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NUCLEACAO: CONCEPCAO BIOCENTRICA PARA A RESTAURACAO ECOLOGICA

NUCLEATION: BIOCENTRIC CONCEPTION FOR THE ECOLOGICAL RESTORATION
Ademir Reis' Fernando Campanha Bechara? Deisy Regina Tres® Bruna Elisa Trentin*
RESUMO

O conflito homem vs. natureza serd uma nova sintese para processos de restauracdo? Quais modelos e
técnicas usam-se para entender e fazer restauracao? Quai as implicagdes que decorrem da escolha de um
paradigma para o processo de restauragdo? Para o desenvolvimento da raca humana sobre o planeta Terra
houve a necessidade de drasticas mudangas nas paisagens, estrutura e funcionalidade dos ecossistemas.
Técnicas de produtividade foram responsaveis para a manutencdo da sociedade, mas no minimo, ndo sao as
adequadas para os processos de restituicdo da natureza, pois restauragdo da biodiversidade ndo é sinénimo
de produtividade. Uma nova tendéncia de restauradores prima por resgatar modelos de conservagdo
da biofuncionalidade e resgate de interacdes entre organismos do sistema. A nucleagdo representa uma
oportunidade de incorporar os principios-chave da metafora do “fluxo da natureza” a pratica da restauragao
ecologica. A proposta do modelo de nucleagio € biocéntrica: auxiliar a natureza em nticleos que recobrem
em torno de 10 a 30% da area degradada e permitir que nos demais espacos seja restabelecida uma complexa
rede de interagdes entre os organismos e uma heterogeneidade sucessional, nos quais o ecossistema podera
convergir para multiplos pontos de equilibrio no espago e no tempo.
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ABSTRACT

Is the conflict of man versus nature a new synthesis for restoration processes? What models do we use
to understand and apply restoration? What are the implications resulting from the choice of a paradigm
for the restoration process? The development of the human race on Earth required drastic changes in the
landscapes, structures and functionalities of the planet’s ecosystems. Techniques of productivity were
responsible for the maintenance of the society, but those techniques do not serve to restitute nature, because
the restoration of biodiversity is not a synonymous of productivity. A new tendency of restorers is to retrieve
models of biofunctionality conservation and of interactions among the organisms of the system. Nucleation
represents an opportunity to apply the key principles of the metaphor of the “flow of nature” to the practice
of ecological restoration. The proposal of the nucleation model is biocentric, namely, to aid nature in nuclei
covering about 10-30% of the degraded area, allowing a complex network of interactions between the
organisms and a successional heterogeneity to be reestablished in the remaining space, where the ecosystem
can converge towards multiple points of equilibrium in space and time.
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INTRODUCAO

A atual situagdo ambiental, na concepgdo
abordada por Ost (1995), por um lado envolve um
grande processo de destrui¢do das comunidades
naturais que cobrem o planeta Terra, e por outro,
aborda o reconhecimento de que o proprio homem
tem sua crise de relagdo com a natureza. Como
encarar o posicionamento do homem diante da
natureza? Segundo este autor ha a necessidade
de enquadramento entre as semelhangas e as
diferengas da espécie humana com a natureza.
O homem como espécie dominante do planeta ¢
privilegiado por uma forte concepcdo de liberdade,
sujeito de uma historia, autor e destinatario das
regras estabelecidas. A natureza, como produtora
de uma evolug¢do que culminou com a evolugdo
desta espécie, tem assegurado as condigdes de
sobrevivéncia, mas acaba sendo completamente
diferente, absolutamente estranha e drasticamente
modificada por este processo.

Dansereau (1966) descreveu as atividades
humanas e os impactos sobre o meio ambiente
(coleta, caca e pesca, pastoreio, agricultura,
industria, urbanizago, controle climatico) e previu
que a solucdo seria uma exobiologia, ou seja, o
homem partindo para um novo planeta na busca de
outros recursos.

