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SUMARIO

Descreve-se o dispositivo de contagem adoptado nas situagées estudadas e
referentes aos togos de 1985 no Marao e 1989 no Gerés.

Apresentam-se os resultados e tecem-se consideragoes sobre as relagoes com
diferentes varidveis caracterizadoras dos pontos de amostragem.

Estabelecem-se diagramas de probabilidade ¢ sintetiza-se a informagao
disponivel por anélise em componentes principais.

INTRODUGAO

A utilizagio da regeneragdo natural tem sido, com frequéncia, referida como
umaalternativa vidvel aconsiderar, no quadro dorepovoamento florestal,nomeadamente
em dreas ardidas de pinhal bravo. O aproveitamento da regeneragao natural, de espécies
comprovadamente adaptadas as estacoes em causa, poderd ser o método mais indicado
para a restauragio desses povoamentos quando ardidos.

Correntemente, entende-se por regeneragdo natural, a restauragdo dos
povoamentos tlorestais por disseminagao natural de sementes, ourebentagao espontanea
dos individuos adultos 14 existentes, sem reinstalacéo artificial de novas plantas.

O conhecimento das potencialidades regenerativas das zonas queimadas, tem
interesse aotornar possivel predizer apés o incéndio, a capacidade de restaurago natural
de determinada 4rea. A planificagdo de ac¢oes de repovoamento artificial, canalizara
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os recursos disponiveis, segundo um critério de méaxima eficiéncia, para as areas de
menores potencialidades de regeneragéo natural, dando-lhes prioridade sobre outras de
maior capacidade natural de reconstitui¢do. Os beneficios potenciais provenientes
duma mudanga de espécies ou variedades serao, no entanto, ignorados, sempre que se
recorra a regeneragao natural.

REGENERAGAOAPOSFOGO

Gonzalez-Vasquez (1 958) define quatro pardmetros (faculdade regenerativa,
densidade regenerativa, ener giaregenerativa evalor titil daregeneragdo)deformaa
testar e acompanhar a marcha e os resultados da regeneracao, quer natural, quer
artificial.

Hayes (1965) exprime, duma forma simples, a existéncia regenerativa
(ST), como a diferenga entre a quantidade de sementes vidveis (VS) e a oposi¢do dos
tactores naturais 4 germinacdo de desenvolvimento das plantas (ER). Neste sentido,
Wellner (1970), refere que a regeneragao de Pinus ponderosa dependeria
essencialmente da coincidéncia de um ano bom em produgao de semente, seguido
de uma estagao favoravel a germinacao e sobrevivéncia das plantas. Para esta espécie
a semente germinada ndo representard mais do que 0,5% da totalidade da semente
dissemninada (Shearer ¢ Schmidt, 1971).

Stein (1986) estudaaregeneracao dealgumas coniferas (Pinus, Pseudotsuga,
Abies) em diversos locais, recorrendo a 15 varidveis independentes. O declive, a
presenga de desperdicios de exploragdo sobre o terreno e a existéncia de folhosas
perenifdlias, foram as varidveis mais negativamente correlacionadas com aregeneracao.
A precipita¢do apresentou.a maior correlagao positiva com a capacidade regenerativa.
Fiedler et al. (J985) concluem que a regeneragdo em Abies, seria dependente da
percentagem de terra mineral no solo, nas baixas altitudes e da percentagem de manta
morta nos niveis mais altos. Este facto € atribufdo a uma protec¢ao que a manta morta
eventualmente produzird em relagdo a insolagao, geadas e eroséo.

Os efeitos de sombreamento, pastoreio € micro relevo sao reconhecidos por
Young et al. (1942), Tisdale (1950), Silen (1960), Schubert (1970), Adams (1975),
Alexander (1984), Zimmerman e Neuenschwander (1984), Minore (1986) e Everettet
al.(1956).

A ocorréncia de fogo, segundo Stone et al. (1972), parece necessdria a
perpetuagao de algumas espécies tlorestais, nomeadamente a Sequoia sempervirens
¢ Pinus radiata, j4 que as pinhas teriam necessidade dum calor forte para abrir.
Trabaud et al. (1985) referem um rapido restabelecimento natural, apés incéndio,
em Pinus halepensis, em virtude do grande poder de disseminag@o de sementes ¢ a
heliofilia desse pinheiro.
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A presenca de cinzas em grande quantidade €, geralmente, considerada como
inibidora do desenvolvimento de novas plantas, como sugerem Schubert (1970) e
Ahlgren (1976); Velez (1985) refere, no entanto, que a regeneragdo natural sera mais
fécil, quanto maior for a quantidade de cinzas acumuladas, em virtude da absor¢ao de
agua ser mais intensa, o que favorece a germinagdo das sementes.

