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RESUMO — Arestauragao ecoldgica no Brasil se intensificou nas Gltimas décadas, passando por uma série
de transformacdes conceituais e de paradigmas. No principio, a restauracao era conduzida para restabelecer
servigos ecossistémicos e ariqueza e a origem das espécies utilizadas ndo era questionada. Atualmente, plantios
em alta diversidade e somente com o uso de espécies nativas sdo recomendados. Com o objetivo de verificar
se 0 numero de espécies nativas e exoticas utilizadas na restauragao de matas ciliares tem se modificado ao
longo do tempo, analisamos 44 projetos implantados de 1957 a 2008, localizados no estado de S&o Paulo,
em regido anteriormente ocupada por Floresta Estacional Semidecidual (FES). Em cada local efetuamos o
levantamento das arvores plantadas em area total de 1.000 m?, subdividida em parcelas aleatoriamente distribuidas.
Classificamos como ex6ticas todas as espécies que ndo ocorrem naturalmente em regido de FES. O nimero
total de espécies amostradas por local variou de 12 a 58 e registramos espécies ex6ticas em todos os plantios
estudados. Verificamos que a riqueza de espécies plantadas aumentou, passando de 25 espécies, em média, nas
décadas de 1970, 1980 e 1990, para 33 espécies entre 2000 e 2008. Porém, o0 aumento no nimero de espécies
nativas foi acompanhado pelo aumento no nimero de espécies exdticas, que vinha decrescendo até a década
de 1990. Normas voltadas a restauracéo parecem ter sido bem sucedidas em aumentar a diversidade dos plantios,
porém espécies exdticas ainda continuam sendo utilizadas nos projetos de restauracéo. Para promover plantios
mais adequados aos objetivos da restauracéo ecoldgica, que primem por espécies nativas, agdes como a maior
fiscalizagéo na producdo das mudas fornecidas pelos viveiros e treinamento adequado dos profissionais ligados
a restauragao ecolégica se tornam necessarias.

Palavras-chave: Restauracdo ecoldgica; Area de preservacdo permanente (APP); Legislacdo ambiental.

NATIVE AND EXOTIC TREE SPECIES PLANTED IN RIPARIAN FOREST
RESTORATION IN THE STATE OF SAO PAULO (1957 - 2008)

ABSTRACT —Ecological restoration in Brazil has intensified in recent decades, and its concepts and paradigms
have progressively changed. In the first decades, the richness of species and their origin were not questionable,
since the restoration was intended to restore only ecosystem services. Currently, however, high diversity is
required and only native species are accepted by environmental laws. In order to verify if the numbers of
native and exotic species used in ecological restoration have changed over time, we assessed 44 riparian
forests undergoing restoration in the state of Sdo Paulo. All study areas were restored from 1957 to 2008,
in sites where the former vegetation was seasonal forest (FES). At each site we sampled all trees planted
in a total area of 1000 m?, divided in plots randomly distributed. We classified as exotics all species whose
native range is not the Seasonal Atlantic Forest. The total number of species sampled per site ranged from
12 to 58 and exotic species were recorded in all sites. The number of species recorded increased from an
average of 25 species in the 1970s, 1980s and 1990s, to 33 species from 2000 to 2008. However, the number
of alien species has also increased in the same period. Rules aiming at high diversity in ecological restoration
may have been successful, but the use of exotic species in restoration projects have increased in recent years.
Improving inspection in forest nurseries and adequate training of professionals involved in ecological restoration
are recommended actions in order to avoid the use of exotic species in restoration projects.

Keywords: Ecological restoration; Permanently protected areas; Environmental legislation.
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1. INTRODUCAO

A restauracdo ecolégica objetiva auxiliar o
restabelecimento da integridade de um ecossistema
que foi degradado ou destruido, buscando a
reconstituicdo do seu funcionamento, da estrutura da
comunidade e da composicao de espécies nativas
localmente (PALMER et al., 1997; SER, 2004).

No Brasil, a consolidagéo da ecologia da restauracao
como ciéncia ocorreu, sobretudo, a partir das duas
Gltimas décadas (RODRIGUES et al. 2009; OLIVEIRA;
ENGEL, 2011). Nesse periodo muito se avangou no
conhecimento das teorias ecoldgicas e na sua aplicagédo
na construcao de métodos aplicados a restauracéao,
com alguns exemplos de projetos que obtiveram sucesso
(NOGUEIRA, 1977; DURIGAN; DIAS, 1990) e também
de outros que foram comparativamente mal sucedidos
(BARBOSA et al. 2003; SOUZA; BATISTA, 2004) em
atingir os objetivos da restauragao.