A atual concep¢do de meio ambiente e a
integracdo do homem ao mesmo ¢ drastica e exige
uma reflexdo sobre a sua real postura, principalmente
no que diz respeito ao seu papel de reconstituidor
da natureza. Os conflitos sociais que esta atitude
acarreta sdo ainda muito vagos, mas representam
uma grande esperanca. Parafraseando Nietzsche
(1995), discutindo a filosofia grega de Heraclito,
aspira-se que todo o devir (fo come into being)
que nasce dos contrarios, exprima ndo somente
uma superioridade momentanea, mas que produza
uma sintese, uma nova situacdo, ou seja, uma
nova concepg¢ao do papel do homem no manejo da
natureza produtiva e conservativa sobre o planeta.

No entanto, o atual desenvolvimento
come¢a a mostrar a necessidade de conciliar as
areas produtivas com areas de conservacdo de
forma a provocar uma sinergia entre estas paisagens
drasticamente fragmentadas. Para isto, a restauracao
de areas degradadas, principalmente no sentido
de aumentar a conectividade entre remanescentes
naturais, torna-se uma ag@o vital para manter a
qualidade de vida sobre o planeta Terra.

Parker e Pickett (1999) evidenciam

dois problemas basicos que dificultam o nosso
entendimento dos processos naturais. O primeiro
¢ idealizar a natureza; o segundo problema ¢ ver a
natureza como fixa e imutavel. Ambos os problemas
resultam em concepgdes antropormorfizadas da
natureza, que evidenciam aspectos deterministicos
e controladores, baseados na produtividade. Como
restaurar a biodiversidade sem expressar esta
antropomorfizagao?

A restauracao ¢ definida como a restitui¢ao
de um ecossistema degradado ao mais proximo
possivel da sua condicdo original (BRASIL,
2000). Reis et al. (2003) sugerem que a forma mais
adequada para esta restauracao ¢ a indu¢do de um
processo de sucessdo secundaria, o mais semelhante
possivel com os processos naturais, formando
comunidades que tendam a uma estabilizagdo no
tempo e no espaco. Assim, agdes de restauracdo
devem recriar comunidades ecologicamente
viaveis, mas protegendo e fomentando a capacidade
natural de mudanga dos ecossistemas (ENGEL e
PARROTA, 2003).

A restauracdo de comunidades florestais
como método cientifico é recente no Brasil, sendo
que no final da década de 70 iniciaram as publicacdes
das primeiras pesquisas de modelos de plantacdes
de arvores nativas (NOGUEIRA, 1977). No final da
década de 80, o modelo vigente no pais avangou para
uma visao de conservagao, primando por valorizar
a diversidade de arvores nativas (KAGEYAMA
e CASTRO, 1989). Apesar do importante avango
tecnologico, a diversidade foi vista, em geral,
como uma meta a ser alcangada em curto prazo
(dois a quatro anos), conforme o conceito de tempo
humano, apressando a reconstru¢ao de uma floresta
através do uso de modelos, onde o numero de
espécies arboreas, sua biomassa e densidade foram
0s Unicos pardmetros a serem considerados. Estes
projetos basearam-se em um contexto mecanicista,
dentro do determinismo cartesiano, agregando
em sua quase totalidade, o conceito capitalista de
produtividade.

Uma nova tendéncia de restauradores
prima por resgatar modelos de conservagdo da
biofuncionalidade e resgate de interagcdes entre
organismos do sistema (REIS et al., 2003, 2010;
GOMEZ-APARICIO et al., 2004; ZAMORA et al.,
2004; GRIFFITH e TOY, 2006; METZGER, 2006;
HOLLetal.,2010; DURIGAN etal.,2010; CORBIN
e HOLL, 2012). S6 uma rapida introducio de
composi¢ao floristica ndo ¢ suficiente para que os
processos ecoldgicos as tornem operantes ao longo
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prazo, sendo necessario compreender e incorporar os
processos ecologicos externos a area em restauragao
(PARKER, 1997). Esta abordagem ¢ contraria
aos modelos deterministicos e controladores
das plantagdes arboreas com distintos grupos
ecologicos coetdneos. A nova visdo de restauracao
busca refazer processos naturais e sucessionais,
aumentando sua resiliéncia (PIMM, 1991) através
do redirecionamento da comunidade degradada
para a sua integragdo com a paisagem natural que a
rodeia, refletindo seus processos estocasticos e sua
atual capacidade de campo.

