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Resumo: A restauracdo de areas degradadas
representa uma atividade basica para a conservacdo
in situ refazendo comunidades e formando corredores
entre fragmentos vegetacionais. A nucleacdo é um
principio sucessional na colonizacdo de areas em
formacdo e representa uma técnica basica para as
atividades antropicas que se proponham contribuir
para o restabelecimento de comunidades. Técnicas
basicas de nucleacdo sdo tratadas no sentido de avaliar
a melhor forma de aplica-las em areas degradadas,
proporcionando uma maior diversidade para que
ocorra uma estabilizacdo o mais rapidamente possivel,
com a minima entrada artificial de taxas energéticas.
Sdo tratadas como técnicas de nucleacdo:
transposicdo de solo, semeadura direta e
hidrossemeadura, poleiros artificiais, transposicdo de
galharia, plantio de mudas em ilhas de alta diversidade
e coleta de sementes com manutencéo da variabilidade
genética. A nucleacdo tornar-se-a uma técnica usual,
quando, efetivamente, a legislacdo for mais explicita
sobre o0 assunto e for ampliada a formacéo de recursos
humanos sobre os principios basicos da sucessdo dos
ecossistemas.

Palavras-chave: sucessdo, conservacio in situ,
corredores artificiais.

Introducdo

A reducdo das areas ocupadas por vegetacdo nativa
tem levado a alarmantes taxas de perdas de
biodiversidade e ao empobrecimento dos recursos
genéticos (Myers et al., 2000). A conservacéo in situ
ainda ¢ a melhor forma de manutencado de
biodiversidade, uma vez que permite a continuidade
dos processos evolutivos (Kageyama, 1987).

A criacdo e a implantacdo de unidades de conservacédo
€ a melhor forma de efetivacdo da conservacdo in
situ, porém, devido ao processo de fragmentacgdo a
que os ecossistemas estdo expostos, € necessario que
sejam desenvolvidas tecnologias eficientes para a
manutencédo da diversidade genética. A restauracdo
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dos ecossistemas degradados pode ser um
instrumento para a formacdo de corredores que
venham a unir os fragmentos remanescentes,
permitindo assim a continuidade do fluxo génico,
necessario para a manutencdo das espécies e da
viabilidade de suas populagdes.

Os programas de restauracdo tradicionalmente séo
executados com alguns vicios que comprometem o
modelo de conservacao in situ: uma visdo fortemente
dendrologica, com uso quase que exclusivo de
espécies arboreas; utilizacdo de espécies exoticas,
propiciando a contaminacédo bioldgica local e
potencializando a degradacgdo; tecnologias muito
caras, inviabilizando pequenos projetos que pudessem
efetivamente restaurar a biodiversidade através de
processos naturais de sucessdo. Somam-se ainda a
esses fatores a falta de acdes concretas de empresas
responsaveis por grandes obras, para restaurar as areas
impactadas pelos seus investimentos, e as deficiéncias
na formacdo de recursos humanos para fiscalizar,
orientar e executar programas de restauracédo
ambiental.

O presente trabalho visa divulgar técnicas alternativas
de restauracao a baixos custos que se fundamentam
€m processos sucessionais naturais, tendo como base
o principio da nucleacdo.

Embasamento ecoldgico para a
restauracdo através da nucleacao

A nucleacéo ¢ entendida como a capacidade de uma
espécie em propiciar uma significativa melhoria nas
qualidades ambientais, permitindo um aumento na
probabilidade de ocupacéo deste ambiente por outras
espécies (Yarranton & Morrison, 1974).

No processo de sucessdo, as espécies componentes
de uma comunidade, ap6s a sua implantacdo e
posterior morte, modificam-na, permitindo que outros
organismos mais exigentes possam coloniza-la. Ha
registros, no entanto, de espécies que sdo capazes de
modificar os ambientes de forma mais acentuada.
Essas espécies sdo tratadas de forma distinta na
literatura.

Ricklefs (1996) denominou-as de espécies
facilitadoras, considerando-se que facilitacdo é o
processo pelo qual a espécie, numa fase inicial, altera
as condicoes de uma comunidade, de modo que as
espécies subsequientes tenham maior facilidade de
estabelecimento.

