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Se, por um lado, a utilizacdo de espécies exoticas pode dificultar a recuperacdo de ecossistemas naturais,
por outro, diversos estudos realizados nas Ultimas décadas demonstram o contrério, sugerindo que tais
plantios podem catalisar a regeneracdo natural em seu subosque e, consequentemente, favorecer o processo
de recuperacdo. Neste estudo, caracterizamos a riqueza, a diversidade e a composi¢cdo funcional da
comunidade arbdrea resultante da regeneracgao natural sob um plantio de exdticas realizado ha 65 anos em
0,95 ha de zona riparia (Piracicaba, SP) e comparamos a composicao floristica da area de estudo com
remanescentes naturais na mesma regido ecolégica. Registramos 602 ind ha* (411 ind ha nativos, 148 ind
ha! exéticos e 43 ind ha' mortos), pertencentes a 76 espécies (61 nativas e 15 exdticas). As espécies
exdticas corresponderam a 26% dos individuos. Predominaram dentre as nativas, espécies zoocoricas
(48%), secundérias (60%) e tolerantes & sombra (94%). Dentre o total de espécies, 11,5% apresentaram
algum grau de ameaca de extingdo. A diversidade para as espécies nativas foi de H> = 3,3. A area
reflorestada esteve dentro dos padrbes encontrados para vegetacOes semelhantes em bom estado de
conservacdo, a similaridade floristica variou de 0,31 a 0,18. Alguns elementos floristicos estiveram ausentes
e a riqueza de espécies foi menor do que o esperado. As espécies exoticas ainda ocupam um espaco
importante na comunidade, entretanto ndo impediram o estabelecimento de um grande nimero de espécies
nativas provenientes do entorno. As espécies exoticas plantadas atuaram como facilitadoras da regeneragao

natural, catalizando o processo de recuperacdo da biodiversidade original do local.
Palavras-chave: Floresta Estacional Semidecidual, espécies invasoras, recuperacao ecologica.

If, on the one hand, the use of exotic species can hinder the reclamation of natural ecosystems, on the other
hand, several studies from the last decades have reported the opposite, suggesting that such plantations can
catalyze the natural regeneration in their understory and, consequently, facilitate the reclamation process.
In this study, we characterize the richness, diversity and functional composition of the tree community
resulting from natural regeneration under a 65 year old exotic planting in 0.95 ha of riparian zone
(Piracicaba, SP) and compared the floristic composition of the area study with natural remnants in the same
ecological region. We recorded 602 ind ha® (411 ind ha™ native, 148 ind ha™* exotic and 43 ind ha dead),
belonging to 76 species (61 native and 15 exotic). Exotic species accounted for 26% of individuals. Among
the natives, zoocoric species (48%), secondary (60%) and shadow tolerant (94%) prevailed. Among the
total of species, 11.5% presented some degree of threat of extinction. The diversity for the native species
was H’ = 3.3. The restored area was within the patterns found for similar vegetation in good condition, the
floristic similarity ranged from 0.31 to 0.18. Some floristic elements were absent and species richness was
lower than expected. Exotic species still occupy an important space in the community, although they did
not prevent the establishment of a large number of native species from the environment. The exotic species
planted acted as facilitators of natural regeneration, catalyzing the process of reclamation of the original

biodiversity of the place.
Keywords: seasonal semi-deciduous forest, invasive species, reclamation ecology.
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1. INTRODUCAO

A recuperacdo de areas degradadas com o proposito de restabelecer a biodiversidade utilizando
espécies exoticas como facilitadoras da regeneracao natural é bastante controversa [1, 2, 3, 4, 5]. Por
um lado, ha maior disponibilidade de mudas e de conhecimentos silviculturais das espécies exaticas
[6] e, por outro, ha o risco da invasao bioldgica em remanescentes de vegetacdo nativa proximos a
area em recuperacgdo [7] e/ou o risco das espécies exdticas tornarem-se dominantes no local onde
foram plantadas e ndo permitirem que a vegetacao nativa se restabeleca espontaneamente [8, 9].

Do ponto de vista legal, a Lei de Prote¢do da Vegetacdo Nativa (LPVN) — Lei Federal 12.651 de
2012 [10] - permite que Areas de Preservacdo Permanente (APP), como margens de cursos d’agua,
sejam recompostas por meio da utilizagdo de espécies exoticas intercaladas como espécies nativas.
De acordo com o inciso IV do 8§ 13 do artigo 61-A a recomposicdo de APPs com espécies exoticas
S0 é permitida se essas espécies forem lenhosas, perenes ou de ciclo longo, intercaladas com espécies
nativas em até 50% da area a ser recomposta, em pequenas propriedades rurais exploradas mediante
agricultura familiar [10]. Dessa forma, o conhecimento sobre os riscos e beneficios da recuperacéo
da vegetacdo nativa por meio de espécies exoticas é de interesse para compreender quais impactos
esse dispositivo da LPVN tera para a recuperacgao da biodiversidade.