Ganha expressao, neste contexto, a maxima
de Grant (1980), quando discute os fluxos génicos
na natureza, deduzindo que os fendmenos eventuais
tém maior importancia do que os normais. Desta
forma, o restaurador ndo é um ator, mas sim um
promotor de eventualidades no sentido de conservar
contextos e processos do sistema, concebendo uma
“Natureza Participativa”.

DESENVOLVIMENTO
Os ecossistemas naturais

As comunidades naturais apresentam formas
de vida com adaptagdes distintas quanto a utilizagao
energética conferindo variagdes na sua estrutura
etaria e distribuicdo espacial, em forma de mosaico.
Esta heterogeneidade ¢ devido a acdo conjunta de
fatores abioticos (propriedades fisicas e quimicas
do solo, microtopografia e microclima) e bidticos
(produtores, consumidores e decompositores)
(REIS et al., 2010). Para Stewart et al. (2002) as
distintas fontes de heterogeneidade interagem
no sentido de produzir um processo dindmico de
formagdo de areas naturais. Rosenzweig (1995)
associa a heterogeneidade ambiental com maior
probabilidade de ocorrerem nichos ecologicos,
enquanto Wilson (2002) registra que hd uma
significativa correlagdo entre a heterogeneidade
ambiental e a biodiversidade.

Considerando o atual estagio de
conhecimento do homem emerge uma indagacao:
sera que se sabe reconstruir uma comunidade
natural original? Bascompte et al. (2006), por
exemplo, ilustram a complexa teia alimentar de uma
comunidade natural de plantas e os seus respectivos
dispersores de sementes. Seria pretensioso imaginar
que, com nossa engenharia, se saberia restabelecer
fielmente ou mesmo aproximar-se de toda uma
intricada rede de interagdes interespecificas que

compde as comunidades naturais.

Por conseguinte, cabe ao homem promover
“gatilhos ecoldgicos” que disparem e propulsionem
a sucessao natural e o potencial de autorregeneracao
das comunidades. Para isso, ¢ essencial gerar
conectancia(WILLIAMS e MARTINEZ,2000)entre
os diversos niveis troficos, oferecendo a esséncia
da vida - alimento, ethos e reproducao - a fim de
ocasionar a presenca de produtores, consumidores
e decompositores, biomassa e recicladores, graos
de podlen e polinizadores, sementes e dispersores.
Quanto maior a probabilidade de interacdes
interespecificas (HURLBERT, 1971) na area em
restauracdo maior serd a propulsdo da sucessdao
(REIS e KAGEYAMA, 2003).

J& a diversidade fundada de modo
espontaneo ¢ estabelecida com um fluxo génico
associado aos remanescentes vizinhos. Grande
parte das areas rurais no Brasil possui paisagens
com Varios pequenos remanescentes naturais
entremeados numa matriz agricola, permeavel
para alguns grupos biologicos. Dai decorre o
alto potencial de regeneragdo natural de muitas
fazendas, que geralmente € subestimado pelos
empreendedores de projetos de restauracdo e que,
muitas vezes, sdo encaradas como areas “sujas” que
devem ser previamente “limpas”. Por outro lado,
¢ claro que ndo se deve negligenciar o fato de que
muitas areas degradadas necessitam da intervencgao
humana para a sua restitui¢do. Mas ¢ preciso frisar
que a interven¢do humana deve servir apenas para
acelerar os processos naturais de autorrenovagao, e
nao, substituir estes pela imposicdo de um modelo
artificial, sob altas taxas de insumos agricolas.
A restituigdo ambiental através da regeneracao
natural pode, efetivamente, proporcionar o
estabelecimento de alta diversidade de espécies e
formas de vida (UHL et al., 1988; GUARIGUATA
et al., 1997; TORIOLA et al., 1998; AIDE et al.,
2000), compondo uma gama de estratos vegetais
em forma de mosaico € conduzindo o sistema, de
modo gradativo, para fases sucessionais cada vez
mais avang¢adas. Gatti (2000), numa avaliagdo da
regeneracdo natural em pastagem no sul do Brasil,
registrou apds seis anos, 263 espécies distribuidas
entre ervas, arbustos, arvores, trepadeiras, epifitas,
hemiepifitas, hemiparasitas, palmeiras e pteridofitas.