Hurlbert (1971) descreveu que, potencialmente, cada
individuo dentro de uma comunidade pode interagir
com cada um dos outros que compartilham essa
mesma comunidade. Dentro desse contexto, o autor
propde o conhecimento das probabilidades de
encontros interespecificos de cada espécie como uma
ferramenta basica para o entendimento da estabilidade
de uma comunidade. Para o autor, as espécies com
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maiores probabilidades de encontros interespecificos
sao as que mais contribuem para o aceleramento do
ritmo de sucessao de uma comunidade.

Yarranton & Morrison (1974) constataram que a
ocupacdo de areas, em processo primario de formacao
do solo por espécies arbdreas pioneiras, propiciou a
formacéo de pequenos agregados de outras espécies
ao redor das espécies colonizadoras, acelerando o
processo de sucessdo primaria. Esse aumento do ritmo
de colonizacdo, a partir de uma espécie promotora,
foi denominado pelos autores de nucleacdo. Scarano
(2000) usou o termo “planta focal” para plantas
capazes de favorecer a colonizacédo de outras espécies,
como a palmeira Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze
e plantas do género Clusia L., capazes de propiciar a
formacgdo de moitas na restinga, favorecendo o
desenvolvimento de cactaceas e bromeliaceas.

Em ambientes secos, o fendbmeno de “hydraulic lift"
(remanejamento de 4gua das camadas mais profundas
para horizontes mais superficiais do solo) representa
uma efetiva nucleacéo, capaz de propiciar o desen-
volvimento de arbustos e ervas que ndo conseguem
atingir o lencol freatico (Dawson, 1993; Horton & Hart,
1998).

Bechara et al. (1999) registraram que a associacio
entre larvas bioluminescentes de Pyrearinus
termitilluminans (Coleoptera) e térmitas, no Cerrado
brasileiro, atraem varios outros artropodes como
aranhas, centop¢ias, formigas, larvas de borboletas,
escorpides e outros insetos. Estes, por sua vez, atraem
passaros € morcegos que, ao deixarem localmente
suas fezes, propiciam a formacéo de cupinzeiros, num
significativo aumento na fitodiversidade.
Possivelmente, esses cupinzeiros atuam como poleiros
para passaros onivoros que, por sua vez, dispersam
sementes contidas em seu trato digestivo, formando
nucleos de vegetacdo ao redor dos cupinzeiros, que
contém as larvas bioluminescentes.

Miller (1978) e Winterhalder (1996) sugeriram que a
capacidade de nucleacdo de algumas plantas pioneiras
¢ de fundamental importancia para processos de
revegetacdo de areas degradadas. Robinson & Handel
(1993) aplicaram a teoria da nucleagdo em restauragio
ambiental e concluiram que os nucleos promovem o
incremento do processo sucessional, introduzindo
novos elementos na paisagem, principalmente, se a
introducdo dessas espécies se somar a capacidade de
atracdo de aves dispersoras de sementes.

A capacidade nucleadora de individuos arboreos
remanescentes em areas abandonadas apds uso na
agricultura ou em pastagens mostrou que tais
individuos atraem passaros e morcegos que procuram
protecédo, repouso e alimentos. Esses animais
propiciam o transporte de sementes de espécies mais
avancadas na sucessdo, contribuindo para o aumento
do ritmo sucessional de comunidades florestais
secundarias (Guevara et al., 1986). Selecionando
quatro arvores nessa condi¢do, do género Ficus Tourn.
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ex Lin., Guevara & Laborde (1993) houve registro da
deposicdo de 8.268 sementes, de 107 espécies
vegetais, no periodo de seis meses. Essas quatro
figueiras isoladas foram visitadas por 47 espécies de
passaros frugivoros e 26 nao frugivoros durante o
periodo. Zimmermann (2001), observando quatro
individuos de Trema micrantha Blume (granditva-de-
anta) em area urbana, registrou, durante 13 horas de
observacdo, a presenca de 18 espécies de aves que
consumiram 767 frutos.

