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RESUMO

As invasdes biolégicas sdo apontadas como a segunda causa da perda de
biodiversidade e &areas de baixa resiliéncia, como as Restingas, apresentam
maior suscetibilidade. Esse ecossistema, no Brasil, estende-se ao longo da
regido litordnea, sendo principal local de assentamento desde o inicio da
colonizacdo europeia. Atualmente as restingas estdo expostas a aglomerados
de ocupacdo humana, especulacdo imobiliaria, turismo e introducdo de
espécies exoticas. Este estudo investigou a vegetacdo exotica presente nas
restingas do sudeste brasileiro, suas origens e as principais causas de
introducéo, utilizando levantamento bibliografico, banco de dados e coletas
pontuais. Foram registrados 40 taxons; destes 12 taxons sdo exoticos para
restinga e 28 exoticos para o pais. As familias mais representativas foram
Asteraceae, Fabaceae e Poaceae. Entre as espécies listadas, as invasoras
distribuem-se em 11 familias e 13 géneros, com 0s representantes de
Myrtaceae e Poaceae sendo mais frequentes. Os dados do registro de
introducdo indicam que 53% das espécies foram deliberadamente introduzidas,
18% tiveram introducédo acidental e aproximadamente 30% né&o tem registro de
introducédo. A utilizacdo econbmica é a principal causa de introducéo, pois 70%
dos tdxons sdo economicamente utilizados.

Palavras Chave: Invasdes bioldgicas. Regides costeiras. Introducdo de
plantas.



ABSTRACT

The biological invasions are pointed out as the second cause of the loss of
biodiversity and areas of low resilience, such as the restingas, present greater
Susceptibility. This ecosystem, in brazil, extends along the coastal region, being
the main place of settlement since the beginning of European Colonization.
Nowadays the Retingas are exposed to the clusters of human occupation, real
estate speculation, Tourism and introduction of exotic Species. This study
investigated the exotic vegetation present in the retings of the southeastern
brazilian, its origins and the main causes of introduction, using bibliographic
survey, database and collection Points. 40 taxa were recorded; Of these 12
taxa are exotic for Restinga and 28 exotics for the Country. The most
representative families were Asteraceae, Fabaceae and Poaceae. Among the
species listed, the invaders are distributed in 11 families and 13 genera, with
the representatives of Myrtaceae and Poaceae being more Frequent. The entry
log data indicates that 53% of the species were deliberately introduced, 18%
had an accidental introduction and approximately 30% did not have an
introduction Record. Economic use is the main cause of introduction, as 70% of
the taxa are economically used.

Keywords: Biological invasions. Coastal regions. Introduction of plants.
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1. INTRODUCAO

A expansao da popula¢do humana, ao longo dos séculos, tem exercido
brusca alteracdo da paisagem. A globalizacdo e os meios de transporte
contribuem na movimentacdo entre as diferentes partes do mundo,
favorecendo ndo apenas a locomocdo das pessoas, mas também a
translocacdo de diferentes taxons entre as regides do planeta (VITULE e
PRODOCIMO, 2012; RAI, 2013).

Essa expansdo, aumentou a dimensdo do fluxo das espécies nos
diversos territorios globais, e sua introducdo deliberada ou acidental ao novo
ambiente, tém acarretado problemas de invasao biolégica (RICHARDSON e
REJMANEK, 2011; VITULE e PRODOCIMO, 2012; ALMEIDA et al. 2014). A
retirada do local de origem e sua introdu¢@o ao novo ambiente esta relacionada
com as atividades humanas, principalmente apds o aprimoramento dos meios
de transportes, que ampliaram intensamente o deslocamento humano, e
facilitaram a movimentacdo de espécies animais e vegetais para além de sua
expansdo natural (RICHARDSON e REJMANEK, 2011; RAI, 2013).

Em decorréncia dessas atividades, espécies exoticas tém sido
frequentemente citadas por muitos autores como a segunda maior ameaca
para diversidade biologica, representando uma importante causa da extingdo
de espécies (GISP, 2005; ZILLER e ZALBA, 2007; RAI, 2015; BELLARD et al.
2016), perdendo apenas para a destruicdo de habitats pela exploracdo humana
direta (ZILLER, 2001).

N&o obstante o aumento vertiginoso de introdugcbes ser relativamente
recente, ha muito os pesquisadores vém atentando para o problema. No século
XIX, as invasdes foram notadas por varios naturalistas, dentre eles Charles
Darwin, Alphonse De Candolle, Joseph Hooker e Charles Lyell que
mencionaram algo sobre espécies invasoras em seus escritos (RICHARDSON
et al. 2008; VITULE e PRODOCIMO, 2012). Entretanto, o0 marco das invasdes
biolégicas, teve inicio com a publicacdo do livro de Charles S. Elton, em 1958,
“The Ecology of Invasions by Animals and Plants” (RICHARDSON, 2011).



A partir dessa publicacdo, uma miriade de estudos sobre a biologia das
invasdes, principalmente na Europa e Estados Unidos, tém sido desenvolvidos
(PETENON e PIVELLO, 2008). De acordo com as autoras, no periodo de
Janeiro de 1995 e Dezembro de 2004, houve incremento de pesquisas
envolvendo a invasdo por plantas terrestres, o que favoreceu na producao de
informacdes sobre o tema. Infelizmente, ainda ha escassez de estudos em

regides tropicais.

No Brasil, a preocupacédo acerca das invasdes biologicas tém ocorrido
desde a década de 1990 (ZILLER, 2002; SIMBERLOFF et al. 2010; ZENNI e
ZILLER, 2011). No entanto, apenas em 2003 ganhou amplitude, culminando na
elaboracdo do primeiro Informe Nacional sobre Espécies Exéticas Invasoras
para o Brasil (BRASIL, 2006).

A compreensdo a respeito dessas invasbes envolve conhecimentos
sobre a translocacdo das espécies entre os diversos ecossistemas do mundo,
sua introducdo em um novo ambiente, e a capacidade em superar as

condi¢cdes ambientais, reprodutivas e de disperséo (ZILLER e ZALBA, 2007).

Para justificar as afirmativas sobre o alto impacto causado pelas
invasdes bioldgicas de espécies introduzidas, Cuevas e Zalba (2010) e
Wheeler et al. (2011) afirmam que as espécies exoticas invasoras podem
modificar os ciclos e as caracteristicas naturais dos ecossistemas, diminuir a
rigueza de espécies nativas e, alterar a fisionomia da paisagem natural, além

de causar prejuizos sociais e econémicos.

A despeito de alguns autores afirmarem que apenas uma pequena
fracdo das espécies exaticas tornam-se invasoras (RICHARDSON et al. 2000),
o conhecimento da ocorréncia das espécies exoticas e seu potencial invasivo €
imprescindivel ao manejo, tanto em unidades de conservacdo, quanto fora
delas. Esse conhecimento pode gerar decisdes e praticas conservacionistas de
alta eficiéncia e baixo custo (ZILLER, 2000).

O Brasil é conhecido como um pais rico em biodiversidade, devido aos

grandes e diversos biomas e ecossistemas nele reconhecidos. Um dos biomas



mais expressivos, a Mata Atlantica, apresenta alto grau de endemismo de
espécies e diferentes ecossistemas, sendo considerado um dos 36 hotspots
mundiais de biodiversidade (CEPF, 2017). Apesar disso, deve-se destacar que,
devido ao fato de que uma grande parcela da populacdo brasileira reside em
areas compreendidas por esse bioma, perdas consideraveis ocorreram devido
a acdo antropica (JOLY, 2002). Assim, o bioma tem sido foco da atencgéo
mundial, em questbes de conservacdo e possui uma lei exclusiva sobre o

assunto (LEI FEDERAL 11.428/2006).