Em paisagens com poucos remanescentes
de vegetacdo natural, os fragmentos mais préximos
as areas degradadas sdo as melhores fontes de
propagulos para a regeneragdo, representando
nucleos historicos dos fluxos naturais. Nestas areas,
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em func¢do do mosaico produzido pela paisagem
ser bastante heterogéneo, uma complexidade de
condi¢des naturais podera ser potencializada através
da incorporagao desses nucleos historicos nas areas
a serem restauradas.

Tendéncias paradigmaticas da restauracdo de
areas degradadas

Pickett e Ostfeld (1994) mostram que as
principais mudangas que a ciéncia atravessa, sao
as mudangas dos seus paradigmas. Esta visao de
mundo ou convicgdo adotada estaria amparada,
especialmente, em crengas, valores e técnicas
usadas por um determinado método ou disciplina. A
ecologia, em especial, tem sofrido varias mudangas
paradigmaticas ao longo dos anos, o que for¢ou
mudangas nas técnicas e estratégias de conservagao
e manejo praticadas. As implicagdes que decorrem
destas mudangas tém marcado a disciplina da
ecologia da restauracdo e sua pratica.

A implicagdo direta que o Paradigma
Classico e seus conceitos t€ém para a conservagao
dos recursos naturais esta intimamente relacionada
com a ideia do “balanco da natureza” (PICKETT
e OSTFELD, 1994). Esta teoria considera como
sistema ideal aquele conservado e isolado da
interferéncia humana. Desta forma, mesmo com
possiveis perturbacdes, os sistemas se manteriam no
balancgo, retornando ao estado ideal, proximo ou nao
da condicao inicial, dependendo do atual estadio da
paisagem participativa.

Em face deste arquétipo deterministico,
tornou-se imediatamente necessario adotar um
novo paradigma para a ecologia da restauragdo
(SUDING e HOBBS, 2009; ARONSON, 2010;
BRANCALION et al.,, 2010; DURIGAN et al.,
2010; MATTHEWS e SPYREAS, 2010). A crenca
de que a natureza foi feita para o homem e o homem
para governa-la, ndo s6 nega a complexidade da
dimensdo ¢ dinamica de condigdes dos sistemas
ecoldgicos, como contraria a ideia da sucessdo
estocastica, um dos principios-chave do Paradigma
Contemporaneo. Esta teoria ¢ uma metafora do
“fluxo da natureza” e considera que, os sistemas
naturais sao resultado de uma variedade de fluxos,
sendo entendidos como uma soma de processos e
contextos. Os processos referem-se as dindmicas e
mecanismos do sistema, enquanto que o contexto
refere-se a influéncia espacial no sistema (PARKER
e PICKETT, 1999).

Uma variedade de fluxos pode ser citada:

dindmica da troca de matéria e energia, relagdes
troficas entre as espécies (produtores, consumidores,
decompositores), migracao de fendtipos e gendtipos,
alteragoes na paisagem (PICKETT e OSTFELD,
1994), processos autogénicos e alogénicos, rede de
interagdes interespecificas (HURLBERT, 1971),
conectancia (WILLIAMS e MARTINEZ, 2000),
mutualismos entre plantas e animais (BASCOMPTE
et al., 2006), entre outros componentes da teia da
vida (CAPRA, 1996). Concebendo os sistemas
ecologicos sob essa nova perspectiva, entende-se
que os modelos utilizados para se fazer restauragao
devam focar no restabelecimento de uma série de
processos e contextos do sistema como um todo, os
quais irdo gerar uma diversidade de fluxos naturais.

Nesse sentido, as metodologias de
restauracdo devem incorporar esses novos conceitos,
baseados em uma variedade de perspectivas e
referéncias, permitindo que a restauracdo seja parte
de um processo dindmico continuo.