Espécies exdticas produzidas comercialmente, além da grande disponibilidade de mudas e
sementes, possuem menor custo de aquisicdo em relagdo as nativas e algumas espécies se destacam
pelo seu rapido desenvolvimento. Crescimento rapido é uma caracteristica desejada em projetos de
recuperacao da vegetagdo florestal nativa, porque se estabelece uma cobertura arborea, permitindo a
protecdo e o sombreamento do solo [1]. As condi¢Bes favoraveis proporcionadas pela cobertura do
solo permitem o assentamento de espécies nativas tolerantes a sombra. Assim, as espécies exoticas
podem agir como pioneiras e facilitadoras da sucessdo florestal [3, 11]. No entanto, para que as
espécies exoticas de fato cumpram esse papel de facilitadoras da regeneracdo natural, a &rea em
recuperacao necessita estar proxima a uma fonte de propagulos de espécies nativas [12, 13], bem
como as espécies exoticas ndo podem apresentar um comportamento invasor ou dominante [3],
inibindo a colonizacdo por outras espécies.

Espécies exoticas com alto potencial invasor como Pinus spp. [14, 15] e Leucaena leucocephala
[14, 16] quando introduzidas tornam-se dominantes, impedindo a regeneracdo natural das espécies
nativas originais do local e se dispersam para &reas naturais vizinhas. Porém, o comportamento
invasor das espécies exoticas depende de caracteristicas ecoldgicas da regido onde elas sdo
introduzidas. Ocasionalmente, espécies altamente invasoras em uma regido ndo possuem o mesmo
comportamento em outras regifes [17]. Assim, as exoticas que ndo apresentam comportamento
invasor, podem atuar como facilitadoras. No entanto, o uso de espécies exéticas deve ser feito sempre
com muita cautela e s6 depois de se conhecer muito bem o risco potencial de invasdo das espécies
introduzidas para a regido em questdo [2] e os efeitos dessas espécies no longo prazo na recuperagéo
da vegetacgao nativa da area [3].

Na ciéncia da restauracdo ecoldgica ha o consenso de que € infactivel restaurar um ecossistema
exatamente igual ao que era antes de ser degradado [18]. A recuperacao é uma a¢do que busca iniciar
0s processos ecoldgicos para que eles trilhem caminhos que possam levar a ecossistemas com
caracteristicas distintas do anteriormente existente [19].

E possivel verificar se uma area reflorestada conseguiu restabelecer os seus processos ecoldgicos
naturais por meio da comparacgéo, utilizando-se ecossistemas de referéncia, a partir de descritores
estruturais como a densidade de individuos arbdreos e padrdes de diversidade funcional; como a
proporcéo sindromes de disperséo e tolerancia a sombra [20], além da comparagdo de padrBes da
composicao floristica [21] e da semelhanca floristica com remanescentes naturais do entorno [3].

Para contribuir com o avango no conhecimento sobre os riscos e beneficios da utilizacdo de
espécies exoticas na recuperacdo da vegetacdo nativa, estudamos a composicao floristica, a
densidade e a diversidade de um trecho de floresta ribeirinha nas margens do ribeirdo Piracicamirim
dentro do campus da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), da Universidade
de S&o Paulo (USP). As margens do ribeirdo Piracicamirim, a partir de 1940, foi efetuado o plantio
de espécies exdticas, como: Pinus sp., Eucalyptus sp., Tipuana sp., Libidibia ferrea, Paubrasilia
echinata e Poincinela pluviosa [22]. A recuperacdo da cobertura arbérea nessa area estabeleceu um
corredor ecoldgico conectando o ribeirdo Piracicamirim, a Mata da Pedreira, a Mata do Pomar € o
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Parque da ESALQ, formando um continuo que é o principal fragmento de vegetacdo florestal na
regido urbana de Piracicaba [23]. O trecho de floresta estudado é, portanto, uma area reflorestada,
préxima a trechos com vegetacao florestal que compreende tanto remanescentes nativos, como areas
arborizadas com fins paisagisticos, um misto de espécies nativas e exdticas, que formam o Parque da
ESALQ.

Dentro deste contexto, o objetivo desse estudo foi caracterizar a composicdo floristica, a
densidade e a diversidade da comunidade arb6rea formada a partir do plantio de espécie arbérea
exotica ao longo das margens do ribeirdo Piracicamirim.

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A floresta ribeirinha estudada esta localizada as margens do ribeirdo Piracicamirim (22°42°23” S
e 47°37°39” W), no interior do campus da ESALQ/ USP, no municipio de Piracicaba, Sdo Paulo
(Figura 1). O solo é classificado como uma associagdo de Nitossolo vermelho eutroférrico léptico,
Nitossolo vermelho eutroférrico tipico e Cambissolo héplico eutroférrico Iéptico, sobre diabasio da
formacéo Serra Geral [24]. O clima é Cwa, tropical com inverno seco e verdo chuvoso, segundo o
sistema de Kdppen (1948) [25]. A precipitacdo média anual é de 1.200 mm e a temperatura média
de 21,4 °C. A situacdo topografica na area é comum aos rios da regido de Piracicaba [26], com o
ribeirdo bem encaixado e uma elevagao suave no terreno a medida que se distancia do curso d’agua,
a altitude média é de 528 m e a declividade chega a 15% [27].
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo da vegetacéo ribeirinha do ribeirdo Piracicamirim, Piracicaba, SP.