Na Mata Atlantica,o ecossistema mais impactado pela presenca humana
€ a restinga que, de acordo com a resolugdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n° 303/2002, € caracterizada como:

“Depdsito arenoso paralelo a linha da costa, de forma geralmente
alongada, produzido por processos de sedimentacdo, onde se
encontram diferentes comunidades que recebem influéncia marinha,
também consideradas comunidades edaficas por dependerem mais
da natureza do substrato do que do clima. A cobertura vegetal nas
restingas ocorre em mosaico, e encontra-se em praias, corddes
arenosos, dunas e depressbes, apresentando, de acordo com o
estagio sucessional, estrato herbaceo, arbustivo e arbéreo, este
tltimo mais interiorizado (CONAMA N°303/2002, p. 88).”

As restingas sdo encontradas ao longo da costa brasileira, em diferentes
topografias, com variacées no nivel do mar e outros fatores ao longo de um
gradiente praia-continente, criando diferentes habitats e um mosaico de
comunidades vegetais (ARAUJO, 2000).

Em publicacédo recente, Almeida et al. (2014) indicam a presenca de
espécies exodticas como uma possivel ameaca a flora nativa do Bioma da
Caatinga; nesse bioma, a introducdo ocorreu de forma intencional, como
pastagem, ou de maneira ndo-intencional, geralmente em decorréncia da
pecuaria, atividade que modificou a paisagem, conferindo-lhe uma fisionomia
de vegetacao “aberta”. Da mesma forma, pode-se inferir que na vegetacao de
restinga, especialmente as fisionomias descritas pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA, 1996) de Praia e Dunas (aberta) e Escrube (de



contato direto com a primeira) estdo especialmente suscetiveis a invasao
biolégica, como constatado por Moura et al. (2011). De acordo com Ziller
(2001), essas &reas sdo mais facilmente invadidas por espécies arboreas do
que as areas florestais. Ap0s a invaséo, essas espécies passam a suprir as
funcdes ecoldgicas antes cumpridas pelas nativas, diminuindo a diversidade, a
riqueza e as formas de vida, aumentando o nivel de suscetibilidade dos

ecossistemas.

Estudos de vegetacdo realizados na restinga da Regido Sudeste
brasileira contribuem para o conhecimento de sua vegetacdo. Como exemplos,
podemos citar 0s seguintes: a) Sdo Paulo — Martins et al. (2008) apresentaram
a caracterizacdo floristica na restinga de Bertioga; Camargo et al. (2009)
caracterizaram o estagio sucessional da vegetacao de restinga na Vila de Barra
do Una-Peruibe; Assis et al. (2011) realizaram uma avaliacdo da similaridade
floristica entre a Floresta Alta de Restinga e Floresta Baixa de Restinga no
litoral de Ubatuba; Rollo et al. (2013) verificaram as condi¢cdes de conservacao
da restinga de Ilha Comprida, comparado-a com outras areas de protecéo
ambiental no estado; b) Rio de Janeiro - com pesquisas voltadas a
compreensdo da estrutura e composicdo floristica (ASSUMPCAO e
NASCIMENTO, 2000; CORDEIRO, 2005; PIMENTEL et al. 2007 e CARVALHO
e SA, 2011); c) Espirito Santo — com levantamentos e composicao floristica de
diferentes fisionomias (ASSIS et al. 2004; COLODETE, 2007; FERREIRA,
2007; VALADARES et al. 2011). Entretanto, nem sempre esses trabalhos
destacam a existéncia de plantas exéticas.

Alguns estudos floristicos realizados nas restingas brasileiras citam a
presenca de pelo menos uma espécie exdtica nas areas estudadas (ALHO et
al. 2002; BECHARA, 2003; DUNLEY, 2004; SANCHES et al. 2007; CORAL,
2009; FIDALGO et al. 2009; ASSIS et al. 2011; MOURA et al. 2011; RANGEL
et al. 2011; VALADARES et al. 2011; ROJAS et al. 2012; ZIMMERMANN,
2012; GANDRA et al. 2015).

Acredita-se que muitos autores deixam de apontar tais espécies em

seus trabalhos, devido a uma questdo importante acerca do conhecimento



dessas espécies relacionada a sua classificacdo. Qual critério utilizar para
classificar uma espécie como exética? Nota-se, por outro lado que, com o
aumento de pesquisas voltadas para a biologia das invasées (LOCKWOOQOD et
al. 2013), muitas definicbes tém sido usadas indistintamente em diferentes
aplicacoes (PEREYRA, 2016).

Em trabalhos de revisdo para verificacdo do uso das terminologias,
Richardson et al. (2000), PySek et al. (2004), Moro et al. (2012), Rai (2015) e
Pereyra (2016) encontraram uma variedade de defini¢cdes, dificultando a
compreensao e comunicacdo acerca das invasdes bioldgicas. Desta forma, os
autores concluem que é necessario definir de forma clara os termos utilizados
na conducdo da pesquisa. Talvez a criagdo de um repositério comum de
termos possa ser uma ferramenta Gtil, como proposto por Herrando-Pérez et al.
(2014).

Diante do exposto, esse estudo objetivou, a partir de um padréo de
terminologia para designar as plantas exéticas, investigar informacdes sobre a
ocorréncia da vegetacdo exdtica nas restingas da regido Sudeste do Brasil,
discriminando: sua origem, fisionomia em que ocorrem, tipo de introducgéo,

utilizacdo econdmica, causa de introducdo e eventual potencial invasor.



2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho teve como area de abrangéncia as restingas da

regido sudeste brasileira (Figura 1).
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Figura 1. Estados daregido sudeste com destaque dos municipios que apresentam
vegetacdo de Restinga.

A area compreende quatro estados: Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Espirito Santo e S&o Paulo, sendo os trés ultimos localizados na zona costeira
e apresentando vegetacdo sobre restinga. A regido esta relacionada com o
inicio da ocupacédo européia no pais, tem grande influéncia econémica e alta

densidade demogréfica (86,92 hab/km?) (IBGE 2010).

A verificacdo das espécies exoticas e de seus locais de ocorréncia nas
restingas foi feita por consulta a literatura especializada. Foram consultadas 44
publicacdes, incluindo tanto os trabalhos que apenas citam as espécies

exdticas em levantamento floristicos, quanto aqueles cujo escopo era a
vegetacao exotica (Apéndice 1).

As bases de dados: Flora do Brasil 2020 e The Plant List (para validacao

da nomenclatura); Restinga.net; Species Link; Global Invasive Species



Database (GISD); Base de Dados Nacional de Espécies Exoticas Invasoras
ISN Brasil; Inter-American Biodiversity Information Network (iabin); Global
Invasive Species Information Network (GISIN) e Invasive Species Compendium
(cabi), forneceram informaces adicionais, como alcance de distribuicdo de
cada espécie encontrada na literatura e fisionomias de registro; status
(cultivada ou naturalizada); registro historico de introducdo e possivel uso da

espécie (ornamental, alimentar e econémico).