A regeneracao em Pinus pinaster ap6s fogo, na Galiza, é referida por Velez

(1985), sendo considerada a precipitagio, declive, pedregosidade e possivelmente a
exposicdo aliados a forma de exploragdo dessas matas como os principais factores
condicionantes. Para a mesma regido, Jimenez et al. (1984), abordam a recuperacao
da vegetagdo em geral e, em particular, do pinheiro bravo. Af se publica de forma
exaustiva uma revisao bibliografica referente a este tema.

Em anteriores publicacées, Castro (1988) e Castro et al. (1989), descrevem-

-se alguns dos factores condicionantes da regeneragao natural de pinheiro bravo apds
incéndio, para o caso particular da Serra do Marao. Rego et al. (1989) apresentam
elementos referentes a recuperagao da vegetagao ap6s togo controlado, em matas de
pinheiro bravo.

Parece poder concluir-se que, para obter umaboa regeneragdo ap6s fogo, serd

necessaria a ocorréncia em simultaneo de diferentes factores:

— Para o sucesso da regeneragao, € imprescindivel a deposigao abundante
de sementes sobre o terreno. A distancia a drvore sobrevivente mais
préxima é um importante factor aestudar (Achear et al., 1984, Trabaud
et al., 1985), assim como a idade do povoamento original (Shearer e
Schmidt, 1971) e a quantidade de sementes produzidas no ano do
incéndio (Braysham, 1965; Wellner, 1970; Ahlgren, 1976).

— As percas de sementes por efeito de temperaturas extremas, predagio ou
arrastamento por erosdo terdo que ser limitadas. Poderao estar relacionadas
com o tipo de cobertura do solo (Fiedler et al., 1985), localizagao
(Alexander, 1984) e declive (Velez, 1985, Stein, 1986).

— A germinagéo e crescimento deverao ser persistentes, o que dependerad da
existéncia de condigdes climaticas tavordveis apds o incéndio (Wellner,
1970). A precipitagao, localizagao, declive e presenca de afloramentos
rochosos poderao afectar aregeneragao (Velez, 1985).

— Finalmente, apds a germinac¢ao, podera haver a ocorréncia de pastoreio
(Zimmermane Neuenschwander, 1984), oude operacoes de exploragao
florestal (Schubert, 1970; Velez, 1985) que comprometam a sua
manutengao.
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OBJECTIVOS EMETODOLOGIA

Com o objectivo de apreciar os diterentes factores que influenciario a
ocorréncia de regeneragdo natural em pinheiro bravo apds fogo, iniciou-se em 1986
um programa de acompanhamento e quantificagao.

Pretende-se, simultaneamente, apreciar o tipo de varidveis que duma forma
mais directa intluenciam a ocorréncia de regeneragao natural, na sua fase inicial, e
ainda, acompanhar a evolugdo da mesma ao longo das primeiras idades.

Tém sido consideradas diferentes variaveis consoante o tipo de situacao em
presencga. Indistintamente, tem-se recorrido a varidveis contfnuas € nominais ¢ em
particular, a varidveis binarias de presenca ou auséncia, nomeadamente para o caso da
regeneracao de outras espécies. Através destas varidveis pretende-se caracterizar os
seguintes aspectos:

— Localizagao — Natureza da superticie local
Altitude - Atloramentos rochosos
Exposi¢ao - Vegetagao

— Fisiografia e topogratia - Terra mineral

— Caracteristicas fisicas - Manta morta
Declive — Actividades concorrentes
Espessura efectiva - Exploragio florestal
Pedregosidade - Pastoreio

—Fisionomia tloristica — Tipo de fogo
Estrutura e composigio - Superficial
Distancia a sementoes - Copas

Outras regeneracoes

A apreciagao da natureza da superficie exposta e a sua avaliagio percentual,
incide num quadrado com 1 m de lado, localizado no centro da parcela. Inicialmente,
essas dreas foram fotogratadas para posterior apreciagdo e mais rigorosa quantificagao,
tendo, no entanto, esse processo sido abandonado, em virtude da morosidade que
acarreta.