A vegetacdo nativa da regido € classificada como Floresta Estacional Semidecidual, que se
caracteriza pela estacionalidade, com verdo quente e chuvoso e inverno frio e seco, e pela perda das
folhas no inverno por parte das espécies [28]. Com base em sua situacdo topografica e ao regime
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hidroldgico local, a vegetacdo a margem do ribeirdo Piracicamirim é considerada formag&o ribeirinha
com influéncia fluvial sazonal [29].

O trecho de floresta estudado possui um total de 0,95 ha em estagio avancado de regeneracéo,
apresenta um dossel continuo de cerca de 20 m de altura com &rvores emergentes que podem alcangar
até 30 m e, estratos intermediarios com alturas variando entre 10 a 15 m. No subbosque ha um grande
namero de individuos de Coffea arabica L. (café) e também plantas herbaceas e lianas, além de
muitos individuos arbdreos regenerantes. Vale destacar a presenca de trés grandes touceiras de
bambus que atingem cerca de 15 metros de altura.

A degradacdo nestas areas vem de longa data, segundo Catharino (1989) [22] a mata ciliar do rio
Piracicaba e as margens do ribeirdo Piracicamirim, eram denominados em 1894 como “pasto para
porcos”, progressivamente estas areas foram dando lugar a culturas de algodao, café, cana-de-agucar,
entre outras e, partir de 1940, foi efetuado o plantio de espécies exdticas como: Pinus sp., Eucalyptus
sp., Tipuana sp., Libidibia ferrea, Paubrasilia echinata e Poincinela pluviosa.

Coleta de dados

Na érea total (0,95 ha) realizamos o censo dos individuos arb6reos com didmetro a altura do peito
- DAP (1,30 m) maior ou igual a 10 cm. Considerando este critério, incluimos todas as &rvores
plantadas e em regeneragdo natural, nativas ou exoticas. Coletamos o material boténico e
herborizamos conforme Fidalgo & Bononi (1989) [30]. Identificamos o material coletado por
comparacdo com o material depositado no Herbario da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (ESA) e/ou validado por especialistas. Para a classificagdo das familias nos baseamos no
Angiosperm Phylogeny Group (APG IV) [31] e a grafia dos nomes cientificos averiguamos por
comparagdo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil [32].

Consideramos espécie nativa aquela que ocorre naturalmente em um dado local, devendo sua
presenca na area a sua propria capacidade dispersiva e competéncia ecoldgica. Espécies nativas estao
em dado local ou porque evoluiram ali, ou porque evoluiram em outros locais e se dispersaram sem
ajuda humana até atingir sua atual distribuicdo geogréfica [33]. Nesse contexto, consideramos nativas
as espécies de ocorréncia natural na Floresta Estacional Semidecidual ou nas areas de ecétono desta
formacé&o [34].

Definimos como exoticas as espécies que foram transportadas de uma dada regido geogréafica para
outra em que ndo ocorreriam naturalmente, independentemente de seu eventual impacto sobre 0s
ecossistemas nativos, sendo o transporte realizado por acdo humana intencional ou acidental [35].
Em sintese, consideramos exoticas aguelas provenientes de outro pais, ou de ocorréncia restrita a
outra tipologia vegetal que ndo a Floresta Estacional Semidecidual.

Classificamos as espécies exdticas de acordo com os atributos da espécie e observagdes de campo,
conforme o agrupamento proposto por Durigan et al. (2013) [36]: exdticas transientes e invasoras
(dominantes e ndo dominantes). Pesquisamos os atributos destas espécies no banco de dados de
espécies exoticas invasoras no Brasil [37, 38] e/ou no compéndio de espécies exdticas invasoras [39].
Aplicamos essa classificacdo somente para os taxa identificados até espécie, taxa classificados até
familia ou géneros foram classificados como sem informagéo.

Categorizamos as espécies nativas em grupos sucessionais, seguindo Brancalion et al. (2015)
[40]: pioneiras (P); secundarias (S); climéacidas de dossel (Cd); e climacicas de subosque (Cs). A
alocacdo das espécies nesses grupos sucessionais fundamentou-se em adaptacGes de classificagdes
anteriores das mesmas espécies nos estudos publicados por Grombone et al. (1990) [41], Gandolfi
(1991, 2000) [42, 43], Dislich et al. (2001) [44], Bernacci et al. (2006) [45], Arzolla et al. (2010) [46]
e Barreto (2013) [47]. Como também, agrupamos as espécies por sindrome de dispersdo em trés
categorias (anemocoricas, zoocoricas e autocoricas), conforme os critérios estabelecidos por Pijl
(1982) [48].

