
Ci. Fl., v. 24, n. 2, abr.-jun., 2014

Ciência Florestal, Santa Maria, v. 24, n. 2, p. 509-519, abr.-jun., 2014
ISSN 0103-9954

509

NUCLEAÇÃO: CONCEPÇÃO BIOCÊNTRICA PARA A RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA

NUCLEATION: BIOCENTRIC CONCEPTION FOR THE ECOLOGICAL RESTORATION

Ademir Reis1   Fernando Campanhã Bechara2   Deisy Regina Tres3   Bruna Elisa Trentin4

RESUMO

O conflito homem vs. natureza será uma nova síntese para processos de restauração? Quais modelos e 
técnicas usam-se para entender e fazer restauração? Quai  as implicações que decorrem da escolha de um 
paradigma para o processo de restauração? Para o desenvolvimento da raça humana sobre o planeta Terra 
houve a necessidade de drásticas mudanças nas paisagens, estrutura e funcionalidade dos ecossistemas. 
Técnicas de produtividade foram responsáveis para a manutenção da sociedade, mas no mínimo, não são as 
adequadas para os processos de restituição da natureza, pois restauração da biodiversidade não é sinônimo 
de produtividade. Uma nova tendência de restauradores prima por resgatar modelos de conservação 
da biofuncionalidade e resgate de interações entre organismos do sistema. A nucleação representa uma 
oportunidade de incorporar os princípios-chave da metáfora do “fluxo da natureza” à prática da restauração 
ecológica. A proposta do modelo de nucleação é biocêntrica: auxiliar a natureza em núcleos que recobrem 
em torno de 10 a 30% da área degradada e permitir que nos demais espaços seja restabelecida uma complexa 
rede de interações entre os organismos e uma heterogeneidade sucessional, nos quais o ecossistema poderá 
convergir para múltiplos pontos de equilíbrio no espaço 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.
Keywords: facilitation; succession; heterogeneity; degraded areas.
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INTRODUÇÃO

 A atual situação ambiental, na concepção 
abordada por Ost (1995), por um lado envolve um 
grande processo de destruição das comunidades 
naturais que cobrem o planeta Terra, e por outro, 
aborda o reconhecimento de que o próprio homem 
tem sua crise de relação com a natureza. Como 
encarar o posicionamento do homem diante da 
natureza?  Segundo este autor há a necessidade 
de enquadramento entre as semelhanças e as 
diferenças da espécie humana com a natureza. 
O homem como espécie dominante do planeta é 
privilegiado por uma forte concepção de liberdade, 
sujeito de uma história, autor e destinatário das 
regras estabelecidas. A natureza, como produtora 
de uma evolução que culminou com a evolução 
desta espécie, tem assegurado as condições de 
sobrevivência, 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, caça e pesca, pastoreio, agricultura, 
indústria, urbanização, controle climático) e previu 
que a solução seria uma exobiologia, ou seja, o 
homem partindo para um novo planeta na busca de 
outros recursos.

A atual concepção de meio ambiente e a 
integração do homem ao mesmo é drástica e exige 
uma reflexão sobre a sua real postura, principalmente 
no que diz respeito ao seu papel de reconstituidor 
da natureza. Os conflitos sociais que esta atitude 
acarreta são ainda muito vagos, mas representam 
uma grande esperança. Parafraseando Nietzsche 
(1995), discutindo a filosofia grega de Heráclito, 
aspira-se que todo o devir (to come into being) 
que nasce dos contrários, exprima não somente 
uma superioridade momentânea, mas que produza 
uma síntese, uma nova situação, ou seja, uma 
nova concepção do papel do homem no manejo da 
natureza produtiva e conservativa sobre o planeta.  

No entanto, o atual desenvolvimento 
começa a mostrar a necessidade de conciliar as 
áreas produtivas com áreas de conservação de 
forma a provocar uma sinergia entre estas paisagens 
drasticamente fragmentadas. Para isto, a restauração 
de áreas degradadas, principalmente no sentido 
de aumentar a conectividade entre remanescentes 
naturais, torna-se uma ação vital para manter a 
qualidade de vida sobre o planeta Terra.