Inicialmente as atividades de restauragdo eram
realizadas buscando-se apenas a reconstru¢ao de uma
fisionomia florestal, sendo pouco considerados aspectos
ecolégicos, sucessionais ou a escolha das espécies
que deveriam ser utilizadas para recuperar 0s
ecossistemas e seu funcionamento. Assim, as primeiras
tentativas de restauragdo resultaram em plantios de
espécies arboreas incluindo nativas e exoticas
(BELLOTTO etal., 2009). A utilizagao de espécies
exoOticas na pratica da restauracdo de ecossistemas
ocorre deste o inicio dessas atividades no Brasil, uma
vez que ndo existia nenhuma restri¢ao técnica ou juridica
guanto a origem das espécies a serem plantadas. O
uso de exo6ticas pode ser facilmente constatado em
listas de espécies apresentadas em dissertagdes e
teses, anais de eventos e em artigos cientificos
publicados no pais sobre restauracdo florestal
(PULITANO etal., 2004; MELO; DURIGAN, 2007;
RODRIGUES et al., 2010).

Algumas das espécies exéticas utilizadas em plantios
de restauragao se tornaram espécies-problema ou mesmo
invasoras, como é o caso das jaqueiras na Floresta
da Tijuca (ABREU; RODRIGUES, 2010). Diante deste
problema, a utilizacdo de espécies que ocorriam
naturalmente em territorio brasileiro passou a ser
privilegiada em detrimento de espécies oriundas de
outros paises. A escolha das espécies “nativas
brasileiras”, no entanto, ndo considerava a formacéo
vegetacional e nem mesmo o bioma ou dominio
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fitogeografico em que a espécie ocorria (BRANCALION
etal. 2009). Do ponto de vista ecolégico, ndo apenas
espécies de outros paises sdo consideradas exoticas,
mas também qualquer espécie que esteja fora de sua
regido de ocorréncia natural, ainda mais em se tratando
de um pais com dimens®&es continentais como o Brasil.

No estado de Sdo Paulo, a restauragdo ecoldgica
€ regulamentada por normas e diretrizes legais detalhadas
sobre as espécies a utilizar desde 0 ano de 2001 (Resolucao
SMA 21/2001), impondo o uso exclusivo de espécies
nativas, entre outros dispositivos. A elaboragdo desta
norma baseou-se em extenso levantamento que constatou
o declinio de muitos reflorestamentos, e 0 insucesso
foi atribuido a baixa diversidade de espécies plantadas
(BARBOSA et al. 2003). Visando seu aprimoramento,
a norma foi reeditada duas vezes nos anos seguintes
(Resolugdo SMA 47/2003 e Resolugdo SMA 08/2008),
com aumento do nimero minimo de espécies exigido
para a restauracdo e indicagdo de proporc¢des entre
grupos funcionais. Atualmente, plantios exclusivamente
de espécies nativas de cada formagao florestal, com
alta diversidade, podem ser considerados dentro da
lei (SAO PAULO, 2008).

Esta legislacdo e sua eficicia ainda geram debates
entre os legisladores, proprietarios rurais e cientistas
(ARONSON, 2010; BRANCALION etal. 2010; DURIGAN
etal. 2010; CALMON etal. 2011; ARONSON et al. 2011).
Entre outros aspectos ainda discutidos, as dificuldades
na obtenc&o das mudas adequadas para algumas regides
e na identificacdo correta das espécies que serao
plantadas e de sua origem fitogeografica sdo apontadas
entre os principais problemas de execugao e fiscalizagdo
dos plantios. De fato, em muitas areas restauradas ainda
tém sido observadas espécies exoticas (DURIGAN et
al., 2010) ou mesmo espécies pouco adaptadas aos
ambientes em que estéo sendo introduzidas, verificando-se
alta mortalidade das arvores plantadas.