Para a classificagdo quanto ao grau de ameaca de extin¢do das espécies levantadas consultamos
as seguintes listas oficiais: Lista Oficial de Espécies Ameacadas de Extin¢do no Estado de Séo Paulo
[49]; Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameacgadas de Extingdo [50], com categorias
apresentadas no Livro Vermelho da Flora do Brasil [51]; e Lista Vermelha de Espécies Ameacadas
de Extin¢do Globalmente [52]. Desse modo, classificamos as espécies em trés escalas de ameaga de
extingdo: local, nacional e global.
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Analise de dados

Calculamos a densidade dos individuos levantados [53] e estimamos a diversidade das espécies
pelo indice de Shannon (H”), utilizando logaritmo com base neperiana, e pelo indice de concentracdo
de Simpson (C) [54]. Para as analises de similaridade construimos uma matriz binéria utilizando
somente as espécies nativas registradas neste estudo e os dados floristicos de cinco levantamentos
realizados em remanescentes de vegetacdo nativa proximos da area de estudo (Tabela 1). Da lista
floristica resultante, excluimos todas as espécies ndo identificadas com confianca (p.ex. cf. e aff.).
Calculamos a dissimilaridade floristica por meio do indice de Jaccard (J) [53] e construimos um
dendrograma utilizando o método de pareamento por média aritmética (UPGMA) [55]. Para os
calculos de diversidade, analises de dissimilaridade e constru¢cdo do dendrograma, utilizamos o
pacote “vegan” do software R versdo 3.3.3 [56].

Tabela 1: Florestas nativas utilizadas para analise de similaridade floristica, indicando o cédigo utilizado
nesse estudo (C6d.), a autoria do estudo, local, o nimero de espécies nativas amostradas (n° esp.), altitude
(m) e tipo de solo.

n° Altitude

Cad. Autor Local Municipio Coordenadas Solo
esp.  (m)
. . Latossolo
Catharino Mata da Pedreira . . oADC. A709 i
MPD (1989) (ESALQ/USP) Piracicaba  22°42'S; 47°37'W 143 530 vermelho
amarelo
N Estacdo Latossolo
gy Custodio-Filho g feade  Piracicaba  22946'S: 47943W 97 500 vermelho-
et al. (1994) .
Ibicatu amarelo
Costa & Estacdo Latossolo
IBI2 Mantovani Ecoldgica Piracicaba  22°46'S;47°43'W 91 500 vermelho-
(1995) delbicatu amarelo
. Latossolo
Nascimento et ~ Mata do Pomar — oNTG. AN i
MP al. (1999) (ESALQ/USP) Piracicaba  22°47'S; 47°49'W 44 500 vermelho
amarelo
Bertani et al. . . 0pRIC. 70N Neossolo
IPE (2001) Mata de Ipetna Ipetna 22026'S; 47°43'W 100 540 quartizarénico
Ribeirdo Nitossolo
PIS Este estudo Piracicamirim  Piracicaba 22°42'S; 47°38'W 62 530 vermelho
(ESALQ/USP)

3. RESULTADOS

Em 0,95 ha foram inventariados 572 individuos, com uma densidade de 602 ind hal. Desse total
41 individuos estavam mortos em pé, o que representa uma densidade de 43 ind ha. Considerando
apenas os individuos vivos, a diversidade total calculada por meio do indice de Shannon (H’) foi de
3,6. Ao considerarmos somente as espécies nativas registramos 390 individuos, com uma densidade
de 411 ind ha'e a diversidade H’ = 3,3. A porcentagem de espécies representadas na amostra por
apenas um individuo foi de 43% (33 espécies).

A listagem floristica totalizou 76 espécies (15 exoticas), pertencentes a 66 géneros e 26 familias
(Tabela 2). As seis familias de maior riqueza representaram 59% do total de espécies encontradas. A
familia de maior riqueza foi Fabaceae (21 espécies), sequida por Meliaceae (8 espécies) e com quatro
espécies cada uma, as familias: Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae e Sapindaceae.
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Tabela 2: Densidade, riqueza e diversidade de espécies arboreas encontradas em um trecho da vegetacéo
ribeirinha plantada ao longo do Ribeirdo Piracicamirim, Piracicaba, SP, para a comunidade como um todo
e separadamente para espécies nativas.

Descritores Total Nativas
Numero de espécies (Riqueza) 76 61
NUmero de géneros 66 51
Numero de individuos 572 390
Densidade (ind ha?) 602 411
indice de Shannon (H') 3,57 3,30

Concentracdo de Simpson (C) 0,95 0,94

Considerando somente as espécies nativas, as familias Fabaceae (16 espécies) e Meliaceae (8
espécies) se destacaram, enquanto as familias Euphorbiaceae e Sapindaceae apresentaram quatro
espécies cada, e as familias Malvaceae e Rutaceae foram representadas por trés espécies cada (Figura
2). O género mais rico foi Trichilia com quatro espécies, enquanto que 0s demais géneros ou tinham
duas espécies ou eram monoespecificos. Por outro lado, 11 familias foram representadas por apenas
uma espécie (Tabela 3).

Fabaceae
Meliaceae
Euphorbiaceae
Sapindaceae
Malvaceae

Anacardiaceae

0 5 10 15 20 25
Riqueza de espécies

® Nativas O Exoticas

Figura 2: Familias de maior riqueza na vegetacdo ribeirinha do ribeirdo Piracicamirim, Piracicaba, SP.

Cinco espécies concentraram 43% de todos os individuos levantados (Tabela 3): Sterculia apetala
(63 individuos), Trichilia claussenii (60), Diatenopteryx sorbifolia (43), Alchornea triplinervia (33),
Trichilia elegans (32). Sterculia apetala, foi a Unica classificada como exdtica entre as mais
abundantes, e correspondeu a 48,8% de todos os individuos exdticos registrados (Tabela 3).

