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Resumo: As técnicas de nucleacédo tornam-se uma acao vital para a recuperacdo de areas
degradadas, pois propiciam reconstituir um ambiente o mais proximo possivel da sua
condicdo original. Este estudo teve por objetivo analisar a capacidade de uma técnica
nucleadora para recuperacao ecoldgica de uma area de recarga hidrica em topo de morro
com 1,4 ha. O projeto de restauracdo da area de recarga foi implantado em dezembro de
2011, em uma propriedade rural, localizada a 2,5 km do centro urbano de Raposo 7° distrito
de ltaperuna no estado do rio de Janeiro. A propriedade esta inserida em uma paisagem
cuja matriz € a pastagem degradada. Foi utilizada a técnica de nucleacdo “ndcleos de
Anderson, que consistem no plantio de espécies pioneiras e secundarias de forma
consorciada. As avaliacées para monitoramento da restauracdo foram realizadas no més de
maio, julho e outubro de 2012, com dados de alturas e diametros de caules. Foi observado
gue todas as espécies inseridas tiveram crescimento perceptivel, mesmo em periodo de
estiagem, o que € um indicio de sucesso no processo de recuperacdo. Apesar do presente
estudo ter transcorrido em curto periodo de tempo, 0os dados demonstram uma perspectiva
otimista em relagcdo ao restabelecimento da vegetacéo no local. As espécies secundarias
Angico (Anadenanthera macrocarpal) e Inga (Inga marginata) se mostraram propicias a
integragcdo da préatica de reflorestamento, apresentando boa implementacdo na éarea
estudada. As técnicas de nucleacéo pela sua esséncia de simular o processo de sucessao
ecoldgica natural, ainda podem favorecer o aumento da biodiversidade, contribuindo de
forma expressiva para o equilibrio ecolégico local.
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Abstract: The nucleation techniques become a vital action for the recovery of degraded
areas, since they allow to reconstitute as close to its original condition environment. This
study analized the ability of a nucleation technique for ecological recovery of a water
recharge area on top of the hill with 1.4 ago. The restoration project of the recharge area was
established in December 2011, in a rural property, located 2.5 km from the city center
Raposo 7 Itaperuna district in the state of Rio de Janeiro. The property is set in a landscape
whose matrix is degraded pasture. It was used nucleation technique "Anderson cores,
consisting of the planting of pioneer and secondary species intercropped way. Evaluations
for monitoring the restoration were held in May, July and October 2012, with data heights
and stem diameters. It was observed that all species had entered noticeable growth, even in
the dry season, which is a successful indication in the recovery process. Although the
present study has elapsed in a short period of time, the data show a bright outlook with
regard to the restoration of the local vegetation. Secondary species Angico (Anadenanthera
macrocarpal) and Inga (Inga marginata) proved conducive to integration of forestry practice,
showing good implementation in the study area. The techniques of nucleation the essence of
simulating the process of natural ecological succession, may also encourage increased
biodiversity, contributing significantly to the ecological balance location.

Keywords: techniques of nucleation, perches artificial and natural, shelters for fauna.

1. INTRODUCAO

As atividades humanas em todos 0s seus aspectos causam amplos impactos
ambientais, sendo os mais discutidos, 0 desmatamento, que implica em uma série de
impactos secundarios (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). Desta forma, a restauracdo de
areas degradadas representa uma atividade basica para a conservacdo in situ dos
ecossistemas, possibilitando o restabelecimento das comunidades e formando corredores
entre fragmentos vegetacionais (REIS et al, 2003), o que viabiliza o fluxo génico e a
manutencao da variabilidade genética das espécies nativas (RICLEFFS, 2003).

Diferentes modelos de restauracéo adotados ao longo dos tempos foram concebidos
a partir de algumas visGes e concepcdes distintas dos processos ecoldgicos. Inicialmente
desenvolveu-se um modelo extremamente produtivista, com aspectos predominantemente
guantitativos e objetivando a producdo da biomassa vegetal. A visdo dendrolégica foi
reforcada pela incorporagcdo da fase arborea, pulando todas as demais fases iniciais da
sucessao, sendo dada importancia a estrutura da floresta em detrimento dos processos
dindmicos naturais (BRITO, 2001).