Parker e Pickett (1999) evidenciam 

dois problemas básicos que dificultam o nosso 
entendimento dos processos naturais. O primeiro 
é idealizar a natureza; o segundo problema é ver a 
natureza como fixa e imutável. Ambos os problemas 
resultam em concepções antropormorfizadas da 
natureza, que evidenciam aspectos determinísticos 
e controladores, baseados na produtividade. Como 
restaurar a biodiversidade sem expressar esta 
antropomorfização? 

A restauração é definida como a restituição 
de um ecossistema degradado ao mais próximo 
possível da sua condição original (BRASIL, 
2000). Reis et al. (2003) sugerem que a forma mais 
adequada para esta restauração é a indução de um 
processo de sucessão secundária, o mais semelhante 
possível com os processos naturais, formando 
comunidades que tendam a uma estabilização no 
tempo e no espaço. Assim, ações de restauração 
devem recriar comunidades ecologicamente 
viáveis, mas protegendo e fomentando a capacidade 
natural de mudança dos ecossistemas (ENGEL e 
PARROTA, 2003).

 A restauração de comunidades florestais 
como método científico é recente no Brasil, sendo 
que no final da década de 70 iniciaram as publicações 
das primeiras pesquisas de modelos de plantações 
de árvores nativas (NOGUEIRA, 1977). No final da 
década de 80, o modelo vigente no país avançou para 
uma visão de conservação, primando por valorizar 
a diversidade de árvores nativas (KAGEYAMA 
e CASTRO, 1989). Apesar do importante avanço 
tecnológico, a diversidade foi vista, em geral, 
como uma meta a ser alcançada em curto prazo 
(dois a quatro anos), conforme o conceito de tempo 
humano, apressando a reconstrução de uma floresta 
através do uso de modelos, onde o número de 
espécies arbóreas, sua biomassa e densidade foram 
os únicos parâmetros 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 tendência de restauradores 
prima por resgatar modelos de conservação da 
biofuncionalidade e resgate de interações entre 
organismos do sistema (REIS et al., 2003, 2010; 
GÓMEZ-APARICIO et al., 2004; ZAMORA et al., 
2004; GRIFFITH e TOY, 2006; METZGER, 2006; 
HOLL et al., 2010; DURIGAN et al., 2010; CORBIN 
e HOLL, 2012). Só uma rápida introdução de 
composição florística não é suficiente para que os 
processos ecológicos as tornem operantes ao longo 
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prazo, sendo necessário compreender e incorporar os 
processos ecológicos externos à área em restauração 
(PARKER, 1997). Esta abordagem é contrária 
aos modelos determinísticos e controladores 
das plantações arbóreas com distintos grupos 
ecológicos coetâneos. A nova visão de restauração 
busca refazer processos naturais e sucessionais, 
aumentando sua resiliência (PIMM, 1991) através 
do redirecionamento da comunidade degradada 
para a sua integração com a paisagem natural que a 
rodeia, refletindo seus processos estocásticos e sua 
atual capacidade de campo. 

Ganha expressão, neste contexto, a máxima 
de Grant (1980), quando discute os fluxos gênicos 
na natureza, deduzindo que os fenômenos eventuais 
têm maior importância do que os normais. Desta 
forma, o restaurador não 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 adaptações distintas quanto à utilização 
energética conferindo variações na sua estrutura 
etária e distribuição espacial, em forma de mosaico. 
Esta heterogeneidade é devido à ação conjunta de 
fatores abióticos (propriedades físicas e químicas 
do solo, microtopografia e microclima) e bióticos 
(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 dinâmico de 
formação de áreas naturais. Rosenzweig (1995) 
associa a heterogeneidade ambiental com maior 
probabilidade de ocorrerem nichos ecológicos, 
enquanto Wilson (2002) registra que há uma 
significativa correlação entre a heterogeneidade 
ambiental e a biodiversidade. 

Considerando o atual estágio de 
conhecimento do homem emerge uma indagação: 
será 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 interações interespecíficas que 

compõe as comunidades naturais.
Por conseguinte, cabe ao homem promover 

“gatilhos ecológicos” que disparem e propulsionem 
a sucessão natural e o potencial de autorregeneração 
das comunidades. Para isso, é essencial gerar 
conectância (WILLIAMS e MARTINEZ, 2000) entre 
os diversos níveis tróficos, oferecendo a essência 
da vida - alimento, ethos e reprodução - a fim de 
ocasionar a presença de produtores, consumidores 
e decompositores, biomassa e recicladores, grãos 
de pólen e polinizadores, sementes e dispersores. 
Quanto maior a probabilidade de interações 
interespecíficas (HURLBERT, 1971) na área em 
restauração maior será a propulsão da sucessão 
(REIS e KAGEYAMA, 2003).