Com relacdo as 15 espécies classificadas como exdticas, seis sdo originarias de outros paises:
Carica papaya, Caryota urens, Eryobotrya japonica, Mangifera indica, Persea americana e Phoenix
dactylifera; seis ocorrem no territério nacional, mas nao ocorrem naturalmente nos ecossistemas do
Estado de S&o Paulo: Libidibia ferrea, Paubrasilia echinata, Poincianella pluviosa, Schinus molle,
Spondias mombin e Sterculia apetala; e trés espécies ocorrem naturalmente no Estado de Sdo Paulo,
todavia ndo na Floresta Estacional Semidecidual: Dalbergia nigra, Plinia cauliflora e Schizolobium
parahyba. A maioria das espécies exoticas (12 espécies) sdo consideradas como exoéticas invasoras
ndo dominantes, incluindo a espécie com maior densidade Sterculia apetala (Tabela 3). Apenas a
espécie Caryota urens é considerada como exdtica invasora dominante, essa espécie apresenta
densidade acima de 10 ind ha* (Tabela 3).
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Tabela 3: Lista das espécies encontradas em um trecho da vegetacao ribeirinha do ribeirédo
Piracicamirim, Piracicaba, SP. Ni - nimero de individuos, Or - origem, Gs- grupo sucessional, Sd -
sindrome de disperséo, N - Nativa; Categoria de invasao quando exética (EXT - exdética transiente, ExInd -
Invasora ndo dominante, Exld - Invasora dominante), com a origem da espécie apresentada entre
parénteses: P - Outro pais, E - Outro estado, F - outra formacéao florestal. ane - anemocoérica, aut -
autocdrica, zoo - zoocorica, Cd - climax de dossel, Cs - climax de subosque, P - pioneira, S - secundaria, D -
Floresta Ombréfila Densa.

Familia/Espécie Nome popular  Ni Or Gs Sd
ANACARDIACEAE
Astronium graveolens Jacqg. guaritd 1 N S ane
Mangifera indica L. mangueira 4 Exind(P) - zoo
Schinus molle L. aroeira-mansa 1 ExInd(E) - zoo
Spondias mombin L. caja-mirim 1 ExInd(E) - zoo
APOCYNACEAE
Aspidosperma polyneuron Mull. Arg. peroba-rosa 1 N Cd ane

ARECACEAE
palmeira rabo-

Caryota urens L. de-pei 18 ExId(P) - zoo
e-peixe
Phoenix dactylifera L. tamareira 1 ExT(P) - zoo
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva 4 N S zoo
BIGNONIACEAE
na;rt]t(érsoanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) ipé-amarelo 3 N S ane
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos ipé-roxo 7 N S ane
BORAGINACEAE
Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill. guaiuvira 1 N Cd ane
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo 1 N S ane
CARDIOPTERIDACEAE
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard perobossu 3 N Cs zoo
CARICACEAE
Carica papaya L. mamoeiro 1  EXT(P) Z00
CLUSIACEAE
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi bacupari 1 N Cs zo0
COMBRETACEAE
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo capitdozinho 1 N S ane
EUPHORBIACEAE
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. tapia-de-folha- ., N S zoo
redonda
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. tapia 33 N S zoo
Croton floribundus Spreng. capixingui 2 N P aut
Joannesia princeps Vell. boleira 8 N S aut
FABACEAE
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record farinha-seca 1 N S aut
Bauhinia forficata Link pata-de-vaca 1 N S aut
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. arariba 2 N S ane
Cyclolobium brasiliense Benth. louveira 6 N S ane
Dahlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M.J.Silva & _—
guaiand 1 N S ane

A.M.G. Azevedo
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Familia/Espécie Nome popular  Ni Or Gs Sd
Dalbergia nigra (Vell.) Allem&o ex Benth. Jacagzr;fil:—de- Exind(F) - ane
Erythrina falcata Benth. mulungu 1 N S zoo
Holocalyx balansae Micheli alecrim-de- -, 5 N Cd zoo