Adicionalmente, foram feitas duas excursdes pontuais, em setembro de
2016 e janeiro de 2017, para coleta de material biolégico; uma no estado do
Rio de Janeiro (Mangaratiba, Ilha da Marambaia) e outra no estado de S&o
Paulo (Itanhaém e Peruibe), que auxiliaram na confirmacéo e complementacao
dos dados levantados na literatura. Foram feitas caminhadas casuais
percorrendo a maior area possivel, em trilhas e bordas ou clareiras, nas
fisionomias de Praia e Dunas, Floresta Baixa de Restinga e Floresta Alta de
Restinga. Por questdes logisticas, ndo foi possivel efeturar coletas no estado

do Espirito Santo.

Durante as coletas, foram anotados os dados relativos a altura,
coloracdo, viscosidade, producdo de resinas ou latex, odor, entre outras
caracteristicas que poderiam ser perdidas nos processos de herborizacdo. O
material vegetal foi identificado com uso de bibliografia especifica e consulta a
especialistas, herborizado e depositado no herbario HUSC, da Universidade
Santa Cecilia seguindo a proposta de Fidalgo e Bononi (1984). O nome das

familias de plantas esta de acordo com o sistema APG IV (2016).

Considerando que a definicdo clara dos conceitos relacionados as
invasdes biologicas ainda € um assunto polémico, e que Moro et al. (2012)
apresentaram conceitos baseados nos trabalhos de Richardson et al. (2000) e
PysSek et al. (2004), que propdem definicbes dos termos a serem utilizados,
tanto em pesquisa envolvendo o tema, quanto em trabalhos de catalogacao de
floras, fitossociologia e floristica, entre outros, esse trabalho segue a
combinacgdo e adaptacao entre o arcabouco conceitual definido por esses dois

autores.



As propostas de Richardson et al. (2000) e PySek et al. (2004) sugerem
ainda o termo planta daninha (weed), que ndo sera aqui utilizado. Como
indicado em Moro et al. (2012) o conceito “é antropocéntrico e tem a intencéo
explicita de refletir uma espécie que vai contra 0s interesses humanos; seu uso

€ de sentido bastante pratico e ndo ecoldgico. ”

Outro termo definido por esses autores € relativo ao impacto que
algumas espécies invasoras podem causar; estas sdo denominadas espécies
transformadoras, definidas como: “um conjunto de plantas invasoras que
alteram caréter, condicdo, forma ou natureza dos ecossistemas em uma area
substancial em relacéo & extensdo desse ecossistema ” (PYSEK et al. 2004, p.
136). Como o escopo da pesquisa hdo considera o impacto causado pelas

espécies invasoras, tal termo foi desconsiderado neste trabalho.

Para verificagdo da origem do taxon foram aqui consideradas duas
categorias: uma relacionada ao status, que corresponde a origem: (1) exética
para restinga e (2) exotica para o pais; permitindo visualizar se o taxon exotico
ocorre dentro das fronteiras politicas, ou seja, se € uma espécie nativa, porém
de outro ecossistema, ou se provém de outro pais. E outra categoria associada
ao comportamento, a qual chamamos de invasibilidade: (1) ruderal; (2) casual;
(3) naturalizada e (4) invasora. Essa categoria propde indicar qual o dano ou
risco ambiental que pode ocorrer quando determinada espécie exotica esta

presente no ambiente.

Um outro problema a ser considerado nesse trabalho é que as
formacdes vegetais da restinga apresentam diferentes denominacgdes, gerando
dificuldades para o reconhecimento e descricdo da fisionomia, floristica e a
estrutura da comunidade deste ambiente (THOMAZI et al. 2013). Desta
maneira, realizamos uma associacdo entre as diferentes nomenclaturas
utilizadas, visando facilitar a compreenséo da ocorréncia da vegetacao exotica

nas fisionomias de restinga do sudeste brasileiro.



2.1. Padronizacdo dos conceitos relativos as plantas exoéticas.
Elaborada a partir de Moro et al. (2012), baseado em Richardson et al.
(2000) e Pysek et al. (2004).

2.1.1. Espécies Nativas - Taxons originarios de uma dada area
(formacado vegetal) sem envolvimento humano ou que tenha chegado |4 sem

intencé@o ou intervencdo humana de uma area em que séo nativas.

2.1.2. Espécies Exoticas — Taxons presentes em uma dada area, cuja
presenca decorre da agdo humana, intencional ou néo (introducédo acidental).
Neste caso, ndo esta sendo considerada apenas a divisdo geopolitica, mas a
ocorréncia em determinadas formacfes vegetais, pois a espécie pode ser
nativa de uma formacdo vegetal, e ndo ocorrer em outra, mas as duas
formacdes podem pertencer a mesma regido, estado ou pais. Assim espécies
brasileiras de um determinado ecossistema, podem ser exoticas em outros,

ainda que dentro das mesmas fronteiras politicas.

2.1.3. Espécies ExoOticas Casuais — Séo plantas exoticas que podem
florescer e até mesmo reproduzir ocasionalmente em uma area, mas que
acabam morrendo porque ndo formam populacdes viaveis e dependem de

repetidas introducfes para sua persisténcia.

2.1.4. Espécies Ruderais — S8o espécies, nativas ou exoéticas, que

ocorrem em ambientes altamente perturbados pela acao humana.

2.1.5. Espécies Naturalizadas — Plantas exéticas, que se reproduzem
consistentemente, sustentando populacbes ao longo de muitos ciclos, pelo
menos 10 anos, sem intervencao direta de pessoas (ou apesar da intervencao
humana); costumam recrutar descendentes livremente, geralmente perto de
plantas adultas, e n&o invadem necessariamente 0s ecossistemas naturais,

seminatural ou humano.

2.1.6. Espécies Invasoras — Subgrupo de plantas naturalizadas que
geram descendentes com capacidade reprodutiva, a distancias consideraveis

das plantas progenitoras, com potencial de propagacado por uma grande area.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Associacao dos sistemas de classificacdo de vegetacéao

sobre restinga, nos estados da Regido Sudeste do Brasil

Para a elaboragdo da associacdo entre as diferentes denominacgdes
das fisionomias da restinga dos estados que compdem a regiao, foram
utilizadas: do estado de Séo Paulo a Resolucdo CONAMA N° 7/1996; do Rio
de Janeiro o Decreto N° 41.612/2008 e para o Espirito Santo a proposta de
Pereira (2003).

A padronizacdo aqui utilizada na denominacdo das fisionomias
associadas, considerando o gradiente praia-continente, sdo: vegetacéo praial;
vegetacdo herbacea arbustiva sem inundacdo; vegetacdo arborea sem
inundacdo; vegetacdo arbOrea com ocorréncia periddica de inundacdo e

vegetacao que sofre variacéo topografica e brejosa.

3.1.1. Vegetacgéo Praial

SP- Praias e Dunas;
RJ- Tipos reptantes;

ES- Herbacea Aberta de Praia; Herbacea Fechada de Corddo Arenoso.

3.1.2. Vegetacao herbacea arbustiva sem inundacéao

SP- Escrube;
RJ- Tipo arbustivo fechado Pés-praia; Tipo Arbustivo Aberto N&o-inundado
(moitas);

ES- Arbustiva Aberta Nao-inundavel, Arbustiva Fechada Nao-inundavel.

3.1.3. Vegetacao arbdérea sem inundacao
SP- Floresta Baixa de Restinga;
RJ- Tipo arbéeo ndo-inundado;

ES- Florestal ndo-inundavel.
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3.1.4. Vegetacao arbérea com ocorréncia periddica de inundacéao

SP- Floresta Alta de Restinga;
RJ- Tipo Arboreo Periodicamente Inundavel;

ES- Florestal inundavel.