Já a diversidade fundada de modo 
espontâneo é estabelecida com um fluxo gênico 
associado aos remanescentes vizinhos. Grande 
parte das áreas rurais no Brasil possui paisagens 
com vários pequenos remanescentes naturais 
entremeados numa matriz agrícola, permeável 
para alguns grupos biológicos. Daí decorre o 
alto potencial de regeneração natural de muitas 
fazendas, que geralmente é subestimado pelos 
empreendedores de projetos de restauração e que, 
muitas vezes, são encaradas como áreas “sujas” que 
devem ser previamente “limpas”. Por outro lado, 
é claro que não se deve negligenciar o fato de que 
muitas áreas degradadas necessitam da intervenção 
humana para a sua restituição. Mas é preciso frisar 
que a intervenção humana deve servir apenas para 
acelerar os processos naturais de autorrenovação, e 
não, substituir estes pela imposição de um modelo 
artificial, sob altas taxas de insumos agrícolas. 
A restituição ambiental através da regeneração 
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 e conduzindo o sistema, de 
modo gradativo, para fases sucessionais cada vez 
mais avançadas. Gatti (2000), numa avaliação da 
regeneração natural em pastagem no sul do Brasil, 
registrou após seis anos, 263 espécies distribuídas 
entre ervas, arbustos, árvores, trepadeiras, epífitas, 
hemiepífitas, hemiparasitas, palmeiras e pteridófitas.

Em paisagens com poucos remanescentes 
de vegetação natural, os fragmentos mais próximos 
às áreas degradadas são as melhores fontes de 
propágulos para a regeneração, representando 
núcleos históricos dos fluxos naturais. Nestas áreas, 
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em função do mosaico produzido pela paisagem 
ser bastante heterogêneo, uma complexidade de 
condições naturais poderá ser potencializada através 
da incorporação desses núcleos históricos nas áreas 
a serem restauradas. 

Tendências paradigmáticas da restauração de 
áreas degradadas

Pickett e Ostfeld (1994) mostram que as 
principais mudanças que a ciência atravessa, são 
as mudanças dos seus paradigmas. Esta visão de 
mundo ou convicção adotada estaria amparada, 
especialmente, em crenças, valores e técnicas 
usadas por um determinado método ou disciplina. A 
ecologia, em especial, tem sofrido várias mudanças 
paradigmáticas ao longo dos anos, o que forçou 
mudanças nas técnicas e estratégias de conservação 
e manejo praticadas. As implicações que decorrem 
destas mudanças têm marcado a disciplina da 
ecologia da restauração e sua prática. 

A implicação direta que o Paradigma 
Clássico e seus conceitos têm para a conservação 
dos recursos naturais está intimamente relacionada 
com a ideia do “balanço da natureza” (PICKETT 
e OSTFELD, 1994). Esta teoria considera como 
sistema ideal aquele conservado e isolado da 
interferência humana. Desta forma, mesmo com 
possíveis perturbações, os sistemas se manteriam no 
balanço, retornando ao estado ideal, próximo ou não 
da condição inicial, dependendo do atual estádio da 
paisagem participativa. 

Em face deste arquétipo determinístico, 
tornou-se imediatamente necessário adotar um 
novo paradigma para a ecologia da restauração 
(SUDING e HOBBS, 2009; ARONSON, 2010; 
BRANCALION et al., 2010; DURIGAN et al., 
2010; MATTHEWS e SPYREAS, 2010). A crença 
de que a natureza foi feita para o homem e o homem 
para governá-la, não só nega a complexidade da 
dimensão e dinâmica de condições dos sistemas 
ecológicos, como contraria a ideia da sucessão 
estocástica, um dos princípios-chave do Paradigma 
Contemporâneo. Esta teoria é uma metáfora do 
“fluxo da natureza” e considera que, os sistemas 
naturais são resultado de uma variedade de fluxos, 
sendo entendidos como uma soma de processos e 
contextos. Os processos referem-se às dinâmicas e 
mecanismos do sistema, enquanto que o contexto 
refere-se à influência espacial no sistema (PARKER 
e PICKETT, 1999). 