campinas

Hymenaea courbaril L. jatoba 14 N Cd zoo
Inga edulis Mart. inga 1 N S zoo
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz pau-ferro 15 ExInd (E) aut
Machaerium brasiliense Vogel saplva 1 N S ane
Machaerium stipitatum Vogel saplva 1 N S ane
Myroxylon peruiferum L.f. cabrelva 13 N Cd ane
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan angico-vermelho 1 N S ane
E?nzjsgsgﬂgéigwiasta (Lam.) E. Gagnon, H.C. pau-brasil 1 Exind(E) - aut
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. pau-jacaré 1 N S ane
Poincianella pluviosa (DC.) L.P.Queiroz sibipiruna 14 ExInd(E) - ane
Pterogyne nitens Tul. amendoim-bravo 2 N S ane
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake guapuruva 12 ExInd(F) S ane
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose monjoleiro 8 N S aut
LAURACEAE
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canelinha 17 N Cs zoo
Persea americana Mill. abacateiro 7 Exind (P) Z00
LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba-branco 8 N Cd ane
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze jequitibd-rosa 3 N Cd ane
MALVACEAE
Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. pau-jangada 3 N P aut
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna paineira 7 N S ane
Guazuma ulmifolia Lam. cabeca-de-negro 5 N S zoo
Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. chicha 63 ExInd(E) - zoo
MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjarana 4 N Cd zoo
Cedrela fissilis Vell. cedro 13 N Cd ane
Guarea guidonia (L.) Sleumer marinheiro 3 N S zoo
Guarea macrophylla Vahl café-bravo 1 N S zoo
Trichilia casaretti C. DC. catigua 1 N Cs zo0
Trichilia clausseni C.DC. catigua-vermelho 60 N Cs zoo
Trichilia elegans A.Juss. catigua 32 N Cs zoo
Trichilia pallida Sw. catigua 3 N Cs zoo
MORACEAE
Ficus guaranitica Chodat figueira 1 N S zoo
MYRTACEAE
Eugenia florida DC. guamirim 2 N Cs zoo
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel jabuticaba 1 Exind(F) - zoo
PHYLLANTHACEAE
Savia dictyocarpa Mull.Arg. guaraiuva 11 N Cd aut
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Familia/Espécie Nome popular  Ni Or Gs Sd
PHYTOLACCACEAE
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms pau-dalho 2 N Cd ane
Phytolacca dioica L. ceboldo 1 N Cd zoo
ROSACEAE
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. nespera 1 Exind(P) - zoo
RUTACEAE
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim 9 N Cd ane
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. mamica-de-porca 1 N S zoo
Zanthoxylum rhoifolium Lam. tinguaciba 1 N S zoo
SALICACEAE
Casearia sylvestris Sw. guacatonga 3 N S zoo
SAPINDACEAE
ﬁllilé)dzrﬁ/.lus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex fruta-de-pombo 1 N S 700
Cupania vernalis Cambess. cuvanta 2 N S zoo
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. maria-preta 43 N S ane
Matayba elaeagnoides Radlk. cuvanta 1 N S zoo
SAPOTACEAE
Ch_rysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex guatambt]—de— 13 N 200
Mig.) Engl. leite
Ecclinusa ramiflora Mart. acé 1 S zoo
URTICACEAE
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. urtiga 2 N P zoo
VERBENACEAE
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. lixeira 1 N P ane

Quanto a categorizacdo sucessional, das 61 espécies nativas, 36 (59%) sdo secundarias, 13 (21%)
sdo climax de dossel, oito (13%) sdo climax de subosque e quatro (7%) sdo pioneiras (Figura 3A).
Ao considerar a participagdo desses grupos funcionais na estrutura da comunidade, nota-se uma
diminuicdo na contribuicdo das espécies secundarias (44%), seguido de um aumento das espécies
climax de subosque (30%) e de dossel (24%); ja o grupo das espécies das pioneiras apresentaram
uma diminuicdo do percentual com 2% de participagdo na estrutura da comunidade (Figura 3B).
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Figura 3: Namero e proporc¢ao de espécies (A) e individuos (B) de espécies nativas por grupo sucessional
encontradas na vegetacgao ribeirinha do ribeirdo Piracicamirim, Piracicaba, SP.
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Entre as espécies nativas, a sindrome de dispersao predominante foi a zoocdrica com 30 espécies
(49%), seguida da anemocorica com 24 espécies (39%), e autocorica com 7 espécies (12%) (Figura
4A). A dispersdo zoocdrica também prevaleceu na anélise da estrutura da comunidade, com 58% dos
individuos pertencentes a este grupo funcional (Figura 4B).
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Figura 4: Sindromes de dispersao das espécies nativas encontradas na vegetacao ribeirinha do ribeirdo
Piracicamirim, Piracicaba, SP. Agrupamentos por nimero de espécies (A) e por densidade absoluta (B).

Entre todas as espécies (nativas e exdticas), registramos nove espécies ameacadas de extincao,
sendo trés espécies consideradas ameagadas de extingdo em Sdo Paulo, quatro na lista nacional e
nove na lista global (Tabela 4). Como algumas espécies sdo consideradas ameacadas em mais de
uma escala, hd sobreposicdo de espécies na lista. As espécies Dalbergia nigra, Cedrela fissilis e
Cariniana legalis sdo consideradas ameagadas nas trés escalas. Paubrasilia echinata foi considerada
ameacada na escala nacional e global. J& as espécies Aspidosperma polyneuron, Joannesia princeps,
Myroxylon peruiferum, Trichilia casaretti, Balfourodendron riedelianum foram consideradas
ameacadas somente na escala global. A maior parte das espécies foi incluida na categoria vulneravel
(VU) ou em perigo (EN) (Tabela 4). Em termos gerais, a comunidade estudada apresentou 11,8%
das espécies sob algum grau de ameaca, correspondendo a 8,7% dos individuos amostrados. Dentre
as espécies ameacadas, duas ndo sdo nativas da regido: Dalbergia nigra e Paubrasilia echinata.
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Tabela 4. Espécies ameacadas de extingdo registradas na vegetagdo ribeirinha do ribeirdo Piracicamirim,
Piracicaba, SP, categorizadas de acordo com as listas da Unido Internacional para a Conservacgéo da
Natureza - IUCN, Ministério do Meio Ambiente - MMA e Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o
Paulo - SMA-SP. EM - Em Perigo; VU - Vulneravel, * = espécie exdtica.