Um modelo posterior avangou para uma visdo de conservagdo, primando por
valorizar a diversidade vegetal. A diversidade foi vista como uma meta a ser alcangada em
curto prazo através do uso de modelos quantitativos e de carater estrutural da floresta, onde
a rigueza e densidade foram os dois parametros fundamentais a serem mensurados. Uma

nova tendéncia prima por modelos de conservacdo da biodiversidade para a conservacao
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da biofuncionalidade e resgate de interacfes entre organismos do sistema. Esta visdo néo
se baseia em modelos deterministicos, mas na possibilidade de aumentar as probabilidades
da sucesséo se expressar e de abrir espaco para os fendmenos eventuais (REIS &
BECHARA, 2006).

Yarranton e Morrison (1974) constataram que a ocupa¢do de areas, em processo
primario de formacdo do solo por espécies arboreas pioneiras, propiciou a formacdo de
pequenos agregados de outras espécies ao redor das espécies colonizadoras, acelerando o
processo de sucessdo primdria. Esse aumento do ritmo de colonizagdo, a partir de uma
espécie promotora, foi denominado pelos autores de nucleagéo, sendo esta entendida como
a capacidade de uma espécie em propiciar uma significativa melhoria nas qualidades
ambientais, permitindo um aumento na probabilidade de ocupacdo deste ambiente por
outras espécies.

A nucleacao é um principio que simula as condi¢des naturais de sucesséao ecolégica,
0 que que favorece a colonizacédo natural de areas em formacao (REIS et al, 2003). O efeito
da nucleacgéo pode ser mais facilmente notado em ecossistemas de vegetacao aberta, onde
ha menor densidade de plantas e maior entrada de luz, resultando num climax edéfico
(TRES, 2005).

A restauracao através da nucleacdo é caracterizada por diversas técnicas que sao
implantadas, nunca em area total, mas sempre em nucleos, a fim de deixar espacos abertos
para o eventual se expressar, ocupando em média 5% da &rea. Cada uma das técnicas
nucleadoras de restauracdo possui diversos efeitos funcionais e particularidades que, em
conjunto, produzem uma variedade de fluxos naturais sobre o ambiente degradado,
mantendo processos-chave e contribuindo para resgatar a complexidade de condi¢cdes dos
sistemas naturais (REIS & BECHARA, 2006).

As atividades de restauracéo, baseadas no processo ecoldgico de nucleacao, foram
denominadas por Reis et al (2003) de “técnicas nucleadoras de restauracao”. Sao
consideradas como técnicas nucleadoras, a formagdo de coberturas de solo através do
plantio de espécies herbaceo-arbustivas que podem atrair precocemente a fauna, além de
permitir o maior acumulo de matéria organica no solo, favorecendo seu enriquecimento
nutricional. Devem ser utilizadas para esse primeiro estagio, espécies nativas, entretanto em
algumas situacdes as espécies exodticas podem ser satisfatoriamente empregadas.

Outra técnica empregada na nucleagéo é a formagéo de abrigos artificiais, através do
enleiramento de galharia, praticas que permitem a atragcdo de consumidores e
decompositores; pode ainda ser realizada a transposi¢cdo mensal de chuva de sementes,

para introducéo de plantas regionais que frutificam em todos os meses do ano (manutengéo
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de fauna) e de todas as formas de vida, visando promover fluxo génico com as populacdes
dos fragmentos mais proximos (REIS & BECHARA, 2006).

A transposicdo de solo para restituicdo do banco de sementes e biota do solo
constitui ainda uma pratica a ser empregada na nucleacao, além da construcao de poleiros
artificiais para atracdo de avifauna e quiropterofauna; e o plantio de mudas de espécies
arbéreas em grupos de Anderson, formando ndcleos adensados para eliminacdo de
gramineas exoticas invasoras e facilitar a regeneracdo de espécies nativas (REIS &
BECHARA, 2006; TRES, 2005).