A capacidade de dispersdo de sementes por aves e
morcegos € evidenciada no estudo de caso da llha de
Krakatau, na Indonésia, que foi totalmente destruida
em 1883 por um vulcéo. Nessa ilha, Whittaker & Jones
(1994) avaliaram todas as espécies locais apds um
século de recolonizacdo natural. Registraram a
presenca de 124 espécies com sindrome de dispersdo
endozoocdrica, associadas a0s morcegos € passaros
que migravam das ilhas mais préximas. Com esse
estudo, os autores constataram que o processo de
colonizacdo e sucessao da floresta de Krakatau é uma
excepcional evidéncia da habilidade dos passaros e
morcegos para formarem uma nova comunidade
florestal tropical em condices de grande isolamento.
Os autores concluiram, ainda, que, com base no
observado em Krakatau, uma das formas mais
eficientes e rapidas de restaurar areas degradadas seria
o plantio de espécies produtoras de frutos, capazes
de atrair uma grande variedade de agentes dispersores,
formando, portanto, nucleos de biodiversidade dentro
de areas degradadas.

Reis et al. (1999) constataram que o
etnoconhecimento, principalmente de cacadores,
mostra que algumas plantas, de forma especial,
quando frutificadas, exercem uma grande atracao
sobre a fauna, pois atraem tanto os animais que vém
se alimentar de seus frutos como aqueles que as
utilizam para predar outros animais. Essas plantas sdo
denominadas de bagueiras. Os autores citados
sugeriram que as plantas bagueiras, ou seja, aquelas
que sdo capazes de atrair uma fauna diversificada,
devem ser utilizadas como promotoras de encontros
interespecificos dentro de areas degradadas,
exercendo, no contexto aqui tratado, o papel de
nucleadoras.

O comportamento diversificado das aves, por ser
muito diferenciado, pode ser aproveitado em
processos de restauracdo através de formas muito
variadas. McClanahan & Wolfe (1993) observaram que
a colocacdo de poleiros artificiais atrai determinadas
aves que os utilizam para emboscar suas presas e, ao
mesmo tempo, depositar sementes de outras espécies.
Isso ocorre porque muitas das aves que apresentam
preferéncia pelo forrageamento em galhos secos sdo
onivoras.

A nucleacdo pode atuar sobre toda a diversidade
dentro do processo sucessional envolvendo o solo,
os produtores, os consumidores e os decompositores.
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Odum (1986) afirmou que a estabilidade de uma area
relaciona-se mais intimamente com a diversidade fun-
cional do que com a estrutural (de biomassa existente).
Dessa afirmacéo, deduz-se a importancia das técnicas
nucleadoras, pois elas sdo capazes de refazer, dentro
das comunidades, distintos nichos ecologicos
diferenciados, associados aos organismos que as
compoem.

Técnicas nucleadoras para a
restauracao

Transposicdo de solo

0 solo pode ser entendido como um complexo de
seres vivos, materiais minerais e organicos de cujas
interacdes resultam suas propriedades especificas
(estrutura, fertilidade, matéria orgénica, capacidade
de troca i6nica, etc.). Os organismos do solo nio sio
apenas seus habitantes, mas também seus
componentes. A biodiversidade e a atividade bioldgica
estdo estreita e diretamente relacionadas a funcoes e
caracteristicas essenciais para a manutencao da
capacidade produtiva dos solos (Coutinho, 1999).
As algas sdo tidas como colonizadoras primarias do
solo, pela sua capacidade de fixar carbono e nitrogénio
da atmosfera através dos processos de fotossintese e
fixacdo biologica de nitrogénio, respectivamente. A
partir dai, fungos e bactérias terdo recursos para se
desenvolver e liberar nutrientes dos minerais do solo,
como o fosforo, o calcio e o ferro. O solo formado,
havendo disponibilidade de agua, permitira o
crescimento de plantas que, ao serem decompostas,
gerardo matéria organica que retera nutrientes,
liberando-os lentamente para os proximos
colonizadores (Coutinho, 1999).

Durante processos degradativos, o solo sofre
profundas modificacoes quanto as suas composicdes
quimica, bioldgica e estrutural. A perda da matéria

Figura 1: A transposicdo de solo permite a colonizagdo da drea degradada com uma diversidade
de micro, meso e macro organismos capazes de nuclear um novo ritmo sucessional.
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organica € a principal conseqiiéncia da degradacao,
retardando o processo sucessional de restauracéo.
A transposicio de pequenas porgées (nucleos) de solo
ndo-degradado representa grandes probabilidades de
recolonizacdo da area com microorganismos,
sementes e propagulos de espécies vegetais pioneiras,
como ilustra a FIGURA 1.