A nucleacdo como
restauracio ecologica

novo paradigma da

O processo de nucleagcdo delineado por
Yarranton ¢ Morrison (1974) descreveu a dindmica
espacial da sucessdo primaria (formagdo de
areas naturais) em dunas canadenses. Os autores
colocaram que, primeiramente, foi formada uma
vegetacdo rala com individuos esparsos do arbusto
Juniperus  spp. (Cupressaceae). Debaixo do
microclima proporcionado por estes arbustos, se
instalaramnucleos deumasérie deespécies herbaceas
efémeras e colonizadoras - Carex sp. (Cyperaceae),
Poa sp. (Poaceae) e Smilacina sp. Desf. (Liliaceae),
formando uma camada de himus. Nesta camada rica
em matéria organica e potassio, esquilos enterravam
sementes de Quercus spp. L. (carvalho; Fagaceae),
espécie arborea de grande porte e de final de
sucessdo, a qual se desenvolvia heterogeneamente,
dominando os arbustos de Juniperus spp. e
outras plantas colonizadoras, que passaram a ter
suas populagdes reduzidas em nucleos. Nestes
nucleos, passaram a se estabelecer muitas outras
espécies de final de sucessdo, como por exemplo,
Prunus sp. (Rosaceae), Shepherdiasp. (Elaegnaceae)
e Symphoricarpos sp. (Caprifoliaceae). Portanto,
a vegetacdo de dunas, principiou com um estagio
campestre com nucleos esparsos de Juniperus spp.
e espécies herbaceas agregadas, passou para um
estdgio intermediario com o desenvolvimento de
nucleos de Quercus spp., os quais, s6 mais tarde,
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culminaram na formacdo de florestas longevas de
carvalho e seu sub-bosque associado, em areas mais
distantes do mar.

Inspirados na teoria de nucleacdo de
Yarranton e Morrison (1974), ratificada por Franks
(2003), Reis et al. (2003; 2010) no Brasil, e outros
autores internacionais (COLE et al., 2010; HOLL
etal.,2010; CALENTANO etal., 2011) simularam a
dindmica espacial da natureza instituindo as técnicas
de nucleagdo. Estas visam formar micro-habitat em
nucleos propicios para a abertura de uma série de
“eventualidades” para a regeneragdo natural, como
a chegada de espécies vegetais de todas as formas
de vida e formacao de uma rede de interagdes entre
os organismos. O intuito € promover propulsores
ecologicos aumentando a probabilidade de formacao
de uma diversidade de rotas alternativas de sucessao
(FIEDLER et al., 1997), as quais poderdo convergir
para multiplos pontos de equilibrio no espaco e
no tempo. Cabe ressaltar que, a geragdo de mortes
(espécies efémeras) € essencialmente importante
neste processo sucessional de abrir espago para as
eventualidades.

Tres ¢ Reis (2007) e Reis et al. (2010)
discutem o conceito da nucleacdo numa
perspectiva de restauracdo da conectividade de
paisagens fragmentadas. Os autores consideram
a nucleacdo como um processo envolvendo
qualquer elemento, bioldgico ou abiotico, capaz
de propiciar potencialidades para formar, dentro
de comunidades em restauracdo, novas populacdes
através da facilitacdo e criagdo de novos nichos de
regeneragdo/colonizacao e gerando novas situacdes
de conectividade na paisagem. O resultado da acao
destes elementos bioticos e abidticos é a formagao
de ntcleos de diversidade. Neste processo, a
nucleacdo representa uma potencialidade de
integracao de paisagens fragmentadas, uma vez que
gera efeitos /ocais (em areas degradadas a restaurar)
e efeitos de contexto (em areas desconectadas pela
fragmentacdo). Os autores ressaltam que para que
esse processo nucleador seja efetivo na paisagem
e promova conectividade, ¢ imprescindivel que
os fluxos biologicos se deem nos dois sentidos:
entre os “fragmentos-drea em restauragdo” e “area
restaurada-paisagem”.