Uma variedade de fluxos pode ser citada: 

dinâmica da troca de matéria e energia, relações 
tróficas entre as espécies (produtores, consumidores, 
decompositores), migração de fenótipos e genótipos, 
alterações na paisagem (PICKETT e OSTFELD, 
1994), processos autogênicos e alogênicos, rede de 
interações interespecíficas (HURLBERT, 1971), 
conectância (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 
ecológicos sob essa nova perspectiva, entende-se 
que os modelos utilizados para se fazer restauração 
devam focar no restabelecimento de uma série de 
processos e contextos do sistema como um todo, os 
quais irão gerar uma diversidade de fluxos naturais. 

Nesse sentido, as metodologias de 
restauração devem incorporar esses novos conceitos, 
baseados em uma variedade de perspectivas e 
referências, permitindo que a restauração seja parte 
de um processo dinâmico contínuo. 

A nucleação como novo paradigma da 
restauração ecológica

 O processo de nucleação delineado por 
Yarranton e Morrison (1974) descreveu a dinâmica 
espacial da sucessão primária (formação de 
áreas naturais) em dunas canadenses. Os autores 
colocaram que, primeiramente, foi formada uma 
vegetação rala com indivíduos esparsos do arbusto  
Juniperus spp. (Cupressaceae). Debaixo do 
microclima proporcionado por estes arbustos, se 
instalaram núcleos de uma série de espécies herbáceas 
efêmeras e colonizadoras - Carex sp. (Cyperaceae), 
Poa sp. (Poaceae) e Smilacina sp. Desf. (Liliaceae), 
formando uma camada de húmus. Nesta camada rica 
em matéria orgânica e potássio, esquilos enterravam 
sementes de Quercus spp. L. (carvalho; Fagaceae), 
espécie arbórea de grande porte e de final de 
sucessão, a qual se desenvolvia heterogeneamente, 
dominando os arbustos de Juniperus spp. e 
outras plantas colonizadoras, que passaram a ter 
suas populações reduzidas em núcleos. Nestes 
núcleos, passaram a se estabelecer muitas outras 
espécies de final de sucessão, como por exemplo,  
Prunus sp. (Rosaceae), Shepherdia sp. (Elaegnaceae) 
e Symphoricarpos sp. (Caprifoliaceae). Portanto, 
a vegetação de dunas, principiou com um estágio 
campestre com núcleos esparsos de Juniperus spp. 
e espécies herbáceas agregadas, passou para um 
estágio intermediário com o desenvolvimento de 
núcleos de Quercus spp., os quais, só mais tarde, 



Ci. Fl., v. 24, n. 2, abr.-jun., 2014

Nucleação: concepção biocêntrica para a restauração ecológica 513

culminaram na formação de florestas longevas de 
carvalho e seu sub-bosque associado, em áreas mais 
distantes do mar.

Inspirados na teoria de nucleação 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  
et al., 2010; CALENTANO et al., 2011) simularam a 
dinâmica espacial da natureza instituindo as técnicas 
de nucleação. Estas visam formar micro-habitat em 
núcleos propícios para a abertura de uma série de 
“eventualidades” para a regeneração natural, como 
a chegada de espécies vegetais de todas as formas 
de vida e formação de uma rede de interações entre 
os organismos. O intuito é promover propulsores 
ecológicos aumentando a probabilidade de formação 
de uma diversidade de rotas alternativas de sucessão 
(FIEDLER et al., 1997), as quais poderão convergir 
para múltiplos pontos de equilíbrio no espaço e 
no tempo. Cabe ressaltar que, a geração de mortes 
(espécies efêmeras) é essencialmente importante 
neste processo sucessional de abrir espaço para as 
eventualidades.