As técnicas nucleadoras de restauracdo formam microhabitats em ndcleos onde sao
oferecidas, para as diferentes formas de vida e nichos ecoldgicos, condicbes de abrigo,
alimentacdo e reproducdo, que num processo de aceleragdo sucessional irradiam
diversidade por toda a area. Dessa forma, a natureza podera se manifestar da melhor forma
possivel dentro das condicdes da paisagem trabalhada (BECHARA, 2006).

Desta forma o presente artigo teve como objetivo analisar o efeito da implementacéo

de uma técnica de nucleacao no restabelecimento da vegetacdo em uma area degradada.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma area de recarga hidrica em topo de morro,
com 1,4 ha (21°05'48.7” S, 42°0526.7” W) situada a 271m de altitude localizada na
propriedade rural do municipio de Itaperuna, a 2,5 km do centro urbano do 7° distrito
Raposo, margeando a RJ 214, em dire¢cdo ao municipio de Natividade/RJ. Esta propriedade
situa-se numa regido onde o clima apresenta verdo quente e Umido, e inverno seco. As
temperaturas oscilam entre 16° a 18°C no més de julho, més mais frio do ano, e 40°C entre
0s meses de dezembro a fevereiro, enquanto a umidade relativa do ar € sempre elevada,
geralmente ultrapassando os 80%. O local inicialmente apresentava cobertura por

gramineas, com propensao ao processo de erosao, conforme visualizado na figura 1.
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Figural: Representacdo da area anteriormente a implementacdo da técnica de nucleagéo.

Inicialmente foi realizado o isolamento da area, impedindo a intervencdo humana e
animal, seguida da implementacdo de procedimentos para recuperacao florestal por de uma
técnica nucleadora, conhecida como “grupos de Anderson” (BECHARA & SGARBI, 2010), a
gual consiste no plantio de mudas de forma adensadas. No presente estudo adotou-se o
espacamento de 0,50m entre plantas, 20 metros entre 0s nucleos, com 12 plantas em cada
ndcleo, num total de 420 plantas distribuidas em 35 nucleos, seguindo um padrédo adaptado

ao da técnica de plantio de nucleos de Anderson (Figura 2).

s : ; ’ y SRy g g g

Figura 2: Implementacéo da técnica de nucleacéo no sistema de “nucleos de Anderson”,
utilizando um programa de educac¢do ambiental com pratica de plantio por alunos da rede estadual de
ensino da regicao.

Os grupos de sucessdo ecolégicos que foram usados sdo constituidos por 3
espécies pioneiras Jaracaranda cuspidifolia, Schinus terebinthifolius e Bauhinia forficata, e 2
secundarias iniciais Inga marginata e Anadenanthera macrocarpal, sendo todas elas nativas

da mata atlantica estacional semidecidual.
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As plantas inseridas no sistema de nucleacdo foram avaliadas por meio do
monitoramento de dados biométricos especificos. Aos 5 meses apds estabelecimentos da
nucleacdo, foram identificadas e marcadas cinco plantas sendo trés pioneiras e duas
secundarias iniciais de dois nucleos (01 e 02) composto de 12 plantas cada, sendo que o
nacleo 01 recebeu na cova 200 gr. de adubo organico bovino, 100 gr. de calcario dolomitico
e 150 gr. de superfosfato simples, e o nucleo 02 recebeu somente 200 gr. adubo orgéanico
bovino.

Foi avaliada a altura de plantas, com auxilio de uma fita métrica, e diametro de
caules medido a partir de 5 cm do solo com auxilio de um paquimetro. Os mesmos

procedimentos foram repetidos aos 7 e 10 meses apdés estabelecimento da nucleacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista que o tempo de observacdo (10 meses) é bastante curto para
estudos de sucessao ecolégica, os dados do presente estudo se mostram ainda incipientes
na oferta de informacdes mais consistentes sobre recuperacao da area florestal.

Outro fator a ser considerado, é que os resultados obtidos até o momento
coincidiram com o periodo seco do ano, quando as espécies vegetais (caducifélias) da
regido estuda passam por certo estresse hidrico. Essa situacdo de auséncia de condi¢bes
hidricas ideais, segundo Nogueira et al (2001) e Cabral et al (2004) afeta o bom
desempenho metabdlico da planta, podendo inclusive levar ao acumulo de substancias
organicas que afetam seu crescimento.