Reis et al. (2010) evidenciaram um
mecanismo de retroalimentacdo para ilustrar
como se da o processo nucleador na paisagem. As
duas escalas supracitadas podem ser projetadas,
uma local e outra de contexto. Primeiramente,
considera-se que dentro da paisagem, os fragmentos

florestais representam os grandes potenciais de
funcionalidade e estocasticidade e podem ser
considerados os ultimos ntcleos de diversidade.
A ideia ¢é buscar diversos elementos (solo, micro
e macrobiota) dentro destes remanescentes e
incorpora-los nas areas degradadas. A combinagao
destes elementos representa a criagdo de uma nova
condi¢do na area degradada, a partir da formagao
de um pequeno e recém-nucleo de diversidade.
Com o seu desenvolvimento, tal nucleo tenderia
a se irradiar e gerar conectancia com as unidades
naturais da paisagem (remanescentes de vegetacao
natural). Esta ¢ a primeira via de conectividade: a
conectividade local que se da entre a area degradadae
os fragmentos florestais. Secundariamente, comasua
maturidade, este nticleo formado na area degradada
transforma-se num elemento diferenciado, com uma
nova diversidade e funcionalidade na paisagem. A
partir deste momento este nucleo de floresta madura
comeca a contribuir com um retorno a paisagem
como um feedback produzido (decorrente da propria
conectividade entre a area restituida e os fragmentos
ao redor). Esta ¢ a segunda via de conectividade:
a conectividade de contexto que se da entre a area
restaurada e os fragmentos da paisagem. Neste
momento se restaura uma rede de conexdes,
essencial para promoc¢ao da conectividade entre as
unidades da paisagem como um todo. A tendéncia
¢ de que os fluxos biologicos promovidos pela
nucleacdo sejam dindmicos no tempo e no espago.

Fundamentada nestas perspectivas locais
e de contexto, a restauracdo através da nucleagao,
¢ caracterizada por diversas técnicas que sao
implantadas, nunca em 4area total, mas sempre
em nucleos, ocupando em torno de 10-30% da
area. Desta forma, a nucleagdo acelera a sucessao
natural permitindo a expressdo dos mecanismos
de restabelecimento usados pela propria natureza.
As diferentes técnicas sdo implantadas de modo
conjugado, e ndo isoladamente, restituindo a
heterogeneidade espacial e temporal.

Cada uma das técnicas de nucleagdo possui
diversos efeitos funcionais e particularidades que,
em sinergia, abrangem varios fatores basicos de
ecologia para a promo¢ao da sucessdo, energia,
biodiversidade regional sobre o ambiente degradado
e ainda conectividade entre as diferentes unidades da
paisagem fragmentada. Quanto maior a diversidade
de nucleos, maior sera a efetividade das técnicas.
Segundo Reis et al. (2003; 2010), Bechara (2006)
e Tres e Reis (2007), o conjunto de técnicas de
nucleacao inclui:
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1) Abrigos artificiais: compostos de pilhas
de lenha ou residuo florestal (proveniente de arvores
exoticas eliminadas, podas de arvores urbanas,
desmatamentos para mineragdo e antes da inundagao
de florestas para hidrelétricas, bem como na limpeza
de seus reservatorios artificiais apds o alagamento,
etc.) que constituem importantes areas de protecao
(SAUVAIN, 2003; BEISEGEL, 2006; DEBELJAK,
2006; MERGANICOVA, 2012) para pequenos
anfibios, lagartos, pequenas aves e roedores contra
predadores como serpentes, aves de rapina, e
contra o proprio aquecimento solar, tipico de areas
degradadas. O material organico ¢ decomposto por
microrganismos e pequenos insetos (EHNSTROM,
2001), que por sua vez, sdo atraidos pela avifauna.
Com o tempo, as pilhas sdo totalmente decompostas,
formando camadas de humus e restaurando a biota
do solo (BAYER e MIELNICZUK, 1999). Quando
feito com galhos e caules de maior didmetro ¢ mais
lenta decomposicao, a fungao de abrigar a fauna pode
perdurar por muitos anos. Por outro lado, quando se
usam galhos e caules de pequeno didmetro, a sua
rapida decomposicao acelera a formacao de humus
e reconstitui¢ao do solo.