O objetivo desta técnica € a restauracao do solo, com-
ponente de grande importancia nos ecossistemas,
responsavel pela sustentacdo da vegetacdo, embora
pouco enfocado nos projetos de restauracdo. Com a
transposi¢ao de solo, reintroduzem-se populagoes de
diversas espécies da micro, meso e macro fauna/flora
do solo (microrganismos decompositores, fungos
micorrizicos, bactérias nitrificantes, minhocas, algas,
etc.), importantes na ciclagem de nutrientes,
reestruturacéo e fertilizacdo do solo.

A transposicdo de solo consiste na retirada da camada
superficial do horizonte orgénico do solo (serapilheira
mais os primeiros 5 cm de solo) de uma area com
sucessdo mais avancada. Winterhalder (1996)
demonstrou as vantagens dessa técnica para a
restauracdo e Rodrigues & Gandolfi (2000)
propuseram a retirada de uma camada mais profunda
de até 20 cm de solo.

Discute-se, ainda, se a transposic¢ao de solo de comu-
nidades avancadas com grande diversidade de micro,
meso e macroorganismos € preferivel a de solo com
processo de sucessao intermedidria e predominancia
de biota de carater mais pioneiro. Sugerimos, portanto,
transpor solos de distintos niveis sucessionais.
Quando o "novo" banco de sementes ¢ disposto na
area degradada, grande parte das sementes de espécies
pioneiras que originalmente estavam enterradas no
solo ficam na superficie e tendem a germinar, ja que
em geral essas sementes sao fotoblasticas positivas.
As sementes que, apos a transposicdo, continuarem
enterradas e ndo germinarem compordo o novo banco
de sementes na drea degradada.

No caso de empreendimentos que envolvem a degra-
dacdo de grandes areas, a transposicdo da camada
fértil do solo merece ser planejada no sentido de haver
transposicao concomitante ao processo de remogao
e degradacdo. Em hidrelétricas, onde a area do lago
terd o solo inundado, as areas degradadas pela
formacéo de areas de empréstimo e bota-fora podem
ser cobertos com o solo fértil disponivel na area do
futuro lago. Essa acdo € parte integrante de um
programa de resgate da biota, pois representa uma
forma eficiente de garantir a sobrevivéncia de muitas
populagdes de micro, meso e macroorganismos que
vivem no solo.

Semeadura direta e hidrossemeadura
As areas degradadas carecem de propagulos (esporos,

sementes, tuberas, etc.) que recolonizem a area. Uma
acdo urgente consiste na formacdo de um novo banco
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de sementes e a cobertura do solo para que ocorra a
retomada da resiliéncia ambiental. Processos de
semeadura sao as formas mais diretas para recompor
0 banco e a cobertura da area.

A chuva natural de sementes, provocada pela agdo de
agentes bioticos (fauna) e abidticos (vento e agua),
propicia a chegada de sementes que tém a func¢ao de
colonizar areas em processo de sucessao primaria ou
secundaria. A sua intensidade depende da proximidade
de areas com cobertura vegetal e da acdo dos vetores
de dispersdo. Em areas degradadas, a acdo dos agentes
bioticos fica comprometida, prevalecendo os agentes
abioticos.

A acdo do homem em promover a formacédo de
nucleos capazes de intensificar a chuva de sementes
permite um expressivo aumento na colonizacdo de
uma area degradada.

As semeaduras diretas ou hidrossemeaduras, tra-
dicionalmente, utilizam coquetéis de gramineas
perenes exoticas e leguminosas que rapidamente
fornecem cobertura ao solo. Por outro lado, ao se
instalarem, permanecem na area através de processos
regenerativos, evitando a nucleagdo e, conseqiien-
temente, impedindo a sucessdo. Esses coquetéis sao
fontes comuns de contaminacdo bioldgica em
Unidades de Conservacéo.

Estudos de auto-ecologia que sugerem espécies
nativas promotoras da retomada de resiliéncia
ambiental ainda sdo necessarios. Algumas
caracteristicas ecologicas, entretanto, sdo desejadas
nas espécies que impulsionam o inicio do processo
de restauracdo: o crescimento rapido para a cobertura
do solo e interrupg¢do do processo erosivo; o
desenvolvimento de sistemas radiculares profundos
que promovem a percolacdo de agua e de nutrientes
e a aeracdo do solo, necessarias para o
desenvolvimento de microorganismos; contribuicio
para o acumulo de matéria organica e nutrientes no
solo e imobilizacdo de nutrientes na comunidade. Essas
caracteristicas favorecem o melhoramento das
condicdes edaficas da area degradada, permitindo a
instalacdo de espécies mais exigentes no local. Nesse
sentido, cada espécie atua como elemento nucleador,
propiciando o desenvolvimento ndo somente de
espécies vegetais, como também de animais e
microrganismos ao seu redor.