FAMILIA/Espécie IUCN MMA SMA-SP
APOCYNACEAE

Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. EN

EUPHORBIACEAE

Joannesia princeps Vell. VU

FABACEAE

Dalbergia nigra (Vell.) Allemé&o ex Benth.* VU VU CR
Myroxylon peruiferum L.f. VU

Paubrasilia echinata (Lam.) E. Gagnon, H.C. Lima & G.P. Lewis* EN EN
LECYTHIDACEAE

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze VU EN VU
MELIACEAE

Cedrela fissilis Vell. EN VU VU
Trichilia casaretti C. DC. VU

RUTACEAE

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. EN

O valor médio entre todas as combinac6es de dissimilaridade foi de 0,73. A floresta estudada
(PIS) apresentou menor dissimilaridade com a Mata do Pomar (MP) (Figura 5) com 0,69, e maior
dissimilaridade com o levantamento realizado em Ibicatu (1BI2) por Costa & Mantovani (1995), com
0,81.

4. DISCUSSAO

As familias Fabaceae e Meliaceae, assim como o género Trichilia, estdo entre as que apresentam
maior riqueza nas Florestas Estacionais Semideciduais [21, 57] e nas florestas ribeirinhas [57]. O
que chama atencdo, no entanto, é a baixa representatividade de espécies da familia Myrtaceae e a
auséncia de Rubiaceae. Essas duas familias sdo muito ricas em espécies na Floresta Estacional
Semidecidual e florestas ribeirinhas [21, 58], bem como nos remanescentes de vegetacdo proximos
[22, 59]. Ademais, a presenca das familias Myrtaceae e Rubiaceae entre as mais ricas em espécies
no dominio Mata Atlantica indica o estagio avangado de regeneracéo da &rea sob este dominio [60].
Dessa forma, embora a composi¢do floristica esteja de acordo com o esperado, componentes
importantes ainda estdo ausentes na area estudada.

A riqueza floristica foi menor quando comparada com vegetaces semelhantes [20, 57, 59, 61].
Custddio-Filho et al. (1994) [59], em um levantamento utilizando o mesmo critério de inclusdo que
0 presente estudo, encontraram 110 espécies, riqueza maior do que se considerarmos a soma das
espécies nativas e exdticas deste estudo. No entanto, em areas recuperadas utilizando espécies
exoticas a riqueza de espécies nativas € comumente mais baixa se comparada com vegetacdes
maduras [1]. Esse resultado pode estar relacionado tanto a incapacidade das espécies nativas
chegarem & &rea reflorestada, como a competicdo exercida pelas espécies exoticas, principalmente
por espago.

Dentre as espécies citadas por Catharino (1989) [22] como inicialmente plantadas nas margens
do ribeirdo Piracicamirim, somente Libidibia ferrea, Paubrasilia echinata e Poincinela pluviosa
foram registradas na comunidade apds 65 anos. Como ndo encontramos individuos de Eucalyptus
spp. ou de Pinus spp. acredita-se que especificamente no local de estudo essas espécies ndo foram
plantadas. A elevada abundéancia relativa da espécie exotica Sterculia apetala indica boa adaptagdo
as condicdes locais e sucesso reprodutivo. Sterculia apetala é uma espécie que ocorre do Dominio
Amazénico e Cerrado [32] e € encontrada plantada como ornamental no Parque da ESALQ [62].
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Todas as demais espécies exoticas registradas na area estudada também ocorrem no Parque da
ESALQ [62], de modo que sua presenca no levantamento pode ser creditada a colonizacdo
espontanea por meio da chegada via dispersdo natural e ndo devido ao plantio dessas espécies no
local.
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Figura 5: Dendrograma, construido pelo método UPGMA, de dissimilaridade floristica entre os fragmentos
proximos a vegetacdo ribeirinha do ribeirdo Piracicamirim, Piracicaba, SP. IBI1 - Custodio-Filho et al.
(1994); 1BI2 - Costa & Mantovani (1995); MP - Nascimento et al. (1999); PIS - este estudo; MPE -
Catharino (1989); e IPE - Bertani et al. (2001).

E reconhecido que espécies exGticas disputam espaco com as nativas [8] e podem atrair mais
espécies exoticas com comportamento invasor [63]. Contudo, a presenca de espécies exdticas
também pode facilitar a chegada de espécies nativas a partir do favorecimento da germinacédo e do
estabelecimento de plantulas, em decorréncia do desenvolvimento de uma camada de serapilheira e
himus e do aumento da complexidade estrutural do habitat, além disso, 0 sombreamento pode
aumentar o transito de aves e morcegos, que contribuem para a regeneragdo ao transportar didsporos
para as areas [64]. Entretanto, monitoramentos peridédicos sdo necessarios, ja que as espécies exaticas
podem competir com as nativas e dificultar o estabelecimento destas tltimas.