2) Coberturas vivas: plantio de espécies
rusticas herbaceo-arbustivas (BECHARA et al.,
2007a), geralmente de ciclo anual, que florescem
e frutificam em poucos meses, atraindo uma série
de animais polinizadores, dispersores de sementes e
consumidores. Como sdo plantas de ciclo curto, logo
servem de alimento aos decompositores, reciclando
a matéria organica no solo. Ainda que o uso de
espécies nativas seja o ideal, em algumas situacdes
de falta de sementes nativas de ervas e arbustos no
mercado, opta-se por determinadas plantas usadas
tradicionalmente na adubagdo verde (BECHARA
et al., 2007b), que sejam exoticas, porém, nao
invasoras € nao perenes, saindo naturalmente do
ecossistema em pouco tempo (atentando-se sempre
para ndo promover processos de invasdo biologica).

3) Transposicdo de solo: retirada da
superficie do solo (topsoil), entre 0 a 10-20 cm de
profundidade mais a serapilheira, de areas naturais
conservadas proximas e o dispondo na area
degradada. Facilita o fluxo génico da biodiversidade
regional, através da germinacdo do banco de
sementes e do desenvolvimento da biota do solo. Esta
técnica ja foi usada por diversos autores através de
transposicdo direta para a area total a ser recuperada
(STURGESS e ATKINSON, 1993; RODRIGUES
e GANDOLFI, 2000; JAKOVAC, 2007), sendo
potencial quando na retirada de solo para mineragao

ou como no resgate pré-inundacgdo de florestas para
a construcao de reservatorios artificiais. Porém,
Reis et al. (2010) recomendaram o uso desta técnica
usando pequenas por¢des de topsoil, germinadas em
bandejas em viveiro florestal, e dispondo as placas de
mudas de alta biodiversidade em forma de nucleos
na area degradada. Com o uso de pequenas porc¢des
de 1 m? emprestadas das florestas conservadas
mais proximas (a serem desmatadas ou nao), pode-
se otimizar o tamanho da area a ser recuperada e
agenciar a conectividade entre as areas. Em florestas
maduras, estas areas de empréstimo de banco de
sementes, quando pequenas e bem espacadas, sdo
rapidamente cicatrizadas, ndo degradando desta
maneira a area fonte de sementes.

4) Transposi¢cdo de chuva de sementes em
placas: € feito o plantio de mudas germinadas das
sementes que caem, mensalmente, sobre coletores
permanentes de sementes de 1 m? instalados nas
comunidades vegetais conservadas mais proximas
(a fim de impelir a conectividade entre a area
conservada e a area degradada). As sementes, frutos
e folhas capturadas sdo peneirados (abertura de
3,67 mm), e em seguida, todo material ja triturado
¢ semeado superficialmente em bandejas com
substrato em viveiro florestal. Ap6s a emergéncia
das plantulas, as raizes (principalmente de espécies
herbaceas) formam uma trama, configurando a
placa de mudas (REIS et al., 2010). Sao produzidas
mudas de todas as formas de vida vegetal: lianas,
ervas, arbustos, arvores, bromélias e outras epifitas,
pteridofitas, etc. A periodicidade de coleta mensal
possibilita a implantagdo no campo de plantas que
produzirdo frutos ao longo de todos os meses, o
que podera manter os animais de durante todo
0 ano na area degradada (REIS et al., 1999),
considerando-se assim o aspecto fenoldgico da
comunidade reestruturada. Recomenda-se sempre
coletar de areas fonte de sementes bem conservadas
e principalmente sem espécies exodticas invasoras,
evitando processos de invasao bioldgica.

5) Poleiros artificiais: estruturas altas
(geralmente, quanto mais alto mais efetivas) para
0 pouso de aves e morcegos, animais que trazem
grande quantidade de sementes das 4reas naturais
remanescentes na regiao, podendo promover desta
forma a conectividade entre as areas. O efeito
de poleiros ja foi detectado por varios autores
(McDONNEL e STILES, 1983; GUEVARA et
al., 1986; McCLANAHAN e WOLFE, 1993;
WHITTAKER e JONES, 1994; HOLL, 1998, 1999;
GALINDO-GONZALES et al., 2000; SHIELS e
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WALKER, 2003). Bechara (2007b) recomendou os
poleiros do tipo “torre de cip6” de 10 m de altura,
confeccionado com trés varas de eucalipto (com
a copa) enterradas no solo em forma de cone, nos
quais se conduzem trepadeiras como, por exemplo,
maracujas nativos (Passifloraceae Juss. ex Roussel)
ou cip6-de-sdo-jodo (Pyrostegia venusta Ker
(Gawl.) Myers, promovendo desta maneira maior
atracdo de animais, inclusive de morcegos.