As gramineas, diante de sua alta capacidade de colo-
nizacdo, de producdo de matéria organica e de
melhoria da qualidade do solo, sdo fundamentais nesse
primeiro momento do processo de restauragdo. Dentro
do principio da nucleacdo, recomenda-se a utilizagcado
de gramineas anuais, capazes de produzir palhada e
propiciar o processo sucessional.

Existe, no entanto, dificuldade de obtencdo de
sementes de espécies nativas, 0 que muitas vezes
resulta, por exemplo, na utilizacdo de espécies exoticas
com alta potencialidade invasora, geralmente as
Brachiaria spp. (capim-braquiaria), que apresentam
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alelopatia e grande capacidade regenerativa,
estagnando o processo sucessional no local em que
sao empregadas.

Sugere-se, entdo, que sejam selecionadas gramineas
anuais e que apresentem baixos niveis de alelopatia,
pois, apos contribuirem para a cobertura,
descompactacdo do solo e acumulo de matéria
organica, cedem espaco, apos a sua morte, a novas
espécies, dando continuidade a sucessao ecoldgica.
Na falta de gramineas nativas, admite-se, quando, fora
de Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral, o
uso de gramineas exaticas anuais. Para o inverno, a
utilizacdo de aveia preta (Avena strigosa Schreb.) e
azevém (Lolium multiflorum Lam.) podem, no sul do
Brasil, produzir uma efetiva protecdo do solo com suas
palhadas. Para o periodo de verdo, o milheto
(Pennisetum glaucum (L) R. Br.), o sorgo (Sorghum
bicolor (L) Moench.) e o teosinto (Euchlaena mexicana
Schrad.) podem ser opg¢des enquanto nido houver
disponibilidade de sementes de gramineas nativas
anuais, mais adequadas para processos de restauracao.
Para promover a cobertura inicial do solo e a formacdo
de um novo banco de sementes, é sugerida a utilizacdo
de semeadura com alta diversidade. Para isto, pode-
se utilizar a semeadura direta ou a hidrossemeadura
ecologica. Essa € uma técnica mecanizada, na qual
uma mistura de sementes, agua, fertilizantes e agentes
cimentantes favorecem a aderéncia das sementes ao
substrato na area a ser restaurada.

Recomenda-se, ainda, quebrar a dorméncia de apenas
uma parte das sementes. Aquelas sem tratamento vdo
formar um banco de sementes, permitindo que ocorra
germinacdo ao longo dos anos. A formacdo de um
novo e efetivo banco de sementes atua, também, como
agente nucleador de um banco mais diversificado
(Australia, 2001).

Poleiros artificiais

Aves e morcegos sdo 0s animais mais efetivos na
dispersdo de sementes, principalmente quando se trata
de transporte entre fragmentos de vegetac¢ao. Propiciar
ambientes para que esses animais possam pousar,
constitui uma das formas mais eficientes de atrair
sementes em areas degradadas.

McDonnell & Stiles (1983) instalaram poleiros artificiais
em campos abandonados e registraram que eles
funcionavam como foco de recrutamento de
vegetacdo devido ao incremento na deposicdo de
sementes por aves nesses locais.

McClanahan & Wolfe (1993) verificaram que, em area
altamente fragmentada, os poleiros para avifauna
(arvores mortas erguidas) aceleraram a sucessdo
inicial, aumentando a diversidade de espécies e a
quantidade de sementes em 150 vezes, principalmente
de espécies pioneiras. Esses autores recomendam que
os poleiros devem ser associados a outras técnicas de
revegetacdo, como o plantio de espécies raras.