3.1.5. Vegetacao que sofre variacao topografica e brejosa

SP- Vegetagdo Entre Corddes arenosos; Brejo de Restinga e Floresta
Paludosa;

RJ- Tipo Herbaceo Inundavel, Arbustivo aberto inundavel, Arboreo
permanentemente inundado e Lagunar;

ES- Arbustiva aberta inundavel; Arbustiva fechada inundavel e Floresta

inundada.

Seguindo os critérios acima referidos foram listados 40 tdxons exoticos
para o ecossistema de restinga da Regido Sudeste do Brasil, distribuidos em

37 géneros e 24 familias (Tabela 1).



Tabela 1. Listagem das espécies exoéticas do Ecosssitema de Restinga do Sudeste Brasileiro, com
indicacéo de nome popular, categoria de invasibilidade, origem, causa da introdugéo e fisionomias onde

foram encontradas. ER= Exética para Restinga, EP= Exoética para o Pais. Int.

intencional; Acid. =

acidental; ? = sem informacéo; 1 = Vegetacao Praial; 2 = Vegetacdo Herbaceo-arbustiva sem inundacéo; 3 =
Vegetacdo Arborea Sem Inundacédo; 4 = Vegetacao Arbérea com Inundagédo; 5 = Vegetagcdo Com Variacao

Topografica e Brejosa. As espécies com uso econdémico estdo marcadas com *.

Familia

Acanthaceae
Anacardiaceae
Apocynaceae
Arecaceae
Asparagaceae

Asteraceae

Casuarinaceae
Combretaceae
Convolvulaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Manyanthaceae

Espécie
*Thunbergia alata Bojer ex Sims
*Mangifera indica L.
* Calotropis procera (Aiton) Dryand.
*Cocos nucifera L.
*Furcraea foetida (L.) Haw.
*Ageratum conyzoides (L.) L.
*Arnica sp.

*Bidens pilosa L.

Chrysolaena platensis (Spreng.) H.
Rob.

Eclipta prostrata (L.) L.
Sonchus oleraceus (L.) L.
*Casuarina equisetifolia L.
*Terminalia catappa L.
Cuscuta racemosa Mart.
Fuirena umbellata Rottb.
*Ricinus communis L.
Crotalaria lanceolata E. Mey.
Crotalaria pallida Aiton.

*Delonix regia (Hook.) Raf.

*Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
Stylosanthes viscosa Sw.
*Hyptis brevipes Poit.

Nymphoides indica (L.) Kuntze

Nome popular

Invasibilidade Origem

(continua)

Introducao Fisionomia

amarelinha-
trepadeira

mangueira

algodao-de-
seda

coqueiro
pita
mentrasto
arnica
picao-preto
chamarita
erva-botéo
serralha

casuarina

chapéu-de-
sol/amendoeira

cip6-chumbo
capim-navalha

mamona

guizo-de-
cascavel

crotalaria
flamboyant
Leucina
mineirdo
melosa

hortela-do-
mato

estrela-branca

Casual

Naturalizada

Invasora

Naturalizada

Invasora

Casual

Casual

Naturalizada

Casual

Ruderal

Ruderal

Invasora

Invasora

Casual

Casual

Invasora

Naturalizada

Naturalizada

Casual

invasora

Casual

Casual

Casual

Naturalizada

EP

EP

EP

EP

EP

ER

EP

EP

ER

ER

ER

EP

EP

ER

ER

EP

EP

EP

EP

EP

ER

ER

ER

EP

int.

int.

int.

acid.

int.

acid.

acid.

acid.

acid.

?

int.

acid.

int.

int.

12
2,34

1,2

1,2

2,5

1,2

2,5
25
1,2
1.2
2,5

2,5

2,5
2,5

2,5
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Tabela 1. Listagem das espécies exoéticas do Ecosssitema de Restinga do Sudeste Brasileiro, com
indicacdo de nome popular, categoria de invasibilidade, origem, causa da introdugéo e fisionomias onde
foram encontradas. ER= Exoética para Restinga, EP= Exoética para o Pais. Int. = intencional; Acid. =
acidental; ? = sem informacéo; 1 = Vegetacdao Praial; 2 = Vegetacao Herbaceo-arbustiva sem inundacéo; 3 =
Vegetacdo Arborea Sem Inundacédo; 4 = Vegetacao Arbérea com Inundagédo; 5 = Vegetagcdo Com Variacao

Topografica e Brejosa. As espécies com uso econdmico estdo marcadas com *. (final)

Familia Espécie Nome popular Invasibilidade Origem Introducdo Fisionomia
Moraceae *Artocarpus heterophyllus Lam. jaqueira Invasora EP int. 2,345
Musaceae *Musa sp. bananeira Naturalizada EP int. 3,4
Myrtaceae *Psidium guajava L. goiabeira Naturalizada EP int. 1,2,4

*Syzygium cumini (L.) Skeels jambolao Invasora EP int. 2,4
*Syzygium jambos (L.) Alston jambeirdo Naturalizada EP int. 5
Pinaceae *Pinus elliottii Engelm. pinus Invasora EP int. 1,2,4
*Pinus sp. pinus Invasora EP int. 1,2
Poaceae *Andropogon bicornis L. gifrigw-rabo-de- Casual ER acid. 2,5
*Arundo donax L. cana-brava Naturalizada EP int. 2
*Melinis minutiflora P. Beuav. capim-gordura Invasora EP int. 1,2
*Megathyrsus maximum (Jacq.)
B.K.Simon & S.W.L.Jacobs capim-colonido Invasora EP int. 1,2
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. carrapatinho Casual ER ? 5
Sapotaceae *Labramia bojeri A. DC. abricé-da-praia Invasora EP int. 2
Solanaceae Solanum paniculatum L. J\;J erf dbaedbeail;a Ruderal ER ? 2
Verbenaceae *Lantana camara L. camara Naturalizada EP int. 2,5
Zingiberaceae  *Hedychium coronarium J. Koenig acucena Naturalizada EP int. 1

As familias com maior representatividade em numero de taxons foram
Asteraceae e Fabaceae, cada uma contribuindo com 15% das espécies,
seguidas por Poaceae com 10% das espécies listadas. As 21 familias restantes

representaram menos de 1% das espécies cada (Figura 2).
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B Percentual de taxons por familia M Percentual de géneros
16 11
11
15 15 10
Asteraceae Fabaceae Poaceae Qutras familias
® Percentual de géneros 16 11 11 60
= .
Percentual de taxons por 15 15 10 1

familia

Figura 2. Porcentagem de géneros e taxons das familias.

Em relacdo a primeira categoria de classificagdo: status de origem,
foram encontrados 12 taxons exoéticos para restinga e 28 exoticos para o pais,
revelando que a maior parte da vegetacdo exodtica nas restingas provém de
outros paises (Figura 3). A maioria tem origem africana e asiatica, seguida de
plantas de outros paises da América e da Austrdlia (Figura 4).