Tres e Reis (2007) e Reis et al. (2010) 
discutem o conceito da nucleação numa 
perspectiva de restauração da conectividade de 
paisagens fragmentadas. Os autores consideram 
a nucleação como um processo envolvendo 
qualquer elemento, biológico ou abiótico, capaz 
de propiciar potencialidades para formar, dentro 
de comunidades em restauração, novas populações 
através da facilitação e criação de novos nichos de 
regeneração/colonização e gerando novas situações 
de conectividade na paisagem. O resultado da ação 
destes elementos bióticos e abióticos é a formação 
de núcleos de diversidade. Neste processo, a 
nucleação representa uma potencialidade de 
integração de paisagens fragmentadas, uma vez que 
gera efeitos locais (em áreas degradadas a restaurar) 
e efeitos de contexto (em áreas desconectadas pela 
fragmentação). Os autores ressaltam que para que 
esse processo nucleador seja efetivo na paisagem 
e promova conectividade, é imprescindível que 
os fluxos biológicos se deem nos dois sentidos: 
entre os “fragmentos-área em restauração” e “área 
restaurada-paisagem”. 

Reis et al. (2010) evidenciaram um 
mecanismo de retroalimentação para ilustrar 
como se dá 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 últimos núcleos de diversidade. 
A ideia é buscar diversos elementos (solo, micro 
e macrobiota) dentro destes remanescentes e 
incorporá-los nas áreas degradadas. A combinação 
destes elementos representa a criação de uma nova 
condição na área degradada, a partir da formação 
de um pequeno e recém-núcleo de diversidade. 
Com o seu desenvolvimento, tal núcleo tenderia 
a se irradiar e gerar conectância com as unidades 
naturais da paisagem (remanescentes de vegetação 
natural). Esta é a primeira via de conectividade: a 
conectividade local que se dá entre a área degradada e 
os fragmentos florestais. Secundariamente, com a sua 
maturidade, este núcleo formado na área degradada 
transforma-se num elemento diferenciado, com uma 
nova diversidade e funcionalidade na paisagem. A 
partir deste momento este núcleo de floresta madura 
começa a contribuir com um retorno à paisagem 
como um feedback produzido (decorrente da própria 
conectividade entre a área restituída e os fragmentos 
ao redor). Esta é a segunda via de conectividade: 
a conectividade de contexto que se dá entre a área 
restaurada e os fragmentos da paisagem. Neste 
momento se restaura uma rede de conexões, 
essencial para promoção da conectividade entre as 
unidades da paisagem como um todo. A tendência 
é de que os fluxos biológicos promovidos pela 
nucleação sejam dinâmicos no tempo e no espaço.

Fundamentada nestas perspectivas locais 
e de contexto, a restauração através da nucleação, 
é caracterizada por diversas técnicas que são 
implantadas, nunca em área total, mas sempre 
em núcleos, ocupando em torno de 10-30% da 
área. Desta forma, a nucleação acelera a sucessão 
natural permitindo a expressão dos mecanismos 
de restabelecimento usados pela própria natureza. 
As diferentes técnicas são implantadas de modo 
conjugado, e não isoladamente, restituindo a 
heterogeneidade espacial e temporal. 

Cada uma das técnicas de nucleação possui 
diversos efeitos funcionais e particularidades que, 
em sinergia, abrangem vários fatores básicos de 
ecologia para a promoção da sucessão, energia, 
biodiversidade regional sobre o ambiente degradado 
e ainda conectividade entre as diferentes unidades da 
paisagem fragmentada. Quanto maior a diversidade 
de núcleos, maior será a efetividade das técnicas. 
Segundo Reis et al. (2003; 2010), Bechara (2006) 
e Tres e Reis (2007), o conjunto de técnicas de 
nucleação inclui: 
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 1) Abrigos artificiais: compostos de pilhas 
de lenha ou resíduo florestal (proveniente de árvores 
exóticas eliminadas, podas de árvores urbanas, 
desmatamentos para mineração e antes da inundação 
de florestas para hidrelétricas, bem como na limpeza 
de seus reservatórios artificiais após o alagamento, 
etc.) que constituem importantes áreas de proteção 
(SAUVAIN, 2003; BEISEGEL, 2006; DEBELJAK, 
2006; MERGANICOVÁ, 2012) para pequenos 
anfíbios, lagartos, pequenas aves e roedores contra 
predadores como serpentes, aves de rapina, e 
contra o próprio aquecimento solar, típico de áreas 
degradadas. O material orgânico é decomposto por 
microrganismos e pequenos insetos (EHNSTROM, 
2001), que por sua vez, são atraídos pela avifauna. 
Com o tempo, as pilhas são totalmente decompostas, 
formando camadas de húmus e restaurando a biota 
do solo (BAYER e MIELNICZUK, 1999). Quando 
feito com galhos e caules de maior diâmetro é mais 
lenta decomposição, a função de abrigar a fauna pode 
perdurar por muitos anos. Por outro lado, quando se 
usam galhos e caules de pequeno diâmetro, a sua 
rápida decomposição acelera a formação de húmus 
e reconstituição do solo. 