No entanto, apesar das condi¢Bes hidricas, os dados de crescimento vegetal (tab. 1)
demonstram haver crescimento tanto em diametro quanto em altura das plantas durante o
periodo amostrado, passou no nucleo 1 de uma média de altura de 0,95m com 5 meses de
plantio, para 1,2m apdés 10 meses de plantio. O nlcleo 2 apresenta um padrdo de
crescimento similar iniciando as medi¢cdes com 0,93cm, e apdés 10 meses atingindo
1,192cm. Sendo assim, verifica-se que as espécies pioneiras e secundarias utilizadas estao

reagindo bem as condig¢des locais (Figura 3)
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Figura 3: Exemplar de Inga marginata (Ingd) A e Anadenanthera macrocarpal (Angico) B apds 10
meses da implementacéo das mudas

Esse mesmo padréo pode ser percebido em relagdo ao diametro dos individuos, que
apresentou um crescimento similar a altura, passando no nucleo 1 de uma média de 1,00cm
na biometria do quinto més para uma média de 1,29cm no décimo més. O nudcleo 2 passou
de uma média de 1,00cm no quinto més para 1,102cm no décimo més.

Sendo assim, os dados do presente estudo demonstram que apesar de se encontrar
no inicio de um estagio sucessional, a area em questédo apresenta uma tendéncia a manter
0s exemplares plantados vivos, uma vez que estdo em crescimento (Figura 4). De acordo
com Trés (2005), a utilizacdo das técnicas de nucleacdo auxiliam na sobrevivéncia das
plantas introduzidas em regides em condicdo de recuperacdo, uma vez gue cria
mecanismos de maior retencdo de umidade e melhor condi¢do nutricional do solo, levando

de certo modo a manter as etapas naturais de revegetacao.
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Figura 4: Panorama geral da area reflorestada ap6s 10 meses de estudo

Percebe-se que os dados do presente estudo se mostram promissores, diante de
outros estudos, um vez que Lemos (2015) em seu trabalho com recuperacédo de vegetacao
de Areas de Protecdo Permanente, ndo verificou o crescimento de plantas transplantadas
nos nucleos, entretanto, o autor citado afirma que este fato ndo compromete a eficiéncia
dessa técnica, uma vez que foi detectada melhora nas condi¢Ges nutricionais do solo, o que
pode favorecer o crescimento vegetal futuro.

Diante disso, a constatacdo de que as espécies utilizadas no presente estudo
encontram-se em crescimento continuo, € um fator a contribuir ainda mais para o
reconhecimento das técnicas de nucleacdo para o reflorestamento de areas degradadas.
Isto, segundo Becchara & Sgarbi (2010) se deve ao fato de que a nucleacdo pela técnica de
‘mudas de Anderson” se baseia em uma técnica estocastica, que se contrapbe ao
tradicional plantio em fileiras padronizadas. Essa aleatoriedade do nucleos de plantio
favorecem a maior heterogeneidade do meio, o que de acordo com Begon et al (2007),
favorece o aumento da biodiversidade local.

A constatada manutencdo do crescimento vegetal das espécies introduzidas leva a
suposicdo de que o restabelecimento vegetal na area estuda pode ser mais acelerado do
gue em é&reas sem a aplicacdo da técnica de nucleagdo. Segundo Bieras et al (2015), a
implementacdo de técnicas de nucleacdo contribuem ativamente com o processo de

sucessao ecologica, acelerando o restabelecimento vegetal em areas desmatadas.
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Isso ocorre porque a aplicacdo de técnicas que favorecam as condi¢ges nutricionais
do solo, bem como favoreca a dinamica de dispersores de semente, podem ativamente
contribuir para o restabelecimento da vegetacdo (BEGON et al, 2007). Este fato pode ser
verificado nos trabalhos de Reis (2003), Reis & Bechara, (2006) e Thomazi et al (2007), que
relatam expressivo aumento das propriedades nutricionais do solo em areas de recuperagao
na quais foram aplicadas variadas técnicas de nucleacao.