W Exoticas para a Restinga m Exoticas para o Pais

Figura 3. Percentual do status de origem da vegetacdo exdtica nas restingas do sudeste
brasileiro.
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Do continente africano vieram: Calotropis procera, Melinis minutiflora,
Megathyrsus maximus, Thunbergia alata, Delonix regia, Ricinus communis e
Labramia bojeri. Da Asia, provém Artocarpus heterophyllus, Hedychium
coronarium, Mangifera indica, Nymphoides indica, Crotalaria lanceolata, Arundo
donax, Syzygium cumini, S. jambos, Terminalia catappa e Musa sp. Poucas
espécies exoticas sdo nativas das Américas: Central (Furcraea foetida, Bidens
pilosa, Leucaena leucocephala); Norte (Pinus sp., Pinus elliottii e Arnica sp.) e
Sul (Psidium guajava). Apenas uma espécie invasora € originaria do continente
australiano (Casuarina equisetifolia). Zenni (2014) aponta em seu trabalho que
0s continentes africano e asiatico tém sido os principais locais de origem de

muitas plantas invasoras no Brasil.

Algumas espécies africanas foram historicamente introduzidas no Brasil,
no periodo colonial, para cultivo e forrageio, a exemplo das espécies aqui
relatadas Melinis minutiflora e Megathyrsus maximus. Portanto, as rotas
comerciais, desde aquele periodo, sdo e ainda constituem caminho de entrada
para as exdticas, considerando que Brasil e a Africa estabelecem parcerias

comerciais, sobretudo, em produtos agricolas.

Na Europa os jardins botanicos constituiam focos de dispersdo de uma
consideravel quantidade de plantas com diversos objetivos. Principalmente, os
jardins instalados no sudeste da Asia, que serviram de ponto de introducio
para varias espécies na regido (DELARIVA e AGOSTINHO, 1999). Além de
espécies trazidas, com objetivo econémico, pelos colonizadores europeus,
atualmente o Brasil mantém relagcbes comerciais com o Sudeste Asiatico
(BRASIL, 2018), permanecendo aberto o caminho para o intercambio de

produtos e espécies.
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Figura 4. Niamero de taxons exéticos encontrado nas restingas do sudeste brasileiro e
seu continente de origem.

Quanto a classificacdo de invasibilidade, trés espécies tém
comportamento ruderal, 12 s&do casuais, 12 naturalizadas e 13 sé&o

consideradas espécies invasoras (Figura 5).

14

12

0
Invasora Naturalizada Casual Ruderal

M Exotica para o Pais 13 12 3 0
Exotica para Restinga 0 0 9 3

Figura 5. Relagdo entre a invasibilidade das espécies e o status de origem.
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As fisionomias com maior ocorréncia de exoticas foram as abertas (35
taxons); portanto, os resultados corroboram com a afirmacéo de Ziller (2001).
Essas fisionomias sdo denominadas aqui como vegetacdo praial e vegetacao
arbustiva sem ocorréncia de inundacdo. Vegetacdo que sofre alteracdo
topografica e brejosa apresentou 15 taxdns exoéticos, quase que
exclusivamente, nas restingas do Espirito Santo. As demais formacdes
apontaram baixos registros de ocorréncia (Figura 6).

33

QUANTIDADE DE TAXONS
5
13

2 5 1 4 3
FISIONOMIAS ASSOCIADAS

Figura 6. Relagdo entre a quantidade de tAxons exoéticos e as categorias fisiondmicas
onde foram encontradas. Fisionomias: 1-Vegetacdo praial; 2-Vegetacao herbaceo-
arbustiva sem inundagdo; 3-Vegetacdo arborea sem inundacéo, 4-Vegetagao arbo6rea
com ocorréncia periédica de inundacéo; 5-Vegetagcdo com variagao topogréafica e
brejosa.

A ocorréncia da exéticas entre os estados que compdem a regido nao
apresentou acentuada variacéo (Figura 7) e a maioria dos tdxons se repete nos
trés estados que a compdem, exceto: Chrysolaena platensis, que néo é citada
para o Rio de Janeiro; Pinus elliotti, Pinus sp. e Crotalaria lanceolata
desconhecidas para o Espirito Santo e Labramia bojeri, ndo encontrada em
ambos estados citados; Calotropis procera, Furcraea foetida, Leucaena

leucocephala, Melinis minutiflora e Megathyrsus maximus que apesar de serem
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relatadas como invasoras em outros ecossistemas, ndao foram registradas nas

restingas do estado de S&o Paulo.

14

12
12

13
12
11
10 10 10
10 9 9
| I I | I | I I

Sdo Paulo Rio de Janeiro Espirito Santo

0o

[=)]

iy

8]

(=]

M Ruderal Casual M Naturalizada M Invasora

Figura 7. Namero de ocorréncia dos taxons, por estado da regido, de acordo com a
classificagéo de invasibilidade.

Entre as exoticas no pais, 53% foram intencionalmente introduzidas.
Entretanto, apenas 32% delas tém registrada a data de introducdo. Seus usos
sdo diversos, e uma mesma espécie pode apresentar mais de um uso
econdmico, sendo: ornamental (10 espécies), restauracdo de habitats e
silvicultura (4 spp.), alimentacdo (5 spp.), industria quimica e combustiveis (3

spp.), forrageio (2 spp.), medicinal (4 spp.) e fitoterapico (1 spp.).

As espécies que foram introduzidas acidentalmente, mas que
apresentam algum tipo de uso econdémico s&do: Ageratum conyzoides (L.) L.,
Arnica sp. e Bidens pilosa L. (medicinal); Andropogon bicornis L.
(fitoterapico/extracdo de celulose/ornamental) e Cocos nucifera L. (ornamental

e alimentagao).

Dentre os taxons listados, as espécies invasoras distribuem-se em 11

familias e 13 géneros. Os registros de introdugdo revelam que 93% delas foram
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intencionalmente introduzidas, todas s&o economicamente utilizadas. As
principais formas de dispersdo do grupo sdo por meio da anemocoria (seis
taxons) e zoocoria (cinco taxons) (Figura 8).

NUMERO DE ESPECIES

ANEMOCORICA ZOOCORICA MAIS DE UMA FORMA DE
DISPERSAO

PRINCIPAIS SINDROMES DE DISPERSAO DAS ESPECIES INVASORAS

Figura 8. Formas de disperséo das espécies exoéticas invasoras.

As familias Myrtaceae, Pinaceae e Poaceae tém dois representantes de
espécies invasoras cada; as demais familias sédo representadas por uma uUnica

espécie cada.

Nossos resultados apontam que a economia tem exercido grande
influéncia na introducdo das plantas exdticas no ecossistema. Isso €

evidenciado pelo alto percentual das introdugdes intencionais.

As principais familias em nimero de espécies, Asteraceae, Fabaceae e
Poaceae, representam juntas mais de 40% dos taxons exoéticos na regido
sudeste. Heywood (1996) indica que essas familias apresentam notavel
destaque em relagdo as angiospermas introduzidas nas diferentes partes do
mundo. Outros autores como Ferreira et al. (2007), Almeida et al. (2014) e
Zenni (2014) similarmente demonstram que elas estdo presentes em diferentes

ecossistemas com consideravel numero de espécies exoticas.

Em algumas restingas das regides nordeste e sul do pais, espécies de

Fabaceae exoticas a restinga ou mesmo ao pais sdo relatadas em diferentes
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trabalhos, dentre eles: Falkenberg (1999), Zickel et al. (2007), Almeida Junior et
al. (2007), Queiroz (2007), Silva et al. (2008), Almeida Janior et al. (2009),
Almeida Junior e Zickel (2009), Dantas et al. (2010) e Santos-Filho et al. (2011)
que citam: Crotalaria pallida, Stylosanthes guianensis e Stylosanthes viscosa.
Situacdo similar ocorre com Andropogon bicornis (Poaceae) citada por
Falkenberg (1999), Zickel et al. (2007), Almeida Junior et al. (2009), Dantas et
al. (2010) e Santos-Filho et al. (2011).