A introducdo de espécies em ambientes onde nédo
ocorrem naturalmente representa uma ameaca potencial
a integridade dos ecossistemas, devido ao risco de
gue essas espécies se tornem invasoras (MACK et
al., 2000; REJMANEK et al., 2005). Em ecossistemas
naturais, espécies exaticas invasoras comumente podem
competir com espécies nativas e até substitui-las (DAVIS,
2009). Assim, pelo principio da precaugao, espécies
ndo-nativas ndo deveriam ser utilizadas em plantios
visando a restauragdo de ecossistemas.
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Espécies exodticas sdo utilizadas com maior
freqUéncia na recuperacdo ou reabilitacdo de areas
degradadas, uma vez que podem ser a oOpgao mais
viavel para plantios em locais com alteragdes ambientais
severas ao ponto de serem limitantes para o
estabelecimento e crescimento de vegetagdo nativa,
como é o caso de areas mineradas (PARROTA;
KNOWLES, 1999; PRACH et al., 2007). Para a
conservacdo da biodiversidade, no entanto, o uso
de espécies nativas é geralmente preferivel, visando
a conservagao das espécies (BROCKERHOFF et al.
2008). Ainda que exista muita polémica em torno do
uso de espécies ndo-nativas para fins de restauracdo
(D’ANTONIO; MEYERSON, 2002), sao raros ou
praticamente ausentes os registros na literatura sobre
a frequéncia com que essas espécies sdo utilizadas.

Neste estudo, analisamos a riqueza e a origem das
espécies que tém sido utilizadas na restauracdo de
matas ciliares ao longo dos tltimos 50 anos, para verificar:
i) a frequéncia e a proporgao com que espécies arbdreas
exéticas sdo utilizadas nos plantios; ii) se ariqueza
dos plantios tem aumentado e se 0 uso de espécies
exoéticas tem diminuido em anos mais recentes, em
resposta aos avangos do conhecimento e como resultado
das restrices impostas pela legislagdo ambiental do
Estado de S&o Paulo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areas de estudo

Selecionamos 44 areas de mata ciliar, com idade
variando de dois a 53 anos, restauradas por meio de plantio
heterogéneo de mudas de espécies arboreas. Todas as
areas situam-se em regido de dominio da Floresta Estacional
Semidecidual (VELOSO etal., 1991), nas regides leste,
centro, noroeste e sudoeste do estado de Sdo Paulo,
mais especificamente nas bacias dos rios Paranapanema,
Tieté, Parana e Paraiba do Sul (Tabela 1). A maioria dos
plantios encontra-se sob clima do tipo Cwa (mais quente
e com estacdo seca definida), ou Cfa (mais fresco, sem
estacdo seca), segundo a classificagdo de Kdppen. A
temperatura média anual na regido de estudo varia de
21°C a 24°C, com temperatura média mensal minima de
100C em alguns locais e média das maximas de até 300C.
A precipitacao anual média gira em torno de 1.400 mm,
podendo ser inferior a 40 mm nos meses mais secos, que
ocorrem durante o inverno (abril a agosto).
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2.2. Amostragem da vegetagdo

Os levantamentos foram realizados nos anos de 2010
e 2011. Aamostragem da comunidade vegetal em cada
um dos locais estudados incluiu somente as espécies
arbdreas plantadas e foi efetuada em area total de 1.000 m?,
subdividida em parcelas aleatoriamente distribuidas (cinco
parcelas de 200 m? no Vale do Paraiba e dez de 100 m?
no restante do estado). Espécies oriundas da regeneracao
natural ndo foram incluidas nas anéalises deste estudo.
A distincdo entre os individuos que foram plantados e
0s que eram provenientes de regeneracdo natural foi feita
pelo reconhecimento das linhas de plantio, evidente mesmo
em plantios mais antigos. Em casos excepcionais de plantio
sem alinhamento (dois locais), contamos com o auxilio
dos responséveis pela execugdo dos projetos para identificar
as arvores plantadas. As espécies observadas nas areas
de estudo foram identificadas em campo ou coletadas
para identificagcdo posterior com auxilio de literatura
especializada ou mediante consulta a especialistas.

2.3. Classificacao das espécies pela origem geografica

Com o objetivo de verificar quais espécies foram
mais utilizadas nos projetos de restauragéo, classificamos
todas as espécies amostradas nos 44 plantios segundo
a suaorigem geografica, em trés categorias: a) nativas
da Floresta Estacional Semidecidual (FES), regido em
gue se encontram os plantios estudados; b) nativas
de outras formac®8es vegetacionais brasileiras, diferentes
de FES; c) espécies oriundas de outros paises. Essa
classificacdo foi realizada com base na literatura, tendo
sido consultados os volumes ja publicados da Flora
Fanerogadmica do Estado de S&o Paulo (WANDERLEY
etal., 2001, 2002, 2003, 2005, 2007, 2009), outras
publicagdes que trazem a regido de origem das espécies
(CORREA, 1984; LORENZI, 1992; RODRIGUES; NAVE,
2000; CARVALHO, 2003; DURIGAN, etal., 2004; RAMOS
et al., 2008), a lista de espécies que acompanha a
Resolugcdo SMA 08/2008, bancos de dados on line,
como o Species Link (disponivel em <http://
www.splink.org.br>) e a Lista de Espécies da Flora do
Brasil (<http://floradobrasil.jbrj.gov.br>).