Artigos Cientificos
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Guevara et al. (1986) descreveram que arvores rema-
nescentes em pastagens funcionam como poleiros
naturais para aves e morcegos frugivoros, que 0s
utilizam para repouso (ao cruzarem de um fragmento
florestal para outro), protecéo, alimentacéo (poleiros
frutiferos) ou residéncia. As arvores remanescentes
tornaram-se nucleos de regeneracdo de alta
diversidade na sucessio secundaria inicial, decorrente
da regurgitacdo, defecacdo ou derrubada de frutos e
sementes pelas aves e morcegos. Os autores ainda
concluiram que os poleiros constituiram um bom
exemplo do processo de nucleagdo, descrito por
Yarranton & Morrison (1974).
Nesse sentido,

recomenda-se a

implantacdo de poleiros

artificiais para descanso e =
abrigo de aves e
morcegos dispersores de !
sementes como técnica de
nucleacdo para a
restauracdo de grandes L
areas abertas. A técnica
resulta em nucleos de §
diversidade ao redor dos !
poleiros que, com o
tempo, irradiam-se por s
toda a area degradada.
Por ser uma técnica de I

Figura 2: Os poleiros secos imitam
ramos secos onde algumas aves preferem 4
pousar para descansar e forragear suas -
presas. A estadia destas aves nos poleiros
permite que novas sementes possam
colonizar as areas degradadas, formando 77777
nucleos de diversidade advinda dos
fragmentos vizinhos.

baixo custo, pode-se, opcionalmente, maximizar sua
funcéo, propiciando um ambiente favoravel para que
as sementes depositadas sob os poleiros possam
germinar e produzir plantas nucleadoras. Para isso,
recomenda-se colocar sob os poleiros camada de
alguma palhada capaz de manter a umidade do solo e
alguma matéria organica que venha a nutrir as
plantulas emergidas ao redor dos poleiros.
Propdem-se diversos tipos de poleiros artificiais, entre
eles: poleiro seco, poleiro vivo, “torre de cip6” e poleiro
de cabo aéreo.

O poleiro seco imita galhos secos de arvores para que
as aves os utilizem principalmente como locais de
observacdo para o forrageamento, principalmente de
insetos. Pode ser feito de varas de bambu (nas quais
sdo deixadas as ramificacées laterais superiores)
enterradas perpendicularmente ao solo (FIGURA 2).
O poleiro vivo imita o aspecto de galhos de arvores
com folhagem, sendo que as aves podem usa-lo para
repouso, visualizacdo de caca e também para ali-

Figura 3: As torres de cipd oferecem abrigo para aves e morcegos €, por sua vez estes animais
transportam sementes dos fragmentos vegetacionais vizinhos, formando ntcleos de diversidade
que num processo sucessional, atraem outras espécies animais e vegetais.

individuos de espécie lianosa de crescimento rapido,
de preferéncia zoocdrica ou que exerca outro tipo de
nucleagdo, como as lianas associadas com bactérias
fixadoras de nitrogénio.

A "torre de cipd" imita arvores dominadas por cipos
em bordas de mata que tém o papel de abrigo para
aves e, principalmente, morcegos, além de propiciar
um microclima favoravel no interior de sua estrutura
para implantacio de espécies esciofitas (FIGURA 3).
A torre de cip6 € uma técnica que possui inumeras
variacoes, podendo ser instalada de forma individual,
em circulos ou lineares. Outra variacdo ¢ a torre de
Cipd para quebra-ventos, que é constituida por faixas
compridas e estreitas, perpendiculares a direcdo dos
ventos dominantes e flanqueadas nos dois lados por
poleiros vivos mais baixos (entrelacados), dando a
forma de "V" invertido para o desvio de correntes de

mentacdo. Pode ser feito da mesma forma que os po-
leiros secos, procedendo-se, na base, ao plantio de

Figura 4: Cabos aéreos podem aumentar as superficies dos poleiros artificiais, promovendo
maiores probabilidades de chegada de propagulos e de nucleacdo em areas degradadas.
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Figura 5: Restos de vegetacédo quando enleirados podem oferecer excelentes abrigos para uma fauna diversificada e um ambiente
propicio para a germinacéo e desenvolvimento de sementes de espécies mais adaptadas aos ambientes sombreados e umidos.

ar para cima.

As torres de cipd merecem mais estudos devido ao
seu potencial diversificado no controle de microclima
€ no abrigo para morcegos.

Finalmente, o poleiro de cabo aéreo imita a fiacdo dos
postes da rede elétrica, forma de poleiro ja integrada a
paisagem para muitos passaros. Essa técnica pode ser
utilizada de forma a ampliar a funcdo dos poleiros
secos, através da sua unido com cordas ou qualquer
outro material disponivel (FIGURA 4).