Uma dificuldade a ser considerada consiste em estabelecer, dentro do
ecossistema, o que € nativo ou ndo. Num pais megadiverso como Brasil, isso
se agrava ainda mais. Podemos citar como exemplo duas espécies de
Fabaceae listadas nesse trabalho: Stylosanthes guianensis e S. viscosa,
ambas sdo taxons nativos do Brasil, mas néo para o ecossistema de restinga
(FLORA DO BRASIL 2020 (2018); em acréscimo, S. viscosa & apontada por
Silva et al. (2008) como exética ruderal e invasora para as restingas

flumineses.

Outras espécies, exoticas para restinga, aqui listadas sao similarmente
apontadas em diferentes trabalhos. Como exemplo: Fuirena umbellata
(Cyperaceae), citada por Almeida Junior et al. (2007) para uma area do litoral
norte de Pernambuco e por Valadares et al. (2011) como invasora na restinga
de Morada do Sol-Vila Velha-ES; Solanum paniculatum (Solanaceae), que
aparece no estudo de Almeida Janior e Zickel (2009) como componente da
fisionomia psamdfila-reptante na praia de pipa/Rio Grande do Norte e é
apontada por Correia e Crepaldi (2011) como invasora em areas de

restauracdo de restinga, no Parque Estadual de Itaunas/Espirito Santo.

Dos taxons exoticos para o pais, encontramos citacdes em diferentes
estudos sobre a flora das restingas em outras regiées: Ricinus communis,
Bidens pilosa e Lantana camara, na restinga de Santa Catarina Falkenberg
(1999); Calotropis procera (Aiton) Dryand., R. communis e L. camara, na
restinga de Pernambuco (ZICKEL et al. 2007). Queiroz (2007) aponta em uma
area de restinga da Mata de Séo Joao, na Bahia, Cocos nucifera L. e Lantana

camara L.; Almeida Junior et al. (2007) encontraram Calotropis procera (Aiton)
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Dryand, Bidens pilosa L. e L. camara numa area do litoral norte de
Pernambuco; Almeida Junior et al. (2009) e Silva et al. (2008) também

registram a ocorréncia de L. camara em restingas do estado de Pernambuco.

Nas restingas do Piaui, Santos-Filho (2009) e para o Ceara, Santos-
Filho et al. (2011) citam Calotropis procera e L. Camara. E Hedychium
coronarium encontrada no trabalho de Menezes et al. (2013) em Imbé/Rio
Grande do Sul.

Esses trabalhos mencionam as espécies exoticas como componente
presente da flora nas restingas dessas regides, relatando que essas plantas
ocorrem em diferentes localidades, sem indicar que se trata de espécies
introduzidas. De fato, ndo se trata de uma tarefa facil, pois nossos resultados
apontam que apenas 32% das exoéticas tém registro de introdugcdo na regido
estudada.

Apesar da ocorréncia da vegetacdo exoética ter sido maior nas
fisionomias de vegetacdo praial e vegetacdo arbustiva sem inundacgdo, a
fisionomia com vegetacdo que sofre alteracdo topografica e brejosa, teve
namero de ocorréncias consideravel. Falkenberg (1999) relata que em
fisionomia brejosa nas restingas de Santa Catarina (Regido Sul) podem
ocorrer algumas exoticas, como: Psidium guajava, Casuarina equisetifolia,

Terminalia catappa, Pinus sp. e Ageratum conyzoides.

Na regido estudada, Casuarina equisetifolia e Terminalia catappa
ocorrem apenas nas associacfes vegetacdo praial e vegetacdo herbacea
arbustiva sem inundacdo. Considerando os resultados aqui obtidos, este
estudo traz subsidios para planos de manejo, buscando evitar que essas

espécies se dispersem para areas brejosas na regiao.

O uso econdmico surgiu como um fator determinante para os motivos
que causaram a introducao, pois os dados revelaram um alto percentual de
plantas deliberadamente introduzidas com esse fim (aproximadamente 53%)
nas restingas estudadas. Pesquisas sobre a biologia das invasdes em

diferentes ecossistemas, tém estabelecido a mesma relagdo, como apontado
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por Pivello (2011) para areas abertas do cerrado, Almeida et al. (2014) para
caatinga, Zenni (2014) que avaliou o histérico das introducdes de plantas
invasoras no Brasil e Frehse et al. (2016) na avaliagdo sobre introducdo de

organismos exoticos nos biomas brasileiros.

Das categorias de invasibilidade aqui consideradas, as espécies
classificadas como invasoras sao as que mais ameagam a conservagao dos
ecossistemas. Elas tém capacidade em superar as barreiras ambientais e
reprodutivas, se expandindo muito além de seu local de introducéo
(BLACKBURN et al. 2011). Nossos resultados mostraram que as espécies com
status invasor apresentam-se em maior percentual (33% das espécies),
corroborando as afirmacdes de Ziller (2006) e Pivello (2011) de que elas sdo
altamente eficientes na competicdo por recursos e tém elevada capacidade
reprodutiva e de dispersdo, o que as leva a dominar as espécies nativas
originais, alterando processos ecoldgicos naturais. Myrtaceae, Pinaceae e
Poaceae, foram as familias com maior nimero de representantes invasores,
confirmando as constatagcbes de Zenni (2014) de que essas familias

apresentam grande namero de espécies invasoras no Brasil.

Na categoria de invasoras identificadas, quase a metade delas tém
dispersdo anemocoérica, estando a zoocoria a segunda principal forma de
disperséo. De acordo com Blackburn et al. (2011) quando as espécies superam
as barreiras reprodutivas e dispersivas elas se tornam efetivamente invasoras.
Essas duas sindromes dispersivas sao apontadas por especialistas como
formas muitos eficientes de dispersdo (AMARAL et al. 2015).

A constatacdo dos principais continentes de origem e de que todas as
espécies invasoras possuem uso econdmico endossa a relacdo proposta por
Zenni (2014). A importancia econémica justifica ndo apenas a introducédo das
espécies, mas sua manutencédo, além de apontar para a possibilidade de novas

insercoes.
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4. CONCLUSOES

A introducdo da vegetacdo exdtica é fortemente influenciada pelo uso
econdbmico, sendo este bem diversificado, abrangendo alimentacao, industria
quimica, medicina, entre outros. Desta forma, a maioria das inser¢des tém sido
deliberadas, e a partir da introducéo inicial, alguns taxons apresentam maior ou
menor invasibilidade.

As fisionomias mais suscetiveis a presenca da vegetacdo exotica sao
conhecidas como areas mais abertas e que sofrem maior presséo antropica.

Asteraceae, Fabaceae e Poaceae, familias que sdo amplamente
reconhecidas com grande numero de espécies invasoras, possuem
consideravel frequéncia nas restingas estudadas.

A origem da maioria das exaticas revelou-se dos continentes asiatico e
africano, informagc@o que corrobora com outros estudos sobre a analise das
causas e da ocorréncia de vegetacdo exotica em outros ecossistemas
brasileiros.

Sobre politica de acompanhamento da introducao de taxons exéticos, o
estudou constatou que ha pouquissima informacao, demonstrando que apenas
32% das espécies tém registro de introducéo.