2.4. Anélise dos Dados

Para as andlises dos dados, reunimos em um Unico
conjunto as espécies de outras regides vegetacionais
do Brasil e as espécies oriundas de outros paises,
considerando todas como exéticas, por ndo ocorrerem
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Tabela 1 - Localizagdo geogréafica dos 44 plantios de restauracdo de mata ciliar estudados por municipio e idade/anos apés

o plantio.

Table 1 — Geographical location of 44 riparian forests undergoing restoration, municipality and age/years after planting.

Plantio Idade (anos) Municipio Localizagéo (lat./long.)
P1 2 Séao José dos Campos 23°06°49"S/45°45°44"W
P2 3 S&o José dos Campos 23°08’47"S/45°51°59"W
P3 3 Jacarei 23°15’49"S/45°59°08"W
P4 4 Pindamonhangaba 22°52°19"S/45°22'03"W
P5 4 Tremembé 22°57°55"S/45°35°11"W
P6 4 Cagapava 23°06°45"S/45°46°27"W
P7 5 Taubaté 23°01°29"S/45°39°28"W
P8 6 Tremembé 22°S59'14"/45°37°03"W
P9 6 Tremembé 22°58°45"S/45°35°48"W
P10 6 Tremembé 22°58°04"S/45°33°54"W
P11 7 Taruma 22°44'56,8"S/50°31'1,1"W
P12 8 Tremembé 22°59°30"S/45°36°52"W
P13 8 Tremembé 22°58732"S/45°35°47"W
P14 8 Florinea 22°48'40,7"S/50°40'10,8"W
P15 8 Cagapava 23°05°57"S/45°43°31"W
P16 8 Cagapava 23°05’45"S/45°43°19"W
P17 8 Tremembé 22°59°09"S/45°36°13"W
P18 9 Taruma 22°43'57,4"S/50°33'4,1"W
P19 9 Pindamonhangaba 22°52°20"S/45°21°33"W
P20 9 Tremembé 22°58°02"S/45°35°07"W
P21 9 Taubaté 23°01°54"S/45°39°11"W
P22 10 Tremembé 22°58718"S/45°34°21"W
P23 10 Candido Mota 22°43'1,9"S/50°19'8,7"W
P24 11 Cacapava 23°04°22"S/45°41°21"W
P25 11 Jacarei 23°16°06"S/45°W 59’15"W
P26 12 Tremembé 22°58°44"S/45°35°52"W
P27 12 Candido Mota 22°42'18,9"S/50°21'59,8"W
P28 13 Castilho 20°45'36,9"S/51°35'21,5"W
P29 13 Cagapava 23°06°16"S/45°46°32"W
P30 14 Taruma 22°45'58,9"S/50°32'2,1"W
P31 14 Jacarei 23°15°28"S/45°59°08"W
P32 15 Tremembé 22°58°34"S/45°35°53"W
P33 15 Taubaté 22°59°50"S/45°37°35"W
P34 16 Sandovalina 22°32'7,3"S/51°59'41,4"W
P35 17 Sandovalina 22°33'3,7"S/52°00'3,9"W
P36 17 Florinea 22°50'31,4"S/50°36'20,1"W
P37 18 Taruma 22°45'15,1"S/50°31'36,3"W
P38 21 Taruma 22°50'11,9"S/50°37'34,1"W
P39 22 Iracemapolis 22°34'38,5"S/47°30'31,8"W
P40 23 Rosana 22°35'14,3"S/52°50'52,4"W
P41 27 Promisséao 21°19'42,3"S/49°47'1,7"W
P42 28 Céandido Mota 22°46'56,7"S/50°27'44,4"W
P43 38 Candido Mota 22°47'23,9"S/50°28'4,1"W
P44 53 Cosmopolis 22°40'19,9"S/47°12'27,6"W