No presente estudo foi ainda observado que as espécies caracterizadas como
secundaria inicial (Inga e Angico) apresentaram um crescimento satisfatério, demonstrando
os beneficios da associacdo com espécies pioneiras, que segundo Bechara & Sgarbi (2010),
favorecem ativamente as condi¢Ges para a ocupacao de espécies de estagios sucessionais
posteriores. Isso se deve ao fato de que espécies pioneiras, sendo mais adaptadas a
condicBes mais adversas, apresentam maiores chances de sobrevier em condi¢Ges de altas
temperaturas, baixa umidade e condi¢fes nutricionais mais pobres (RICLEFFS, 2006).

Sendo assim, a implementacdo de espécies pioneiras pode de certa forma alterar
esses fatores, enriqguecendo o solo com nutrientes, decorrentes da decomposicdo da
matéria organica depositada, propiciar melhor condicbes de umidade, decorrente da
retencdo de agua pelo solo ja ocupado, e ainda propiciar sombreamento, o que acarreta
uma melhor condicdo térmica no local, o que favorece o desenvolvimento de espécies
secundarias.

Muitos estudos em sucessao ecoldgica, verificam a importancia de se trabalhar com
uma diversidade de espécies para 0 sucesso do restabelecimento vegetal em areas
degradas. Essert (2012) relata sucesso ao recompor area de pastagens utilizando técnicas
de nucleacdo que enfocaram 0 uso de espécies pioneiras nativas precedendo o plantio de
espécies secundarias.

De acordo com Odum (1998), as espécies pioneiras desenvolvem certas interacdes
com 0 meio que ocupam, o que acarreta alteracdes em nivel microclimatico no ambiente,
gue viabilizam ou mesmo favorecem a ocupacao por outras espécies mais exigentes quanto
a disponibilidade de agua, nutrientes. Este fato pode ser verificado no presente estudo que

verifica um crescimento continuo das espécies de estagios secundarios de sucessao.
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Tabela 1. Médias dos Parametros Biométricos em plantas em um sistema de Nucleagdo em ltaperuna-RJ.

Nome Cientifico Nome Grupo Nucleo Alturade Diametro  Altura de Diametro Altura de Diametro
Vulgar Ecoldgico Planta  de Caule Planta (m) de Caule  Planta (m) de Caule
(m) Aos aos 5 Aos 7 aos 7 Aos 10 aos 10
5meses meses meses pos- meses meses meses
pos- pos- plantio pés-plantio  poés-plantio  pdés-plantio
plantio plantio (cm) (cm)
(cm)
Jaracaranda . L 01 0,88 0,81 0,9 0,84 1,18 0,9
cuspidifolia M, ~ Carobinha  Pioneira 02 0,85 0,88 0,86 0,91 1,02 1.0
Schinus 01 0,90 1,05 0,90 1,18 0,92 1,29
'[el’ebll’lthhlfOHUS Aroeira Pioneira 02 0.86 0.73 0,91 0,81 1,06 1,0
Bauhinia Pata de Pioneira 01 1,07 0,86 1,15 0,90 1,20 1,30
forficata L. vaca 02 1,06 0,80 1,11 0,90 1,18 1,21
Inga marginata Inga Secundaria 01 1,13 0,98 1,55 1,25 1,84 1,36
W. Inicial 02 1,15 1,21 1,51 1,27 1,90 1,40
Anadenanthera Anaico Secundaria 01 0,87 1,33 0,90 1,43 0,94 1,60
macrocarpa B. 9 Inicial 02 0,73 0,80 0,77 0,83 0,80 0,90
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Em relacdo ao tratamento nutricional, apesar de o nucleo 1 ter apresentado um
didametro médio maior que o apresentado no nucleo 2, a diferenca é bastante discreta, ndo
sendo considerado uma diferenca significativo (tab. 2). Esta homogeneidade entre os
nacleos pode estar relacionado ao periodo do ano, uma vez que a baixa umidade pode ter
dificultado a absor¢cdo do adubo quimico disposto no nucleo 1. Segundo Riclkefs (2003), a
disponibilidade de agua € fundamental para a absorcao de nutrientes, uma vez que 0s
mesmos se dissolvem na agua facilitando o acesso dos organismos produtores.