 2) Coberturas vivas: plantio de espécies 
rústicas herbáceo-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 são plantas de ciclo curto, logo 
servem de alimento aos decompositores, reciclando 
a matéria orgânica no solo. Ainda que o uso de 
espécies nativas seja o ideal, em algumas situações 
de falta de sementes nativas de ervas e arbustos no 
mercado, opta-se por determinadas plantas usadas 
tradicionalmente na adubação verde (BECHARA 
et al., 2007b), que sejam exóticas, porém, não 
invasoras e não perenes, saindo naturalmente do 
ecossistema em pouco tempo (atentando-se sempre 
para não promover processos de invasão biológica). 

3) Transposição de solo: retirada da 
superfície do solo (topsoil), entre 0 a 10-20 cm de 
profundidade mais a serapilheira, de áreas naturais 
conservadas próximas e o dispondo na área 
degradada. Facilita o fluxo gênico da biodiversidade 
regional, através da germinação do banco de 
sementes e do desenvolvimento da biota do solo. Esta 
técnica já foi usada por diversos autores através de 
transposição direta para a área total a ser recuperada 
(STURGESS e ATKINSON, 1993; RODRIGUES 
e GANDOLFI, 2000; JAKOVAC, 2007), sendo 
potencial quando na retirada de solo para mineração 

ou como no resgate pré-inundação de florestas para 
a construção de reservatórios artificiais. Porém, 
Reis et al. (2010) recomendaram o uso desta técnica 
usando pequenas porções de topsoil, germinadas em 
bandejas em viveiro florestal, e dispondo as placas de 
mudas de alta biodiversidade em forma de núcleos 
na área degradada. Com o uso de pequenas porções 
de 1 m2 emprestadas das florestas conservadas 
mais próximas (a serem desmatadas ou não), pode-
se otimizar o tamanho da área a ser recuperada e 
agenciar a conectividade entre as áreas. Em florestas 
maduras, estas áreas de empréstimo de banco de 
sementes, quando pequenas e bem espaçadas, são 
rapidamente cicatrizadas, não degradando desta 
maneira a área fonte de sementes.

4) Transposição de chuva de sementes em 
placas: é feito o plantio de mudas germinadas das 
sementes que caem, mensalmente, sobre coletores 
permanentes de sementes de 1 m2 instalados nas 
comunidades vegetais conservadas mais próximas 
(a fim de impelir a conectividade entre a área 
conservada e a área degradada). As sementes, frutos 
e folhas capturadas são peneirados (abertura de 
3,67 mm), e em seguida, todo material já triturado 
é semeado superficialmente em bandejas com 
substrato em viveiro florestal. Após a emergência 
das plântulas, as raízes (principalmente de espécies 
herbáceas) formam uma trama, configurando a 
placa de mudas (REIS et al., 2010). São produzidas 
mudas de todas as formas de vida vegetal: lianas, 
ervas, arbustos, árvores, bromélias e outras epífitas, 
pteridófitas, etc. A periodicidade de coleta mensal 
possibilita a implantação no campo de plantas que 
produzirão frutos ao longo de todos os meses, o 
que poderá manter os animais de durante todo 
o ano na área degradada (REIS et al., 1999), 
considerando-se assim o aspecto fenológico da 
comunidade reestruturada. Recomenda-se sempre 
coletar de áreas fonte de sementes bem conservadas 
e principalmente sem espécies exóticas invasoras, 
evitando processos de invasão biológica. 