naturalmente em regides de FES. Assim, calculamos
o nlimero e a proporcéo de espécies plantadas nativas
e exoticas da FES e a média do nimero dessas espécies
nas areas de estudo. Estes dados sdo descritivos dos
tipos de espécies que foram introduzidas nas areas
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em restauragao e que sobreviveram até o momento da
amostragem, ja que, para a maioria das areas, nao foi
possivel resgatar a informacéo precisa de todas as
espécies que foram plantadas, muitas das quais nao
se estabeleceram nas florestas restauradas.
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Para avaliar se a frequéncia de uso de espécies
ndo-nativas na restauracédo se modificou nos Gltimos
50 anos, construimos graficos de dispersdo baseados
no ano de implantagdo dos projetos, uma vez que 0s
plantios selecionados para estudo datam de 1957 até
0 ano de 2008. Calculamos o nimero médio de espécies
nativas, exoticas e o nimero total de espécies plantadas
nas areas de amostragem, agrupadas por década de
plantio. Os graficos e as analises foram construidos
utilizando os software OriginPro 8 (OriginLab
Corporation, MA).
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Figura 1 — Numero de espécies arbdreas nativas e exoticas
utilizadas nos plantios de restauracéo de matas
ciliares no estado de SP de 1957 a 2008. R?:
coeficiente de determinagdo da reta.
Figure 1 — Number of native and exotic tree species planted
for restoration of riparian forests in the state of
S&o Paulo from 1957 to 2008. R?: determination
coefficient.
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3. RESULTADOS

Nas 44 &reas de estudo amostramos 5.394 arvores
plantadas, pertencentes a 294 espécies, das quais 201
eram nativas e 93 exéticas da Floresta Estacional
Semidecidual. Analisando a origem geografica das
espécies plantadas nas areas em restauragdo como
um todo, as espécies nativas da FES representaram
68% do total amostrado. Entre as exoéticas, 51 espécies
(17% do total de espécies plantadas) eram de outras
formacGes vegetacionais do Brasil e 42 espécies
(15 % do total) eram oriundas de outros paises. Dessa
forma, 32% das espécies utilizadas nos projetos de
restauracdo ndo eram nativas da regido em que foram
plantadas.

A freqiiéncia do uso de espécies ndo-nativas na
restauracdo de matas ciliares foi elevada, sendo
constatada em todos os plantios estudados (Figura 1).
Porém, tanto o nimero total de espécies plantadas
amostradas quanto o nimero de espécies nativas ou
exoticas, foram variaveis entre as areas (Tabela 2). Apesar
do elevado numero de espécies amostradas nas areas
em restauracdo, se consideradas espécies nativas ou
ndo (294 espécies), a riqueza de espécies por local foi
baixa, sendo registrado em média, 28 espécies plantadas
em cada area, das quais sete (25% das espécies plantadas,
em média) eram exéticas da FES. A proporcao de espécies
exoéticas em cada plantio variou de 4% no local P35
(Sandovalina, plantio com 17 anos) a 54% no local P3
(Candido Mota, 38 anos). A proporcéo de arvores de
espécies exoticas foi, em geral, inferior & proporgao
de espécies, variando de 1% dos individuos plantados,
também no local P35, até 79% dos individuos plantados
na area P16 (Cacapava), com o0ito anos.

Tabela 2 — Valores absolutos e percentuais do nimero médio, maximo e minimo de espécies e de individuos nativos, exéticos
e total, plantados em 44 &reas de restauragdo de mata ciliar no estado de SP, amostrados em 1000 m? por local.
A coluna “Total” corresponde aos registros dos 44.000 m2 amostrados nas 44 areas.
Table 2 — Absolute values and percentages of average, maximum and minimum number of species and of native, exotic
and total individuals planted in 44 areas of riparian forest restoration in the state of Sdo Paulo, sampled in
1000 m? per site. The "Total" column corresponds to the records of 44,000 m2 sampled in 44 areas.