Para quantificar a regeneracdo de pinheiro bravo, tém sido utilizadas ¢
comparadas alternativamente, duas medidas de densidade. Para além da contagem
exacta do nimero de exemplares presentes em cada parcela, tem igualmente sido
medida a distancia do centro da parcela a planta mais proxima.

As contagens realizadas tém sido efectuadas em parcelas circulares de raio
de 2 metros, sistematicamente distribuidas a diferentes niveis de altitude e espassadas
de 150 passos (aproximadamente 150 m). Parcelas circulares, com 4 metros de raio,
foram utilizadas quando se procedeu a contagens em areas em que O maior
desenvolvimento das plantas permitia uma mais facil identificagao.
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As parcelas que assumem um caracter de permanéncia sio identificadas por
uma estaca em madeira impregnada, localizada no seu centro.

No caso das parcelas de acompanhamento da evolucao periddica, em
simultdneo com a localizacao exacta das plantas, pelo registo do seu azimute e
distancia ao centro fixo da amostra, medidos respectivamente com transferidor
circular fixo sobre a estaca identificadora do centro ¢ com fita métrica, sao ainda
registadas as alturas individuais.

Na Primavera de 1986, foram realizadas as primeiras contagens em 265
parcelas, nas areas ardidas do Perimetro Florestal do Mario, referentes ao incéndio de
Setembro de 1985. Durante o ano de 1990 procedeu-se & repetigao de contagens no
Mario (27 parcelas), numaencosta que intencionalmente foi reservada pararecuperagio
através de regenerac¢do natural. Foram igualmente realizados trabalhos em 174
parcelas no Parque Nacional da Peneda Gerés, em areas ardidas no Verdo de 1989.
Destas altimas, mantém-se o acompanhamento em 22, tendo sido realizadas contagens
durante os meses de Margo/Abril e Julho, estando neste momento a proceder-se a
contagens referentes ao inicio do Inverno. Durante o ano de 1991, espera-se poder
acompanhar a regeneragdo em areas de pinhal na Serra da Estrela.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Marao 1986

Foram detectadas correlagoes significativas entre os valores da regeneragao
e a percentagem de manta morta (MMO r = 0,508 #*). Outras varidveis com
correlagoes positivas foram a idade (IDA r = 0,214 ++), a exposi¢ao N/S (EXN r =
0,195 =+) eapresengade fogos desuperficies (F2r=(), 155 *). Asmaisaltas correlacées
entre o tipo de exploragdo e a existéncia regenerativa sao as obtidas nos povoamentos
abatidos e ainda sem extrac¢ao do material (EP2 r = (),276 *+) e nos povoamentos
mortos em pé (EP4 r= - 0,194 *«). Por outro lado, a percentagem de afloramentos
rochosos (ROC r = - 0,409 ++), o declive (DEC r = - 0,325 **) e adistancia a arvore
mais préxima (DIS r = - 0,180 +) estao negativamente correlacionadas com a
regeneragao (Castroetal., 1989).

Foi estimado um modelo de regressao “Stepwise”, (R = 0,635 ¢ F = 22,98
++), que basicamente confirma estas relagoes:

REG = 0,296 - 0,045.DEC + 0,033.IDA + 0,062.MMO - 0,018.ROC +
+ 0,059.EXN + 0,162.EP2 + 0,118.EPS

Por analise em componentes principais foram definidos trés eixos, que
explicam em conjunto 32% da variancia total. O primeiro eixo isolou a situagéo
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fisiogréfica ¢ a idade do povoamento, em oposigao a presenga quer de povoamentos
mortosem pé, quer de lilidceas. Nacomposicao de segundo eixo, aparece a percentagem
devegetagao e de mantamorta e a presenca de Preridium em oposicao a percentagem
de rocha e a presenga de Erica, explicando 12% da variancia total. Finalmente, o
terceiro eixo opoe 0s povoamentos explorados apés o incéndio a percentagem de terra
mineral e ao tipo de solo. A regeneragio apresenta uma correlagao positiva com o
segundo eixo (r= 0,493+, Castro, 1988).

Na Figura 1, apresentam-se trés exemplos relativos a probabilidade de
obtengao de povoamentos com diterentes densidades (- 500, 500 - 1500, 1500 - 4500,
+ 4500 plantas/ha) em fungao das percentagens de mantamorta, afloramento rochoso
e declive.

Figura l:Diagramasdeprobabilidade para as varidveis MMO, ROC eDEC.