Os valores dos indices de diversidade considerando somente as espécies nativas estiveram dentro
dos valores comumente encontrados para vegetacbes semelhantes. Para Florestas Estacionais
Semideciduas e matas ciliares dessa formacgéo o indice de Shannon (H”) varia em torno de 3,00 [57,
61] e ha baixa concentracdo de individuos. Esses resultados indicam que a &rea estudada tem
diversidade de espécies nativas semelhante a areas maduras e bem conservadas. H& que se destacar,
porém, que as espécies exoticas plantadas ou imigrantes oferecem contribuicdo relevante para a
diversidade arborea, ja que o indice de Shannon é superior quando essas espécies sao incluidas no
calculo. Isto significa que tais espécies podem oferecer maior diversidade de habitats e alimento para
a fauna, em comparacao apenas com o conjunto de espécies nativas.

O predominio das espécies nativas no levantamento pode ser consequéncia do baixo potencial de
invasdo da maioria das espécies exoticas encontradas na area de estudo e, especialmente, da melhor
adaptacdo das espécies nativas a condicdo local. Espécies exoticas consideradas invasoras
dominantes ocupam rapidamente o espaco reduzindo a oportunidade de novas espécies se
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estabelecerem [36]. Por outro lado, espécies exdticas consideradas invasoras ndo dominantes
conseguem se estabelecer, mas ndo ocupam todo o espaco disponivel e permitem a regeneracgdo de
outras espécies [36]. Logo, as espécies exobticas invasoras ndo dominantes tém potencial para atuar
como facilitadoras da sucesséo florestal.

O avango no estagio sucessional da floresta aumenta o nimero de espécies e de individuos
tolerantes a sombra e com dispersdo zoocorica [60, 63]. Esse aumento é relacionado ao aumento da
cobertura arbdrea, que age como barreira fisica para o vento e atrai a avifauna, mesmo se essa
cobertura for composta exclusivamente por espécies exoticas [1]. Suganuma et al. (2013) [20]
comparando quatro levantamentos realizados em matas ciliares de Floresta Estacional Semidecidual
bem conservadas, consideradas como ecossistemas de referéncia para areas em recuperacao,
encontraram, no estrato arbdéreo, uma média de 63% e 52% de espécies e individuos com dispersdo
zoocorica; 82% e 89% de espécie e individuos tolerantes & sombra; e 7% de espécies ameacadas de
extingdo. Aqui nesse estudo encontramos 48% e 56% de espécies e individuos nativos zoocoricos;
94% e 98% de espécies e individuos nativos tolerantes a sombra; e 11,3% de espécies nativas
ameacadas de extin¢do. Dada a relagdo do aumento do valor desses indicadores acima, com o avanco
da sucessdo e a sua pequena variacao entre vegetacdes semelhantes, 0s mesmos indicam se uma area
pode ser considerada recuperada [4, 20]. Os valores das proporcdes de espécies e individuos
tolerantes a sombra, com dispersdo zoocoérica e ameagados de extingdo estiveram muito préximos ou
acima do esperado para vegetacdes maduras, demonstrando que padrdes da diversidade funcional
foram recuperados no local de estudo.

As analises de dissimilaridade floristica mostraram que o trecho de vegetacdo estudado esta
inserido no contexto dos fragmentos florestais do entorno. Dos cinco levantamentos comparados com
0 presente, trés tiveram dissimilaridade menor do que 0,75, ndmero a partir do qual duas
comunidades sdo consideradas floristicamente semelhantes [53]. Dessa forma, os resultados apontam
que as espécies nativas registradas sdo espécies provenientes do entorno e sdo representantes da
diversidade vegetal local. As espécies nativas existentes no entorno encontraram condicGes para se
estabelecerem na érea, beneficiadas pela cobertura arbdrea e demais condicfes edafo-climaticas-
ecoldgicas proporcionadas pelas espécies exoticas introduzidas, para recompor a vegetacdo na area
estudada e potencializar o processo de recuperacdo da funcéo e estrutura da floresta ribeirinha.

5. CONCLUSAO

A composicéo floristica e padrfes de diversidade sdo compativeis com vegetacdes semelhantes
consideradas maduras. As espécies exaticas inicialmente plantadas facilitaram a regeneracao natural
das espécies nativas da regido, promovendo um incremento na biodiversidade da area. Todavia, visto
gue alguns elementos floristicos muito comuns da Floresta Estacional Semidecidual ainda estéo
ausentes e a area apresenta riqueza abaixo do esperado para vegetacdes maduras, conclui-se que a
recuperacdo da estrutura ainda ndo foi totalmente alcancada. Embora, tenha sido possivel constatar
o efeito facilitador das espécies exdticas utilizadas no reflorestamento, essas ainda ocupam um
espaco importante na comunidade, mesmo depois de 65 anos da sua introducéo.

O uso de espécies exdticas na recomposicao e recuperacdo de florestas ribeirinhas com fins de se
restabelecer a cobertura florestal e a biodiversidade arbérea pode ser uma alternativa, mas requer
monitoramento periodico e, caso seja detectado algum processo de invasdo bioldgica, acbes de
manejo devem ser implementadas.

Causa preocupacdo a presenca da espécie Caryota urens classificada como exdtica invasora
dominante, ha indicios que esta espécie iniciou um processo de invasao bioldgica na area em questao,
sendo necessario 0 manejo da sua populacéo.
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