Média Minimo Maéaximo Total
Espécies Nativas 21 (76%) 5 (46%) 44  (96%) 201 (68%)
Espécies Exoticas 7 (24%) 1 (4%) 16 (54%) 93 (32%)
Total (espécies) 28 6 58 294
Individuos Nativos 91 (72%) 13 (21%) 203  (99%) 4025 (75%)
Individuos Exéticos 31 (28%) 1 (1%) 90 (79%) 1368 (25%)
Total (individuos) 122 44 246 5397
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Nenhuma espécie foi amostrada em todos os locais.
No entanto, algumas espécies foram utilizadas com
mais freqiiéncia nos projetos de restauracdo, entre as
quais se incluem as espécies nativas Citharexylum
myrianthum (31 plantios), Cecropia pachystachya (30
plantios), Peltophorum dubium (29 plantios), Inga
uruguensis (26 plantios), Schinus terebinthifolius (26
plantios), Ceiba speciosa (25 plantios) e Anadenanthera
macrocarpa (23 plantios). Considerando-se 0 nUmero
de individuos plantados por espécie em todos os locais,
as ndo-nativas Syzygium cumini (espécie do sul asiatico)
e Inga laurina (nativa da Floresta Ombrofila Densa),
destacaram-se entre as dez espécies mais plantadas.
Outras espécies oriundas de outros paises também
foram comumente encontradas nos plantios, como
Psidium guajava (presente em 13 plantios), Jacaranda
mimosifolia (13 plantios), Cordia myxa (12 plantios)
e Leucaena leucocephala (nove plantios). Entre as
espécies de outras formag8es vegetacionais brasileiras
destaca-se o uso de Schizolobium parahyba (14 plantios)
e Guazuma crinita (nove plantios), ambas nativas da
Floresta Ombréfila Densa.

Por meio da analise da relagdo entre o uso de
espécies nativas e exéticas com a idade dos plantios,
observamos que, embora o tempo de implantacéo das

35
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Figura 2 —Meédia do nimero total de espécies arboreas plantadas
(amostradas em 1.000 m?), e porcentagem de espécies
nativas e exdticas utilizadas em plantios de restauracdo
de matas ciliares no Estado de S&o Paulo, agrupados
segundo a década de implantagdo dos projetos.

Figure 2 — Mean of the total number of tree species (sampled
in 1000 m?), and percentage of native and exotic
species used in riparian forest restoration in the
State of Sdo Paulo, grouped according to decade
of projects implementation.
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areas seja responsavel por uma pequena parte da
variacdo no nimero de espécies nativas utilizadas
(R?=0,13; p<0,05; Figura 1), o nimero de espécies
exo6ticas ndo é explicado pela idade dos plantios
(R*=0,01; p=0,43,n.s).

Ao longo dos tltimos 50 anos de restauracao florestal
no Estado de Sao Paulo, observamos que o nimero
de espécies nativas utilizadas nos projetos aumentou,
se analisados os plantios pela década em que foram
implantados (Figura 2). O nimero total de espécies
plantadas também aumentou nos anos mais recentes,
passando de 25 espécies em média nas décadas de
1970, 1980 e 1990, para 33 espécies entre 2000 e 2008.
Porém, o aumento no niimero médio de espécies nativas
foi acompanhado pelo aumento no nimero de espécies
exoticas, que vinha decrescendo até 1999 (1957-1979
=11 espécies exdticas; 1980-1989 = 7; 1990-1999 = 5;
2000-2008 = 9; Figura 2).

Por outro lado, a andlise da freqliéncia de uso
de espécies exdticas nos plantios evidencia que quanto
maior o nimero de espécies plantadas, também tende
a ser maior o nimero de espécies exoéticas utilizadas
para a restauracdo das matas ciliares (Figura 3). O nimero
total de espécies plantadas explica 53% da variacdo
no numero de espécies exéticas utilizadas.

T i -
28] £ (2] (a2}
T

Numero de espécies exodticas
plantadas
S

0 1 L 1 L A

10 20 30 40 50 60
Numero total de espécies plantadas

Figura 3 — Relacdo entre o nUmero total de espécies arboreas
plantadas e o nimero de espécies exdticas utilizadas
em plantios de restauragdo de matas ciliares. R?:
coeficiente de determinacéo.

Figure 3 — Relationship between the total number of species
planted and number of exotic species used for
riparian forests restoration. R?: determination
coefficient.
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4. DISCUSSAO

Ao longo dos ultimos 50 anos de pratica da
restauracdo de matas ciliares no estado de S&o Paulo,
espécies nativas vém sendo cada vez mais priorizadas
nos projetos, aumentando em nimero a cada década.
No entanto, espécies exoticas foram e continuam a
ser amplamente utilizadas na restauracdo. Com as
mudancas ocorridas devido ao avanco do conhecimento
e as restricdes impostas pela legislagdo quanto ao uso
exclusivo de espécies nativas, esperava-se que,
especialmente nos Gltimos dez anos, espécies exoéticas
fossem ausentes ou ao menos ocasionais, 0 que ndo
foi observado. Espécies exo6ticas estiveram presentes
em 100% dos plantios estudados e em propor¢des
elevadas, uma vez que uma em cada quatro espécies
plantadas em matas ciliares na Gltima década ndo era
nativa da regido de plantio.