Gerés 1990

As correlagoes encontradas entre a regeneracao observada e as varidveis
consideradas, estdo em consonancia com o que anteriormente havia sido concluido
no Mardo. As correlagoes altamente significativas surgem relacionadas com as
varidveis mantamorta (r = 0,410 *+), classe de pedregosidade (r = (), 1 90 +*), espessura
do solo (r = 0,185 *+). Em sentido contrério aparecem, quer a percentagem de
afloramento rochoso (r = 0,300 =), quer o declive (r = 0,219 ++).

Na andlise em componentes principais, o primeiro eixo explica 10% da
variancia total, entrando na sua composigao a importancia dos afloramentos rochosos
e o declive em oposi¢ao a percentagem de manta morta ¢ pedregosidade. O segundo
eixo identifica diferentes ocorréncias de vegetagao (carqueja, gramineas, medronheiro),
compostas segundo os niveis de altitude, enquanto o terceiro se especializa na
fisiografia ¢ percentagem de solo mineral presente. As ocorréncias de regeneragio
estdo intimamente relacionadas com o primeiro eixo (r = 0,507 ++), sendo bem visivel

216




a contradi¢do entre boas regeneragdes e a presenga de afloramentos rochosos e
acentuados declives, sendo aquelas favorecidas, pela presenga de mantamorta e pouca
pedregosidade.

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

Figura2:Localizagcdoduas parcelas comdensidades: 500-2500(...); 2500-8 500
(—); +8500() plantas/ha.

Eixo 1

GRA ALT

Eixo 2

Repeticoes 1990

Foram realizadas repeti¢oes de contagens, quer no Mardo, quer no Gerés.
Enquanto no primeiro caso a segunda contagem se realizou com um intervalo de
quatro anos, no Gerés as duas contagens ja realizadas, sucederam-se em periodos
distintos de 1990, com um intervalo de trés meses.

No caso do Maréo, ha a realgar a permanéncia da varidvel] declive como
inibidora de boas capacidades regenerativas. Por outro lado, a importancia da manta
morta, inicialmente referida, deixou de serrelevante nestatltima contagem. Interessante
é, igualmente, o caso do Pferidium, que inicialmente acompanha o desenvolvimento
da regenerag@o, mas nesta segunda contagem lhe surge em oposi¢do. As maiores
espessuras de solo permitem a instalagdo de outras espécies, que entrarao em
competigao com a regeneragdo de pinheiro bravo, acabando por a neutralizar. E ainda
derealcar, a presenga de gramineas e carquejaacompanhando a variagao daregeneragao
de pinheiro bravo.

No Quadro 1, apresentam-se os coeficientes das varidveis originais mais
importantes na defini¢ao dos trés primeiros eixos da andlise em componentes
principais, surgindo os valores das contagens associados ao primeiro destes eixos.
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Quadro 1: Cocficientes dus principais varidveis nos 3 ¢ixos.

EIXO I EIXOII EIXO I

GRA 0,853 0,039 -0,265
PTE -0,847 0,092 0,221
CHA 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 0,025 0,721 -0,066
ULE -0,347 -0,069 -0,695
SEN 0,067 0,127 0,690
CoSs 0,069 -0,373 0,579
ERI 0,299 0,091 -0,513
CON 0,327 0,258 0,107
% varidncia expli. 19.4 15,5 12,0

Para atotalidade das parcelas consideradas, amédia das contagens & de 2650
arvores/ha, apresentantdo no entanto um coeficiente de variagdo de 75%, com um
desvio padrao de 1990 arvores/ha. Os valores minimos e méximos das contagens sdo,
respectivamente, de cerca de 600 e 8 000 arvores/ha.

Nas contagens realizadas em 21 parcelas permanentes no Gerés, assistiu-se
a um decréscimo de 41% entre Margo e Julho, provavelmente devido ao facto de
dentro da zona em que foram realizadas as contagens nao ter sido de alguma forma
limitado o pastoreio. Apesar deste decréscimo, note-se, no entanto, que os niveis
atingidos nas segundas contagens, ainda mantém valores perfeitamente aceitéveis
(valores médios ligeiramente superiores a 7000 plantas/ha). Em relagao aos valores
das contagens iniciais, observou-se umamortalidade em 57% dos individuos originais,
apenas parcialmente compensada pela entrada de 17% de novos exemplares.

No Quadro 2, apresenta-se o resumo da evolugdo entre as duas contagens.
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Quadro 2: Valores médios das 22 parcelas do Gerés.

