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0 pinheiro-bravo (Pinus pinaster Ait) é a conifera nativa com maior expressdo no sudoeste da
Europa sustentando sistemas florestais com elevado valor econdmico, ambiental e social. A sua relevancia
confrasta com a vulnerabilidade crescente a incéndios, pragas, doencas e eventos climdticos extremos, com
impactos na drea ocupada e na capacidade de recuperacdo dos povoamentos. A contfinuidade destes depende,
em larga medida, da sua capacidade de regeneracdo natural, isto €, a renovacdo por via natural de semente
produzida localmente. O éxito do processo resulta, porém, de uma sequéncia de fases ecologicamente
exigentes e sensiveis a perturbagdes (incéndio, tempestade, seca, pragas/doengas) e a condicionantes
silvicolas. Este texto sintetiza e adapta para disseminacdo o artigo de revisdo de Ribeiro et al. (2022), que
reune evidéncia cientifica sobre fatores que condicionam a regeneracdo natural da espécie e medidas de
gestdo que a podem favorecer.

FASES DA REGENERACAO NATURAL

A regeneracdo natural de pinheiro-bravo decorre em trés fases: (i) produgdo e dispersdo de sementes, (ii)
germinacdo das sementes/emergéncia, (i) sobrevivéncia e instalacGio das plantulas. Este processo é
influenciado por diversos fatores bidticos e abidticos (Figura 1).
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(i) Producdo e dispersdo de sementes

A regenerac@o inicia-se na presenca de drvores-semente com capacidade reprodutiva efetfiva. Em geral, @
florag@o ocorre na primavera e a maturagdo das pinhas requer cerca de 18 meses. Cada drvore pode produzir
entre 8 a 30 kg de semente. A dispersdo ocorre principalmente por agdo do vento e animais, geralmente
entre junho e agosto. A semente efetivamente disponivel no ferreno € frequentemente reduzida por predagto
(aves, insetos e roedores] e por limitages da estrutura do povoamento e das condigdes locais, o que contribui
para padrdes espaciais de regeneragdo irregulares.

(ii) Germinacdo e emergéncia: papel das condigoes locais

A germinacdo das sementes e a emergéncia das plantulas dependem sobretudo da humidade do solo e do
regime de luz/temperatura ao nivel do microssitio. Embora a germinagdo possa atingir 60 a 95% em condigdes
favordveis, o sucesso no campo € condicionado pelas caracteristicas do solo (contacto semente-solo,
pedregosidade, matéria orgdnica, estabilidade da camada superficial] e pela cobertura de vegetagdo herbdcea
e arbustiva, que gjustam a disponibilidade hidrica e os extremos térmicos. Infervencgdes que promovam locais
com bom contacto semente-solo, sem exposicdo excessiva, fendem a favorecer esta fase. A mobilizagGo do
solo no momento da queda da semente tem um impacto positivo.

(iii) Sobrevivéncia e instalacdo: a etapa que mais frequentemente condiciona o resultado

Em muitos contextos, a fase mais determinante € a sobrevivéncia das plantulas nos primeiros verdes. A
combinagtio de défice hidrico estival, radiagtio e temperaturas elevadas conduz a mortalidade significativa. A
medida que as plantulas se desenvolvem, a espécie revela sensibilidade ao ensombramento prolongado e @
compeftigo por dagua e luz. Fatores bidticos como pastoreio e pisoteio podem reduzir a densidade € o
aparecimento de novas plantulas, exigindo medidas de protecdo onde a pressdo for relevante.
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0 PAPEL DO FOGO: ENTRE O ESTIMULO E A DESTRUICAO

O pinheiro-bravo possui adaptacdes ao fogo que podem favorecer a regeneragdo pos-fogo, nomeadamente
as pinhas serddias, que se abrem sob agdo do calor (cerca de 50 °C) para libertar sementes. Ainda assim, o
efeito do fogo é defterminado pela:

Severidade

Esta estd relacionada com a identificag@o e categorizagto das consequéncias do fogo. Um fogo de baixa
severidade pode estimular a germinago do banco de sementes no solo; em alguns estudos,
temperaturas entre 70 e 110 °C no solo, por periodos curtos, tendem a favorecer a germinagdo. Incéndios
de elevada severidade podem consumir pinhas na copa e inviabilizar a semente, comprometendo o
sucesso da regeneragdo natural. Temperaturas acima de 130 °C reduzem a germinag@o para menos de
50%, e acima de 200 °C o efeito é letal.

Recorréncia
Intervalos curtos entre fogos (<10-15 anos) podem comprometer a viabilidade da regenerac@o natural,
uma vez que a producdo de sementes das drvores até essaidade poderd ser limitada.