Com relagao ariqueza, o nimero de espécies plantadas
registrado foi em geral baixo (28 espécies em cada area,
em média). E possivel que um nimero maior de espécies
tenha sido plantado (inclusive de exoéticas) e que muitas
delas ndo tenham se adaptado ao ambiente restaurado,
resultando resultando em menor riqueza amostrada do
gue no momento do plantio. Cabe ainda a ressalva de
que nimero de espécies amostradas corresponde a area
de apenas 1000 m? em cada local. Mesmo com essas
consideragdes, a riqueza amostrada esta aqguém do
esperado para a restauracéo de florestas tropicais, que
busca a maxima diversidade possivel.

O aumento significativo do nimero de espécies
utilizadas na restauracdo de matas ciliares na Gltima década,
em comparagdo com periodos anteriores, deve estar
diretamente relacionado a presséo das exigéncias legais
que passaram a vigorar a partir de 2001. Porém, esse
aumento foi acompanhado por aumento também no ndmero
de espécies exoticas, que vinha diminuindo nas quatro
décadas anteriores (até 1999). Se espécies exoticas sao
encontradas mesmo em plantios recentes, é porque mudas
dessas espécies ainda sdo produzidas nos viveiros e
destinadas aos projetos de restauracdo. De fato,
verificamos que quanto maior o nimero de espécies
usadas nos plantios, maior é a probabilidade de se introduzir
também uma espécie ex6tica, aumentando o risco de
invasGes biol6gicas a partir das areas restauradas.

A introducdo de espécies exéticas em todo o mundo
esté diretamente relacionada, na maioria dos casos, com
os interesses humanos, seja pelo potencial ornamental,
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de horticultura, para fins comerciais ou mesmo culturais
(RICHARDSON; REJMANEK, 2011). No caso da
restauracao florestal, a utilizagdo de espécies exéticas
tem ligacao histérica com o desenvolvimento dessa pratica
no Brasil, a comecar pela restauracdo da Floresta da
Tijuca (ABREU; RODRIGUES, 2010). A utilizacdo de
espécies exoticas tem ocasionado problemas para algumas
regides, com essas espécies escapando das areas
restauradas e invadindo areas naturais remanescentes
nas proximidades (ex. Leucena leucocephala, Tecoma
stans, Schizolobium parahyba), de modo que alguns
dos projetos de restauracgéo florestal podem se configurar
como uma das formas de disseminagdo dessas espécies
em diferentes regides de ocorréncia da Mata Atlantica
(BRANCALION etal., 2009).

Rodrigues et al. (2009) avaliaram que, durante os
periodos iniciais da restauracéo, a producéo e o uso
de mudas de outras formacdes vegetacionais do Brasil
era comum, sendo todas consideradas ‘nativas’. Até
hoje, essa percepcdo faz com que espécies de outras
regides sejam utilizadas sem restrigcBes na maioria dos
plantios de restauracdo. Mesmo que exista a consciéncia
das peculiaridades fitogeograficas, em muitos casos,
espécies de outras formag8es vegetacionais brasileiras
sdo utilizadas nos plantios de restauracéo por falta
de conhecimento sobre suas regides de ocorréncia
natural. O erro também decorre, muitas vezes, da
semelhanca entre determinadas espécies exoéticas e
as nativas do mesmo grupo taxonémico. Uma espécie
que ilustra bem essa situagéo € Acacia tenuifolia. Nativa
da Floresta Estacional Decidual, essa espécie foi
amostrada em trés plantios efetuados pela Companhia
Energética de Sao Paulo (CESP), tendo sido introduzida
acidentalmente nos viveiros e nos plantios da empresa
porqgue suas mudas sdo muito semelhantes as do angico
(Anadenanthera macrocarpa) (Celso Machado, CESP,
comunicacdo pessoal). A espécie s6 foi identificada
corretamente quando da realizacé@o do presente estudo
e, sem identificacdo correta, foi amplamente utilizada
e agora se dissemina rapidamente entre as plantas em
regeneracgdo em varios locais. Também pela semelhanga
morfoldgica, a espécie da familia Meliaceae Clausena
excavata foi introduzida em Iracemapolis, confundida
com Cabralea canjerana (Pedro H.S. Brancalion,
comunicacdo pessoal), e hoje exerce forte dominéncia
sobre espécies nativas no estrato regenerante.