1. 28 N.2 de plantas
contagem contagem  estdvel saidas entradas
15,0 8,9 6,4 8,6 2,5

CONCLUSOES ERECOMENDAGOES

Os dados disponiveis até ao momento ndo permitem tirar conclusdes
definitivas, relativamente a globalidade do processo de regeneragao natural apds
fogo. De facto, ao carécter ja de si aleatério que caracteriza o fenémeno biolégico da
regeneragao, juntam-se, ainda, os efeitos destabilizadores induzidos pela ocorréncia
do fogo, obrigando a que uma parte substancial da variancia envolvida permaneca
inexplicada.

No entanto, algumas relagoes sao, desde ja, detectaveis, ndo se afastando,
em geral, das consideragdes apresentadas por outros autores.

A intluéncia do declive, da pedregosidade e da maior ou menor expressao
da presenga de manta morta ou de afloramentos rochosos, parecem condicionar de
forma evidente as frequéncias iniciais da regeneragao.

Se no que diz respeito a germinagao inicial da semente, esta podera ser
largamente influenciada pelas caracteristicas fisicas do local que garantam uma
maior ou menor protecgdo contra a crosao, temperaturas extremas ou “stress”
hidrico, pelo contrario, a permanéncia das plantas sobre o terreno estard condicionada
pelacompeti¢do com as restantes espécies. Condigoes, em principio, mais favoraveis,
traduzidas nomeadamente pela presenga de solos mais fundos e frescos, poderao
favorecer o desenvolvimento doutras espécies, com a posterior eliminagdo do
pinheiro bravo.

Face a incapacidade actual de descrever duma forma global todo o processo,
as recomendagoes que se apresentam de seguida, terao que assumir um caracter
eminentemente provisorio.

— O cortedoarvoredo ardido devera ser realizado até ao inicio da Primavera
seguinte a ocorréncia do fogo, de forma a permitir que nessa altura se
disponha de boas condiges de luz e calor indispensaveis a2 germinagao,
garantindo igualmente a extracgdo de material sanitariamente menos
afectado.

— Arealiza¢ao dos cortes ndo deverd incidir sobre a totalidade do arvoredo,
havendo que preservar os individuos menos afectados e com maior
percentagem de copa verde, de forma a possibilitar alguma disseminagao
suplementar de sementes. O sucesso da regeneracao pagaré largamente
a manutencao dessas arvores.
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—As zonas de declives mais acentuados, ou dreas que tenham sido
percorridas por fogos de copas intensos, sem deposigao de agulha sobre
o terreno, onde a regeneragio, em principio, ndo serd abundante, deverao
ser consideradas dentro das primeiras prioridades para reinstalagao
artificial. Aproveitar-se-4, em tempo 0til, a inexisténcia de competigao
com a vegetagio esponténea e limitar-se-a, desde logo, parcialmente a
€rosao.

— Deverdo, igualmente, ser consideradas dentro das primeiras prioridades
para rearborizagao, as zonas que, pelo tipo de solos presentes, serdo de
maior produtividade e onde, face a concorréncia com arestante vegetacao,
a regeneragido natural do pinheiro bravo ndo assumira um caracter de
permanéncia e continuidade. Pelas suas condig¢6es naturais de produgao
e pela necessidade urgente de diversificacdo e compartimentagdo das
nossas manchas de pinhal bravo, essas édreas deverdo ser, em regra,
reservadas para a instalagao de folhosas.

— Face a heterogeneidade das densidades introduzidas pela regeneragdo
natural, a obtengao de matas regulares, com estruturas equilibradas, nao
& compativel com o abandono a que tém sido votadas, por norma, as
extensas dreas de pinhal ardido no nosso Pais. Terao sempre que ser
realizadas intervengbes correctivas nas areas ardidas, que passam,
consoante as situagdes, por adensamentos, limpezas de povoamento e
limpezas de mato. Cerca de 4 a 6 anos ap6s fogo, a individualizagao das
pequenas copas permite jarealizar uma leitura sobre o futuro povoamento.
Nos casos em que haja necessidade de proceder aressementeiras, quando
realizadas nesta fase, nao introduzirdo disparidades acentuadas de idade.

A regeneracgdo natural do pinheiro bravo permite minorar os prejuizos

causados pelos fogos florestais, pois ndo exigira a reinstalagao artiticial, dum novo
povoamento, na sua totalidade. Nao deverd, no entanto, ser utilizada exclusivamente
como atorma “barata” dereproduzir asituagio original, antes devendo ser considerada
como um dos processos disponiveis para a reconversao e melhoria dos nossos
povoamentos.
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