo os val ores dns contngens associ ados no primeiro destes eixos. 
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Quadro 1: CoeJicientes dusprincipais variciveis nos 3 eLxos. 

EIXO I EIXO II EIXO III 

GRA 0,853 0,039 -0,265 
PTE -0,847 0,092 0,221 
CRA 0,752 -0,052 0,127 
DEC -0,682 -0,269 -0,180 
SOL -0,665 0,334 -0,051 
ALT 0,640 0,564 0,056 
SIT -0,589 0,041 0,062 
PAS -0,559 -0,527 -0,067 
ROC 0,117 -0,881 0,138 
VEG -0,166 0,866 -0,197 
PED 0,Q25 0,721 -0,066 
ULE -0,347 -0,069 -0,695 
SEN 0,067 0,127 0,690 
COS 0,069 -0,373 0,579 
ERI 0,299 0,091 -0,513 

CON 0,327 0,258 O,lD7 

% variancia expli. 19,4 15,5 12,0 

Para a totalidade das parcel as consideradas, a media das conlagens e de 2650 
arvores/ha, apresentantdo no entanto urn coeficiente de variac;ao de 75%, com urn 
desvio padrao de 1990 arvores/ha. Os val ores minimos e maximos das contagens sao, 
respectivamente, de cerca de 600 e 8 000 arvores/ha. 

Nas contagens realizadas em 21 parcel as permanentes no Geres, assistiu-se 
a urn decrescimo de 41 % entre Marc;o e Julho, provavelmente devido ao facto de 
dentro da zona em que foram realizadas as contagens nao ter sido de alguma forma 
limitado 0 pastoreio. Apesar deste decrescimo, note-se, no entanto, que os niveis 
atingidos nas segundas contagens, ainda mantem valores perfeitamente aceitaveis 
(valores medias ligeirumente superiores a 7 000 plantas/hu). Em reiac;ao aos valores 
das contagens iniciais, observou-se uma mortalidade em 57% dos individuos originais, 
apenas parcialmente compensada pela entrada de ] 7% de novos exemplares. 

No QlIadro 2, apresenta-se 0 resumo da evolllC;ao entre as duas conlagens. 
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Quadro2: ValoresmMiosdas 22parcelasdoGeres. 

V 2.g N.2 de plantas 
contagem contagem estavel said as entradas 

15,0 8,9 6,4 8,6 2,5 

CONCLUSOESERECOMENDA90ES 

Os dados disponfveis ate ao momenta nao permitem tirar conclusoes 
definitivas, relativamente a globalidade do processo de regenera~ao natural ap6s 
fogo. De facto, ao caracter ja de si aleat6rio que caracteriza 0 fen6meno biol6gico dOl 
regenera~ao, juntam-se, ainda, os efeitos destabilizadores induzidos pela ocorrencia 
do fogo, obrigando a que uma parte substancial da variancia envolvida permane~a 
inexplicada. 

No entanto, algumas rela~oes sao, desde ja, detectaveis, nao se afastando, 
em geral, das considerac;;6es apresentadas por outros autores. 

A intluencia do declive, da pedregosidade e da maior ou menor expressao 
da presen~a de manta morta ou de atloramentos rochosos, parecem condicionar de 
forma evidente as frequencias iniciais da regeneraC;;ao. 

Se no que diz respeito a germ ina~ao inicial da semente, esta podenl ser 
largamente intluenciada pel as caracterfsticas ffsicas do local que garantam uma 
mnior ou menor protec~ao contra a erosao, temperaturas extremas ou "stress" 
hfdrico, pelo contrario, a permanencia das plantas sobre 0 terreno estnra condicionada 
pela competic;;ao com as restantes especies. Condi~oes, em princfpio, mais favoniveis, 
traduzidas nomeadnmente pela presenc;;a de solos mais fundos e frescos, poderao 
favorecer 0 desenvolvimento doutras especies, com a posterior eliminac;;ao do 
pinheiro bravo. 

Face a incnpacidade actual de descrever duma forma global todo 0 processo, 
ns recomenda~i)es que se apresentam de seguida, terao que assumir urn caracter 
eminentemente provis6rio. 

- 0 corte dQ arvoredo ardido devera ser realizado ate ao infcio da Primnvera 
seguinte 11 ocorrencia do fogo, de forma a permitir que nessa altura se 
disponha de boas condic;;oes de luz e calor indispens3veis a germina~ao, 
garantindo igualmente a extrac~ao de material sanitariamente menos 
afectado. 

- A realiza~ao dos cortes nao devera incidir sobre a totalidade do arvoredo, 
havendo que preservar os indivfduos menos afectados e com maior 
percentagem de copa verde, de forma a possibil itar alguma dissem inaC;;ao 
suplementar de sementes. 0 sucesso da regenera~ao pagara largamente 
a manutenc;;ao dessas arvores . 
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-As zonas de declives mais acentuados, ou ureas que tenham sido 

percorridas por fogos de copas intensos, sem deposi~ao de agulha sobre 

o terre no, onde a regenera<,;ao, em principio, nao sen! abundante, deverao 

ser consideradas dentro das primeiws prioridades para reinstala<,;ao 

artificial. Aproveitar-se-a, em tempo util, a inexistencia de competi<,;ao 

com a vegeta~ao espontanea e limitar-se-a, desde logo, parcialmente a 

erosao. 

- Deverao, igualmente, ser consideradas dentro das primeiras prioridades 

para rearboriza<,;ao, as zonas que, pelo tipo de solos presentes, serao de 

maior produtividade e onde, face a concorrencia com a restante vegeta<,;ao, 

a regenera<,;ao natural do pinheiro bravo nao assumira um caracter de 

permanencia e continuidade. Pelas suas condi<,;iies naturais de produ<;ao 

e pel a necessidade urgente de diversifica<;ao e compartimenta<,;ao das 

nossas manchas de pinhal bravo, essas areas deverao ser, em regra, 

reservadas para a instala<,;ao de folhosus. 

- Face a heterogeneidade das densidades introduzidas pela regenera<,;ao 

nut ural, a obten~ao de matas regulares, com estruturas equilibradas, nao 

e compativel com 0 abandono a que tem sido votadus, por norma, as 

extensas areas de pinhul ardido no nosso Pais. Terao sempre que ser 

realizadas interven<,;6es correctivas nus areas ardidus, que pussam, 

consoante as situa<,;6es, por adensamentos, limpezus de povoamento e 

I impezas de mato. Cerca de 4 a 6 an os ap6s fogo, a individualiza<;ao dus 

pequemls copus permite ja reulizur uma leituru sobreo futuro povoamento. 
Nos casos em que haja necessidade de proceder a ressementeiras, quando 

realizadas nesta fuse, nao introduzirao disparidades ucentuadas de idade. 

A regenera<;ao natural do pinheiro bravo permite minorar os prejuizos 

causados pelos fogos fiorestais, pois nao exigini a reinstala<;ao artificial, dum novo 

povoamento, na sua totalidade. Nao devera, no entanto, ser utilizada exclusivamente 

como a forma" barala" de reproduzir i) situu<,;ao originul, antes devendo serconsiderada 

como urn dos processos disponiveis paw a reconversao e melhoria clos nossos 

povoamentos. 
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