A composicdo de espécies constitui aspecto
fundamental de qualquer ecossistema, por ser
determinante de sua estrutura e fungdo (CLEWELL;

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.37, n.4, p.599-609, 2013



606

ARONSON, 2007). Por isso, buscar a composicéo de
espécies mais apropriada a cada ambiente que se pretenda
restaurar é de grande importancia. No entanto, a
responsabilidade pela escolha das espécies geralmente
cabe aos profissionais que elaboram projetos ou que
atuam diretamente na restauracéo e que, muitas vezes,
ndo possuem conhecimento adequado para a tarefa.
A falta de fiscalizagdo nos viveiros, aliada a dificuldade
de identificacdo correta das espécies por parte dos
viveiristas, coletores de sementes, agentes de érgaos
licenciadores e demais profissionais que atuam na
restauracgdo estao entre os fatores responsaveis pela
presenca dessas espécies nos plantios. Dessa forma,
a falta de treinamento e fiscalizac&o, visando evitar
0 uso de espécies exoticas potencialmente invasoras,
pode comprometer o sucesso de projetos de restauragéo.
O risco de invasdo deve ser sempre levado em
consideracao quando se trata de espécies ndo-nativas,
as quais podem exibir comportamentos populacionais
diferentes de acordo com os ambientes em que estédo
sendo introduzidas (COLAUTTI; MCISAAC, 2004; VAN
KLEUNEN, etal. 2010).

A restauracgao ecolégica de ecossistemas naturais
busca, dentro de limites razoaveis, a maior semelhanca
possivel entre a area restaurada e os ecossistemas
naturais que foram destruidos. Partindo-se dessa
premissa, a diminuicdo ou a supressao do uso de
espécies exoticas nos projetos de restauracao € algo
desejavel (HOBBS; RICHARDSON, 2011). Todavia,
a destinacao de recursos e esforcos visando a
erradicacdo generalizada de espécies ja plantadas,
simplesmente pelo fato de ndo serem nativas, nao
é recomendada (SIMBERLOFF et al., 2005; GARDENER
etal., 2011). Iniciativas de manejo visando erradicar
espécies exoticas devem ser sempre acompanhadas
de estudos ecoldgicos especificos que demonstrem
que a permanéncia dessas espécies pode colocar em
risco o ecossistema em restauracdo ou até mesmo
ecossistemas naturais vizinhos.

Poucos estudos sobre a restauracdo de
ecossistemas tém enfocado espécies invasoras,
exoticas ou indesejaveis, como analisado por Oliveira
e Engel (2011). Assim, o papel ecoldgico que essas
espécies tém desempenhado nas comunidades e nos
ecossistemas ainda nédo foi devidamente elucidado
(D’ANTONIO; MEYERSON, 2002). As espécies exdticas
que tém sido utilizadas podem ndo ser ou ndo vir
a se tornar invasoras nas areas em que foram
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introduzidas (WILLIAMSON, 1996; DAWSON et al.,
2009). Além disso, sabe-se que algumas espécies
exoticas podem desempenhar papéis positivos nos
ecossistemas, como, por exemplo, o de facilitadoras
no estabelecimento de outras espécies ou na
estruturacdo das comunidades (D’ANTONIO;
MEYERSON, 2002; EWEL ; PUTZ, 2004; MARTINEZ,
2010; SCHLAEPFER et al., 2011).

O avango do conhecimento gerado pela comunidade
cientifica e as politicas publicas ambientais no Estado
de Sdo Paulo que se destinaram a estabelecer normas
rigorosas quanto as espécies a utilizar ainda ndo foram
efetivas em restringir o uso de espécies exoéticas em
plantios de restauracdo. Para promover plantios mais
adequados aos objetivos da restauragdo ecoldgica e
que primem por espécies nativas, é necessario intensificar
a fiscalizagao na producéo das mudas fornecidas pelos
viveiros e oferecer treinamento adequado aos
profissionais ligados a restauracdo ecoldgica em todas
as suas etapas. Além disso, é preciso intensificar as
pesquisas. Estudos de longo prazo sobre o
desenvolvimento das florestas em restauracéo e a maneira
como as espécies exoticas se comportam nessas
comunidades sdo necessarios, como ferramentas de
suporte as decisGes de manejo relativas as espécies
exoticas que ja existam ou que venham a ser utilizadas
na restauracdo ecoldgica ou na reabilitacdo de
ecossistemas degradados.
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