Considerando que o conhecimento acerca da ciéncia das invasoes
bioldgicas tem crescido e que a perda da biodiversidade estd associada a
introducdo de espécies exoticas, este estudo se configura como parte
integrante do rol de informacdes Uteis a serem divulgadas, visando o
conhecimento das espécies exoticas presentes nas restingas da Regido
Sudeste do Brasil. Informacfes sobre a introducdo e os diversos usos de cada
taxon podem incrementar bancos de dados nacionais, com vistas a auxiliar o
manejo de areas prioritarias a conservacdo. Acreditamos que a partir das
informagdes aqui levantadas e discutidas possamos contribuir para uma

politica de manejo e conservacao.
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APENDICE - Material consultado para elaboracéo da ocorréncia de vegetacéo exotica nas restingas do

sudeste brasileiro.
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Assis et al. 2011
Conforti, Thiago, 2009
Fidalgo et al. 2009
Furlan, Sueli, 2004
Gandra et al. 2015
Martins et al. 2008
Moura et al. 2012
Rollo et al 2013

Sanches et al. 2007
Zenni, Rafael, 2006

Rio de Janeiro

Andrade Ribas, 2013

Alho et al 2002

Barros & Bueno 2007
Bechara, Fernando,
2003

Bohrer, Claudio, 2004
Carvalho & Sa. 2011

Couto, Ricardo, 2014
Couto, Ricardo, 2014

Dunley, 2004
Freitas, André, 2013

Gatti, Gustavo, 2005

Leal, Luiz Roberto,
2013
Mayerhofer, Rodrigo,
2004

Muniz, Sandro, 2014
Rangel & Nascimento,
2011

Rodrigues, Pablo
José, 2004

Silva, Sandro
Menezes, 2005
Souza, Eduardo
Godoy, 2013

Municipio

Ubatuba/Nucleo Picinguaba
Cananéia/Parq. Est. Ilha do Cardoso
Séo Vicente

Ubatuba/llha Anchieta

llha Comprida

Bertioga

Peruibe

Ilha Comprida

Ubatuba/Nucleo Picinguaba
llha Comprida

Angra/Praia de Dois
Tamoios
Parque Estadual de llha Grande

Rio de Janeiro

Rios/Apa

Cidade do Rio de Janeiro
Arraial do Cabo

Arraial do Cabo/Apa massambaba
Parque Natural Municipal de
Marapendi

Rio de Janeiro/Parg. Mun. Nat.
Chico Mendes

Saquarema/Restinga Massambaba-
Res. Orquideas

Mangaratiba/llha da Marambaia
Macaé/Pg Nacional da Restinga de

Jurubatiba

Parque  Natural Municipal de
Marapendi

Casimiro de Abreu

Angra-llha Gde/Parg. Est. llha
Grande

Campos dos Goytacazes; rest. xexé

Cidade do Rio de Janeiro

Macaé/Pq Nacional da Restinga de
Jurubatiba
Paraty/area
Cairugu

antropizada- Apa

Fonte

Periddico

Base de dados-Hérus
Periddico

Base de dados-Hérus
Periddico

Periddico

Periddico

Periddico

Anais Xl Simpaosio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto
Base de dados-Hoérus

Base de dados-Horus
Periddico
Periddico
Base de dados-Horus
Base de dados-Horus
Periddico
Base de dados-Horus
Base de dados-Horus

Periédico
Base de dados-Ho6rus

Base de dados-Horus
Base de dados-Horus
Base de dados-Horus
Base de dados-Horus
Periodico

Base de dados-Horus
Base de dados-Horus

Base de dados-Ho6rus



Espirito Santo

Assis

et al. 2004

Alves, Ruy José
Véalka, 1998

Braz et al. 2013
Bruno et al. 2014
Correia & Crepaldi,

2011

Cover et al. 2015

Dal col & Thomaz,
2016

Dechoum, Michele de
Sa, 2007

Dechoum, Michele de
Sa, 2007

Ferreira et al. 2007
Martins,Giuliano,
2005

Sassi, Iberé, 2004
Silva, Rosemeire,
2006

Silva, Rosemeire,
2006

Valadares et al. 2011
Ziller, Silvia Renate,
2004

Guarapari/Pq. Estadual Paulo César
Vinha

Vitoria/llha da Trindade

Presidente Kennedy/Praia  das
Neves

Guarapari/APA Sepetiba

Conceicdo da Barra/Pg. Estad.
Italnas

APA Conceicao da Barra
Guarapari/Pqg Nat. Mun. Morro da
Pescaria

Vila  Velha/Pq Natural Mun.
Jacaranema

Anchieta/Apa Est. Ecol. Guanabara
Itapemirim/llha dos Franceses

Vila Velha/beira da praia
Vitéria

Anchieta/Apa Est. Ecol. Guanabara

Anchieta/Apa Est. Ecol. Guanabara
Vila Velha/Restinga Morada do Sol

Conceicédo da Barra
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Periddico

Base de dados-Horus

Periddico
Periédico

Periédico
Periddico

Periddico

Base de dados-Horus

Base de dados-Ho6rus
Periédico

Base de dados-Horus
Base de dados-Ho6rus

Base de dados-Ho6rus

Base de dados-Horus
Periédico

Base de dados-Horus
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ANEXO 1 : Vegetacao exoética em area de restinga do sudeste brasileiro.

Figura 1. Pinus sp. na fisionomia de Escrube na RDS- Barra do Una-Peruibe-SP. A.
Arvore adulta; B. Individuo jovem. Imagens: Priscila Ribas, maio/2016.

Figura 2. Terminalia catappa em area de restingas. A. Area alterada de Escrube. RDS-
Barra do Una, Peruibe-SP; B. Ilha da Marambaia, Mangaratiba, RJ. Imagens Priscila
Ribas: A. Mai./2016; B. Set./2016.

Figura 3. Arvores com potencial invasor na fisionomia de Praia e Dunas da Restinga de
Ilha Comprida-Litoral Sul- SP. A. Labramia bojeri; B. Casuarina equisetifolia. Imagem:
Leonardo Casadei, ago./2016.
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_Figura 4. Labramia bojeri em fisionomia
Arvore cercada por descendentes jovens; B. Detalhe do Fruto. Imagem: Priscila Ribas,
jan./2017.

Figura 5. Ricinus communis, coletada na fisionomia de vegetacgéo praial, Ilha da
Marambaia, Mangaratiba-RJ. Fonte: Priscila Ribas, set./2016.
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ANEXO 2 — Manuscrito submetido ao periédico Acta Botanica Brasilica

Crossing the Indians and the Cape of Good Hope: exotic plants in Brazilian

restingas

ABSTRACT

Biological invasions have been considered the second cause of biodiversity loss and
areas of low resilience, such as the restinga, that are specially vulnerable. In Brazil, this
ecosystem occupies a large part of the coastal region, and it is exposed to clusters of
human occupation, real estate speculation, tourism and introduction of exotic species.
This study presents a listing of exotic vegetation occurring in restingas of southeastern
Brazil, its origin, level of invasive capacity, causal relationships and susceptibility of
physiognomies. 40 taxa were recorded (12 exotic species for restinga and 28 exotic
species in the country). Asia is the main continent of origin, followed by Africa. The
most representative families were Asteraceae, Fabaceae and Poaceae. Among the listed
species, the invaders ones are distributed in 13 genera distributed in 11 families of
which Myrtaceae and Poaceae are the most frequent. Regarding the introduction record,
53% of the taxa were intentionally introduced, 18% were accidentally introduced and
30% have unknown cause of introduction. Most taxa (70%) are economically used. The
beach vegetation and shrub vegetation without flood are the most taken by exotic
species. Deliberate entries seem to be the main route of insertions, making imperative a

scathing political control of these introductions.