IMPLICAGOES SILVICOLAS E RECOMENDACOES OPERACIONAIS

0 sucesso da regeneracdo natural do pinheiro-bravo néo é garantido apenas pela biologia da espécie, mas sim
pela inferagdo entre fatores ambientais e decisdes de gestdo. Em cendrios de alteragdes climdticas, com o
aumento da aridez e do risco de incéndio, a aplicago de modelos de silvicultura que respeitem os ciclos de
maturacto e que promovam a resiliéncia do ecossistema é fundamental para inverter o declinio desta
espécie. A evidéncia sintetizada por Ribeiro et al. (2022] indica que a regeneracgdo natural é favorecida por
modelos de gest@o que conciliem disponibilidade de semente, condigBes microclimaticas adequadas e
reducdo de fatores limitantes. A investigagcto demonstra que a auséncia de gest@o contribui para o fracasso
da regeneracdo. Para ofimizar o processo, a literatura recomenda as seguintes estratégias:

1) Cortes finais do povoamento e intensidade de corte

Os cortes sucessivos uniformes ou o sistema de drvores de reserva sto, em geral, mais eficazes que o corte
raso, pois oferecem protecdo lateral e ensombramento inicial benéfico durante a fase de instalagGo. A
intensidade do corte é relevante: redugbes moderadas da drea basal podem assegurar luz suficiente
sem agravar excessivamente o stress hidrico. Em locais com regenerac@o escassa ou muito irregular, o corte
em faixas ou por clareiras pode ser uma alternativa para criar nichos de instalag@o, permitindo complementar
com densificacdo por regeneracdo assistida, quando necessdario.

2) Gestdio de sobrantes e interface solo-semente

A manutengdo de uma cobertura superficial moderada (por exemplo, sobrantes triturados/estilhagcados) pode
confribuir para conservar humidade e amortecer amplitudes térmicas, com efeitos positivos na emergéncia
e favorecendo a densidade e o crescimento das novas plantas. Em contrapartida, a remocdo total dos residuos
ou da vegetacdo cortada pode prejudicar a regeneracdo, ao causar danos mecanicos as planfulas e reduzir a
quantidade disponivel de sementes no local.
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3) Competigdo com vegetagto acompanhante, invasoras e pressdo de herbivoria

A vegetac@o acompanhante tfem um efeifo duplo. Enquanto alguma cobertura pode proteger plantulas de
extremos térmicos, 0 excesso de coberto e competic@o limita dgua e luz. A abordagem recomenddvel €, por
conseguinte, a regulagdo, gjustada ao local e ao ano. Apos perturbagtes, especialmente apos fogo, deve
dar-se atengo ao confrolo de espécies invasoras, dada a sua capacidade de rdpida ocupacdo e
impacto  desenvolvimento das novas planfulos. Em  dreas de regeneracGo recente  com
pastoreio/forte herbivoria, deve promover-se a limitagcto da pressGo com medidas como vedagdes
fempordrias ou protetores individuais, para que a regeneracdo ultrapasse a fase inicial.

4) Intervengdes pds-fogo: tempo de resposta e manutencdo de drvores-semente

Em dreas ardidas, intervencdes atempadas podem facilitar a regenerag@o. Recomenda-se a remog@o do
material queimado idealmente nas primeiras duas semanas apds o fogo ou, no maximo, até a primavera
seguinte, para garantir luz e calor para a germinag@o. Arvores menos afetadas e com copa verde devem
ser mantidas para assegurar a confinuidade do banco de sementes. Quando a regeneracdo natural for
insuficiente, demasiado heterogénea, ou quando o povoamento for jovem (menor capacidade
reprodutiva), pode ser complementada com regeneracgdo natural assistida
ou artfificial (sementeira/plantag@o). E importante em povoomentos jovens onde a produclo de

semenfte vidvel € menor.

5) Outras medidas

A reducdo estrutural de combustiveis (ex.: faixas e mosaicos) é fundamental para diminuir o risco de fogos
severos, 0s mais prejudiciais @ regenerag@o. O fogo controlado pode integrar uma estratégia preventiva e, em
certas condigBes, favorecer a regeneracdo (evitando temperaturas e tempos de exposicdo que inviabilizem o
banco de sementes no solo). A instalagdo de corredores silvicolas/faixas de interrupgdo de combustivel deve
ser calendarizada para ndo destruir regenerag@o jovem e para gjudar a estruturar o futuro povoamento.
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SINTESE FINAL

A regeneracdo natural de Pinus pinastfer € frequentemente eficaz, mas o resultado final depende, muitas
vezes, do que acontece nos primeiros anos apds a germinagdo, especialmente durante o(s) primeiro(s)
verdo(s). A condug@o adequada dos povoamentos com cortes finais que assegurem a presenga de drvores
produtoras de semente, promovam microssitios favordveis e reduzam limitag6es por competic@o, invasoras e
herbivoria, intfegradas numa estratégia preventiva de redugdo do risco de fogo, aumenta a probabilidade de
sucesso e reforca aresiliéncia do pinhal-bravo.

Fatores que influenciam a regeneracao natural do pinheiro-bravo, por fase
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Figura 1. Principais fatores que condicionam as diferentes fases da regeneragao natural do pinheiro-bravo.
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