6) Plantio de arvores nativas em grupos
de Anderson (1953): ¢ feito o plantio ndo em area
total (plantation), mas sim em grupos de cinco a
nove mudas altamente adensadas dentro do grupo
(sob espacamento em torno de 1 x 1 m), porém,
amplamente espacados entre grupos na darea.
Adicionalmente, tém-se utilizado também grupos
de mudas de bromélias terrestres, preferencialmente
providas de tanque para armazenamento de agua e
dessedentacao da fauna silvestre, bem como para a
atracdo de diversos animais para a area degradada
(ROCHA et al., 2000; ZALUAR e SCARANO,
2000; ROCHA et al., 2004; COGLIATTI-
CARVALHO et al., 2010).

7) Trampolins ecoldgicos com grupos
funcionais (sensu REIS et al., 2010): introducao
de pequenos refigios para a fauna dentro da
matriz produtiva. No caso de plantios florestais
introduzem-se, em continuidade com as fileiras do
plantio, nicleos com emtorno de 16 mudas de arvores
nativas com fungdo facilitadora, a uma distancia
de um ntcleo/ha. A introducio de elementos com
funcdes bem definidas podem provocar mudancas
na paisagem, especialmente aumentando a médio e
longo prazo a permeabilidade da matriz aos fluxos
bioldgicos, uma vez que tendem a reduzir a distancia
efetiva de dispersdo das espécies, favorecendo a
conectividade das unidades da paisagem (REIS e
TRES, 2007).

O conjunto de técnicas de nucleagdo
representa um modelo de restauracao florestal que
contrasta com os métodos deterministicos utilizados,
pelo fato de priorizar os processos sucessionais de
modo que haja uma menor alteracdo no rumo da
trajetéria da sucessdo natural. Aparentemente, a
nucleagdo aplicada ¢ mais lenta para atingir uma
vegetacao arborea que corresponda ao clima tropical
predominante no Brasil, mas representa uma base
para a formagdo de comunidades vegetacionais
que possam futuramente atuar como novos nicleos
funcionais dentro da atual paisagem fragmentada.

CONSIDERACOES FINAIS

A humanidade se sentiu, por muito
tempo, dona dos recursos disponiveis do pequeno
planeta Terra e, até, com direitos de criar uma nova
realidade, motivada pela ciéncia moderna (BOFF,
2000; 2007) que sugeriu negar a legitimidade
de outras formas de pathos e didlogo com a
natureza, como a sua observagao e interpretagdo. O
crescimento cientifico e comercial da Era Moderna
nos séculos XVII e XVIII resultou num grande
antropocentrismo onde o homem recebeu a
incumbéncia de dominar a natureza e até aperfeigoa-
la. Dentro desta concepgdo, a diversidade natural
e suas variagdes deveriam ser substituidas pela
perfeicdo geométrica (SALATINO, 2001), tal como
aquela adotada pelos plantios convencionais de
recuperagdo, onde um modelo pré-estabelecido de
natureza foi imposto.

Uma nova tendéncia de modelos de
restauragdo vem primando por abordagens mais
amplas e integradas, buscando uma visdo sistémica
da paisagem. A proposta do modelo de nucleagdo
¢ biocéntrica: contraria a visdo pontual e Tt
educionista da natureza, prioriza refazer processos
naturais da sucessdo estocastica, direcionando a
comunidade para a sua integracdo com a paisagem
que a rodeia.

Acdes nucleadoras representam  um
avanco em modelos de restauragdo, expressando
o forte carater ético com a conservacio e
manejo das paisagens. Os nucleos formados
mostram que pequenas interferéncias a nivel local
e de contexto, representam “gatilhos ecoldgicos”
promotores de conectividade e de integracdo das
areas naturais e produtivas.
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