5) Poleiros artificiais: estruturas altas 
(geralmente, quanto mais alto mais efetivas) para 
o pouso de aves e morcegos, animais que trazem 
grande quantidade de sementes das áreas naturais 
remanescentes na região, podendo promover desta 
forma a conectividade entre as áreas. O efeito 
de poleiros já foi detectado por vários 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 cipó” de 10 m de altura, 
confeccionado com três varas de eucalipto (com 
a copa) enterradas no solo em forma de cone, nos 
quais se conduzem trepadeiras como, por exemplo, 
maracujás nativos (Passifloraceae Juss. ex Roussel) 
ou cipó-de-são-joão (Pyrostegia venusta Ker 
(Gawl.) Myers, promovendo desta maneira maior 
atração de animais, inclusive de morcegos. 

6) Plantio de árvores nativas em grupos 
de Anderson (1953): é feito o plantio não em área 
total (plantation), mas sim em grupos de cinco a 
nove mudas altamente adensadas dentro do grupo 
(sob espaçamento em torno de 1 x 1 m), porém, 
amplamente espaçados entre grupos na área. 
Adicionalmente, têm-se utilizado também grupos 
de mudas de bromélias terrestres, preferencialmente 
providas de tanque para armazenamento de água e 
dessedentação da fauna silvestre, bem como para a 
atração de diversos animais para a área degradada 
(ROCHA et al., 2000; ZALUAR e SCARANO, 
2000; ROCHA et al., 2004; COGLIATTI-
CARVALHO et al., 2010). 

7) Trampolins ecológicos com grupos 
funcionais (sensu REIS et al., 2010): introdução 
de pequenos refúgios para a fauna dentro da 
matriz produtiva. No caso de plantios florestais  
introduzem-se, em continuidade com as fileiras do 
plantio, núcleos com em torno de 16 mudas de árvores 
nativas com função facilitadora, a uma distância 
de um núcleo/ha. A introdução de elementos com 
funções bem definidas podem provocar mudanças 
na paisagem, especialmente aumentando a médio e 
longo prazo a permeabilidade da matriz aos fluxos 
biológicos, uma vez que tendem a reduzir a distância 
efetiva de dispersão das espécies, favorecendo a 
conectividade das unidades da paisagem (REIS e 
TRES, 2007).

O conjunto de técnicas de nucleação 
representa um modelo de restauração florestal que 
contrasta com os métodos determinísticos utilizados, 
pelo fato de priorizar os processos sucessionais de 
modo que haja uma menor alteração no rumo da 
trajetória da sucessão natural. Aparentemente, a 
nucleação aplicada é mais lenta para atingir uma 
vegetação arbórea que corresponda ao clima tropical 
predominante no Brasil, mas representa uma base 
para a formação de comunidades vegetacionais 
que possam futuramente atuar como novos núcleos 
funcionais dentro da atual paisagem fragmentada. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A humanidade se sentiu, por muito 
tempo, dona dos recursos disponíveis do pequeno  
planeta Terra e, até, com direitos de criar uma nova 
realidade, motivada pela ciência moderna (BOFF, 
2000; 2007) que sugeriu negar a legitimidade 
de outras formas de pathos e diálogo com a 
natureza, como a sua observação e interpretação. O 
crescimento científico e comercial da Era Moderna 
nos séculos XVII e XVIII resultou num grande  
antropocentrismo onde o homem recebeu a 
incumbência de dominar a natureza e até aperfeiçoá-
la. Dentro desta concepção, a diversidade natural  
e suas variações deveriam ser substituídas pela 
perfeição geométrica (SALATINO, 2001), tal como 
aquela adotada pelos plantios convencionais de 
recuperação, onde um modelo pré-estabelecido de 
natureza foi imposto. 

Uma nova tendência de modelos de 
restauração vem primando por abordagens mais 
amplas e integradas, buscando uma visão sistêmica 
da paisagem. A proposta do modelo de nucleação 
é biocêntrica: contrária à visão pontual e r 
educionista da natureza, prioriza refazer processos 
naturais da sucessão estocástica, direcionando a 
comunidade para a sua integração com a paisagem 
que a rodeia. 

Ações nucleadoras representam um 
avanço em modelos de restauração, expressando 
o forte caráter ético com a conservação e  
manejo das paisagens. Os núcleos formados 
mostram que pequenas interferências a nível local 
e de contexto, representam “gatilhos ecológicos” 
promotores de conectividade e de integração das 
áreas naturais e produtivas. 
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