Transposicdo de galharia

Em areas destinadas a mineracgo ou ao represamento
de hidrelétricas, onde grandes areas de solo sdo
removidas (areas de empréstimo e bota-fora), a
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Figura 6: Centros de alta diversidade de espécies e de formas de vida com floracao/frutificacio
durante todo o ano formam ambientes nucleadores de diversidade dentro de areas degradadas.
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principal causa da degradacdo ambiental esta na total
auséncia de nutrientes no solo. Qualquer fonte de
matéria organica disponivel na regido deve ser
utilizada, principalmente aquelas com nutrientes
imobilizados.

Exemplos comuns nessas areas sdo os residuos da
exploracéo florestal. Evitando a queima, este material
pode ser enleirado, formando nucleos de
biodiversidade basicos para o processo sucessional
secundario da area degradada.

As leiras de galharia no campo constituem, além de
incorporacdo de matéria organica no solo e potencial
de rebrotacdo e germinacgdo, abrigos e microclima
adequados para diversos animais, como roedores,
cobras e avifauna, pois sdo locais para ninhos e
alimentacdo. As leiras normalmente sdo ambientes
propicios para o desenvolvimento de larvas de
coleopteros decompositores da madeira, cupins e
outros insetos (FIGURA 5).

Essa técnica foi utilizada com sucesso na restauracdo
de areas de empréstimo nas Hidrelétricas de Ita e
Quebra-Queixo/SC, onde foi observado que a galharia
recolhida da area do lago, além de seu efeito
nucleador, contribuiu para um efetivo resgate da flora
e da fauna. Aderidos a galharia, foram transportadas
também sementes, raizes, alguns caules com
capacidade de rebrota, pequenos roedores, répteis e
anfibios. Estas leiras colonizaram e irradiaram
diversidade nas areas de empréstimo (Reis, 2001).

Plantios de mudas em ilhas de alta
diversidade

A implantacdo de mudas produzidas em viveiros
florestais € uma forma de gerar nucleos capazes de
atrair maior diversidade bioldgica para as areas
degradadas. O plantio de toda uma area degradada
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polinizadores, dispersores e decompositores para 0s
nucleos formados. Isso gera, rapidamente, condi¢des
de adaptacdo e reproducdo de outros organismos,
como as plantas nucleadoras registradas nos trabalhos
que embasaram a teoria desta proposta de restauracéo.
A efetividade do conjunto de nucleos criados atraves
das ilhas de alta diversidade concretiza-se em sua
maxima atividade quando o planejamento desses
nucleos previr uma continua producédo de alimento
durante todo o ano da forma mais diversificada
possivel. O planejamento inclui as variacées
fenoldgicas e as formas de vida como previstas na

FIGURA 6.
Figura 7: Coletores de sementes dentro de comunidades de variados niveis de sucessio COleta de Sementes com man uten(;ﬁo
disponibilizam sementes de muitas espécies, de diversas formas de vida e de grande variabilidade . m T
genética durante todos os meses do ano. da variabilidade ge nética

Processos naturais de dispersdo de sementes tendem
a propiciar a manutencéo da diversidade genética das
populagdes colonizadoras, tornando a disseminacdo
um processo aleatdrio e dificilmente privilegiando
sementes de um ou poucos individuos no processo
de colonizagdo de uma area. A diversidade genética
favorece a adaptacdo as mais variadas situacoes
ambientais.

O processo de coleta de sementes, no entanto, nem
sempre consegue manter a diversidade genética de
populacdes, uma vez que, geralmente, poucos

com mudas geralmente é oneroso e tende a fixar a
composicdo no processo sucessional por um longo
periodo, promovendo apenas o crescimento dos
individuos das espécies plantadas.

A producéo de ilhas como defendido por Reis et al.
(1999) e Kageyama & Gandara (2000) sugere a
formacédo de pequenos nucleos onde sdo colocadas
plantas de distintas formas de vida (ervas, arbustos,
lianas e arvores), geralmente com precocidade para
florir e frutificar de forma a atrair predadores,

Tabela 1: Relacionamento entre as técnicas nucleadoras de restauragdo e seus efeitos funcionais através de processos sucessionais secundarios.