Ao analisarmos os dados dimensionais das espécies plantadas, observa-se um
consistente aumento quanto ao diametro e alturas das plantas do nucleo 01 que receberam
adubacdes, a média de altura de 1,08 cm, com média de diametro de 1,13 cm, em
comparagcdo com as plantas ndo adubadas do ndcleo 02, que tiveram média de altura de
1,05 cm, e media de diametro de 0,97 cm. Bitencourt (2007), também relata crescimento
expressivo das plantas empregadas em reflorestamento através de técnicas de nucleacao
com ilhas de vegetacdo. Esse fato pode estar relacionado ao maior enriquecimento do solo
com matéria organica tendo de origem do préprio vegetal, através da reposicéao foliar, ou de
excrementos de aves que utilizam a vegetacdo para pouso e alimentacdo (REIS &
BECHARA, 2006).

Tabela 2: Altura e didmetro médio das espécies utilizadas no processo de recuperacdo da area
estudada em ambos os nucleos.

Nucleo 1 Nucleo 2
Espécie No. Ind Mort. Média Média Média Média
. % Didmetro Altura Didmetro  Altura
Jacaranda cuspidifolia 105 34 0,860 0,986 0,930 0,910
Bauhinia fortificata 70 36 1,020 1,140 0,970 1,160
Schinus erebinthifolius 105 25 1,173 0,906 0,846 0,943
Inga marginata 35 31 1,196 1,506 1,293 1,520
Anadenanthera macrocarpa 105 31 1,453 0,903 0,843 0,766
Média total 31,4 1,140 1,088 0,976 1,059

Foi observado ainda que a mortalidade ficou em torno de 30% desde o inicio do
plantio, esse valor pode ser considerado aceitdvel, sendo compativel com estudos de
reflorestamento em areas com as mesmas condi¢des climaticas (REIS, 2004; BIERAS et al,
2015). Entretanto, ndo foram encontrados na literatura dados que registraram a mortalidade

das plantas utilizadas em técnicas nucleadoras com periodicidade, como o efetuado neste
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trabalho, apenas Bieras et al, (2015) relata mortandade de mudas em seu estudo, relatando
a baixa sobrevivéncia das espécies plantadas no local por eles estudado.

Bechara & Sgarbi (2010), relatam em seu estudo um aumento da biodiversidade
local apés a implementacdo de diferentes técnicas de nucleacdo na recuperagdo de
pastagens, demonstrando um indicio de aumento de biodiversidade que de acordo com os
resultados dos autores, pode ainda se elevar no futuro. Sendo assim, espera-se que 0
presente estudo possa também favorecer o aumento da biodiversidade local, promovendo
um aceleramento do processo de sucessdo ecologica e uma efetiva recuperacdo da area

em questao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de técnica de nucleacao através do plantio de Anderson se mostrou favoravel
ao restabelecimento vegetal na area estudada, uma vez que foi constatado o crescimento
de todas as espécies implementadas, mesmo em periodo de estiagem, no qual a menor
disponibilidade de agua pode afetar o crescimento vegetal. Desta forma, o uso de técnicas
de nucleacdo se mostra uma importante ferramenta no restabelecimento de vegetacdo
secundaria em areas degradadas, promovendo melhora nas condi¢cdes microclimaticas para
0 crescimento vegetal.

Sendo uma técnica de baixo custo e de facil implementacdo, a nucleacédo pode ser
um importante recurso para pequenos proprietarios rurais comprometidos com a melhoria
das condi¢des ecologicas de seu dominio, podendo ser implementadas em areas de recarga
hidrica, bem como em quaisquer areas de encosta com caracteristicas similares as do
presente estudo.

Existe um desafio para os pesquisadores e profissionais da area de recuperacdo
ambiental no sentido de iniciar um processo de sucessao 0 mais semelhante possivel com
0S processos haturais formando comunidades com alta biodiversidade, que tendam a uma
estabilizagdo mais rapida possivel das condi¢cbes ecologicas locais. Neste sentido as
espécies Jaracaranda cuspidifolia, Schinus terebinthifolius, Bauhinia forficata, Inga
marginata e Anadenanthera macrocarpal se mostraram viaveis na implementagdo de
reflorestamento pela técnica de nucleagdo, uma vez que apresentam crescimento

verificavel.
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