TECNICAS DE NUCLEACAO

EFEITOS ECOLOGICOS

Semeadura
FUNCIONAIS Plantio de mudas direta / Poleiros Transposicido Transposicio
em ilhas Hidrossemeadura artificiais de solo de galharia

ecoldgica

Recomposi¢ao do banco x x x

de sementes e plantulas

Recomposicdo da micro e macro x x
faunafflora do solo

Reposicdo da matéria
organica no solo

X
X
X

Recomposicio da chuva
de sementes x

X

Colonizagao da area por dispersores
de sementes (aves e morcegos)

Atracdo de polinizadores

X

Contengdo de processos erosivos

Abafamento de processos
de contaminacdo biologica

X X X X
X

Resgate de flora
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individuos sao representados nos lotes de sementes
coletados, fazendo com que os viveiros florestais
produzam grande quantidade de mudas meio-irmas,
ou seja, provenientes de um mesmo individuo.
Vencovski (1987) discutiu a representatividade
genética intrapopulacional e sugeriu que os lotes de
sementes utilizados em viveiros fossem provenientes
de, no minimo, 12 a 13 individuos, no sentido de
atender as variacdes ambientais do novo sitio e evitar
que 0s novos cruzamentos, localizados na area
implantada, fossem endogamicos.

E desejavel que o material genético a ser colocado nas
areas degradadas, dentro da visdo nucleadora, tenha
a maior heterozigosidade possivel, pois a sucessao da
area dependera do material genético produzido
localmente nas geragoes seguintes.

Um programa de coleta durante todo o ano e o ma-
peamento do maior numero possivel de matrizes de
cada uma das espécies selecionadas aumentara a
probabilidade efetiva das espécies e da sua funcdo
nucleadora.

Uma das formas de garantir o abastecimento de
sementes durante todo o ano e de forma diversificada
¢ a colocacdo de coletores de sementes permanentes
dentro de comunidades vegetais estabilizadas, como
sugeriram Reis et al. (1999). Esses coletores,
distribuidos em comunidades vizinhas das areas
degradadas, em distintos niveis de sucessdo primaria
e secundaria, captam parte da chuva de sementes
nesses ambientes, propiciando uma diversidade de
formas de vida, de espécies e de variabilidade genética
dentro de cada uma das espécies (FIGURA 7). O
material captado nos coletores pode ir para canteiros
de semeadura indireta (sementeiras) ou ser semeado
diretamente no campo, onde formara pequenos
nucleos com folhas e sementes dentro das areas
degradadas.

Consideracdes finais

A atividade de restauracdo, tendo como principio
basico a nucleacdo, tende a facilitar o processo
sucessional natural, tornando-se maé){y_ffetiva quanto
mais numerosos e diversificados forem esses nticleos.
ATABELA 1 caracteriza os principais efeitos funcionais
de cada uma das técnicas nucleadoras, denotando as
principais atividades de cada uma delas. Cada uma
tem as suas particularidades e, em conjunto, abrangem
fatores basicos para a promocao da sucessao: aumento
de energia e biodiversidade sobre o ambiente
degradado.

A utilizacdo de acdes nucleadoras, capazes de propor-
cionar uma maior resili€ncia na sucessdo secundaria
de dreas degradadas, representa um compromisso em
reproduzir processos sucessionais primarios e secun-
darios naturais. Refazer ecossistemas de forma artificial
representa um desafio no sentido de iniciar um
processo de sucessdo o mais semelhante possivel com
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0s processos naturais, formando comunidades
diversificadas biologicamente que tendam a uma
estabilizacdo o mais rapidamente possivel com a
minima entrada artificial de taxas energéticas.

A escolha das técnicas para distintos ambientes, sejam
eles unidades de conservacao ou corredores entre elas,
implica em primar sempre pela ndo introdugado de
plantas exoticas que possam contamina-las.

A escolha de técnicas nucleadoras para uma
determinada area deve buscar o maior numero
possivel delas, pois nas acdes nucleadoras se
complementardo no sentido de rapidamente formar
uma comunidade mais estabilizada. Quanto maior o
numero de acdes nucleadoras, maiores serdo as
chances de aumento do ritmo sucessional.

A proposta de restauracdo através do principio da
nucleacdo tornar-se-a uma realidade quando houver,
efetivamente, maiores esclarecimentos na legislacao
e no esforco em formar recursos humanos voltados a
reproduzir a natureza em seus principios sucessionais.
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