Keywords: Alien vegetation; Biological invasions; Coastal environment; Deliberate

introduction; Brazilian restinga.
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Introduction

It is a consensus in the scientific community that the ease of transposing
geographic barriers, resulting from transportation development has facilitated the
establishment of exotic organisms and it’s ability to overcome biological, reproductive
and dispersion barriers, that leads to the bioinvasion process. (Blackburn et al. 2011;

Rai 2013, 2015).

Species with invasive behavior can cause ecological, economic and cultural
damages, as they can be successful in the competition, being able to displace native
species and change ecological cycles (Cuevas & Zalba 2010; Wheeler et al. 2011). The
problems resulting from the introduction of alien species are so expressive that,
nowadays, it has been considered the second biggest cause of biodiversity loss

(Vitousek et al. 1997; GISP 2005; Ziller & Zalba 2007; Rai 2015; Bellard et al. 2016).

Bioinvasions can cause serious damage to vegetation structuring, especially in
regions of endemism, such as the Brazilian Atlantic Forest, which extends from Rio
Grande do Norte to Rio Grande do Sul and reaches parts of Paraguay and Argentina.
The biome is considered one of the 36 biodiversity hotspots worldwide (Myers et al.

2000; CEPF 2017).

Inserted in the Atlantic Forest and parallel to the coastal region of the country,
restinga ecosystem is placed, consisting of a sandy deposit due to sedimentation
processes (Brazil 2012). It is found in different topographies, over the beach-continent
gradient, composed of several habitats, and a mosaic of plant communities (Araujo
1984). This ecosystem is influenced by marine and fluvial and its communities are

considered edaphic because they depend more on the soil nature than on the climate
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(CONAMA 1996). In the restingas there are no endemisms, but the species probably
adapt itself to colonize these geologically recent plains (Matallana et al. 2005), because
their soil is poor in nutrients and has high aluminum saturation, which brings strong

limitations to the plants (Bonilha et al. 2012; Marques et al. 2015).

Since the European settlement in the Brazilian coast, the restingas have been
subjected to a intense degradation process of their natural characteristics (Lacerda &
Esteves 2000) by deforestation, real estate speculation, selection and extraction of plant
species for economic use and intense touristic activity. High population density results
in problems with a complex solution, such as production and disposal of waste,
pollution, search for goods and services, and areas for housing and leisure (Martins et
al. 2008; Camargo et al. 2009). The selection of certain plant species, to meet the needs
of the human population, has opened the way for the entry of exotic species (Scherer et

al. 2005) in this environment.

In order to know the existing types of exotic plant species in the restingas of
Southeastern Region of Brazil, try to establish the causal relations and to obtain
information about possible threats on the native vegetation, this study has searched (i)
verify what are the exotic species that more occur (ii) determine if the restingas near
places with greater population density present a higher incidence of exotic vegetation;
(iii) investigate if there is a relation between the introduction and economic use; (iv)
determine if the introduction was deliberate or accidental; (v) verify what

physiognomies are most susceptible to the occupation by exotic species.
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The research area covers restingas of the southeastern Brazilian region (Fig.

1), occurring in three of the four states that are composed by: S&o Paulo, Rio de Janeiro

and Espirito Santo. The occupation of the region is related to the beginning of the

European occupation in the country, it has a great economic influence and high

population density of 86,92 hab / km2 (IBGE 2010).
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Figure 1. Location of floristic and phytosociological studies that mention exotic species
in the restinga of the southeastern region of Brazil. Physiognomies are listed according

to the table 1. In gray, areas of restinga vegetation.

The survey of the exotic species present in the restingas of the Brazilian

25°0'S

Southeastern region and the physiognomies where they were found was done by

consulting the specialized literature, covering 44 works. The databases: Species Link;
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Global Invasive Species Database (GISD); National Database of Invasive Alien Species
I3N Brazil; Inter-American Biodiversity Information Network (iabin); Invasive Species
Information Network (GISIN) and Invasive Species Compendium (cabi) provided
additional information, such as other occurrence points of each species found in the
literature and the physiognomy in which it was recorded; whether the plant is cultivated
or naturalized; historical record of introduction and possible use of the species, related
to the cause of introduction. Validation of the scientific names was based on the Flora

of Brazil 2020- under construction (2018) and The Plant List (2013).

In relation to the taxon origin, two categories have been established: the first is
related to the status, which corresponds to the origin, divided into: (A) exotic for
restinga (native from the country but not native from the restinga ecosystem) and (B)
exotic in the country. The second category is associated with behavior, which we call
invasiveness: (A) ruderal; (B) casual; (C) naturalized and (D) invasive species intending
to provide indicatives about the damage level or potential environmental risk that a

particular alien species could cause to the ecosystem.

The found terms used in taxon classification are based on Richardson et al.
(2000) and Pysek et al. (2004) that proposes the unified use of terminologies about the

biological invasions.

Due to the different approaches adopted by researchers for plant formations in
the restinga, generating difficulties for the recognition and description of the
physiognomy, floristic and community structure of this environment (Thomazi et al.

2013), it was necessary to create a nomenclature unified system (Tab. 1).
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The following terms were used: beach vegetation; shrub herbaceous vegetation
without flood; tree vegetation without flood; arboreal vegetation with periodic flood

occurrence and vegetation that undergoes topographical and swampy variation.

Table 1. Association of different classifications of physiognomies or types of restinga
vegetation in southeast states: CONAMA Resolution N°. 7/1996 (Sdo Paulo-SP);
Decree N°. 41.612/2008 (Rio de Janeiro-RJ); proposed by Pereira (2003) apud Thomazi
et al. (2013) (Espirito Santo-ES).

SP ES RJ

1. Beach Vegetation Beaches and Dunes  Beach Opened Creepers Types
Herbaceus; Sandy
Shorline Closed
Herbaceous

2. Shrub Herbaceous Shrub Vegetation Opened Shrubby Type Closed Shrubby

Vegetation without non-floodable Type Post-beach;

flood (thickets) Opened Shrubby
Type non-floodable
(thickets)

3. Arboreous Low Restinga Forest Non floodable Forest ~ Arboreous type not

Vegetation without flooded

flood

4. Arboreous High Restinga Forest Floodable Forest Arboreous type

vegetation with periodically

periodic flooding floodable

occurrence

5. Vegetation that Vegetation between  Floodable opened Herbaceous

suffers topographic  sandy shorelines; shrub; Closed floodable type;

and swampy Restinga swampy floodable shrub and Opened floodable

variation and forest flooded forest shrub, Permanently

lagoon and flooded
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A total of 40 exotic taxa were listed in the restinga ecosystem of the Southeast

Region of Brazil, distributed in 37 genera of 24 families (Tab. 2).

Table 2. Exotic species in restingas of the Brazilian Southeastern Region. The
following information are presented: species, popular name, category of invasiveness,
origin, cause of introduction, physiognomies where they were found and economic uses.
The species are alphabetically. *Invasibility: C = casual; | = invasive; Nt = naturalized;
R = ruderal. 2Source: Er = exotic to the restinga; Ec = exotic for the country. *Cause of
introduction: Ac = accidental; Int = intentional; ? = unknown. “Uses: Agr = agriculture;
Fd = feed; Biof = biofuel; Cex = cellulose extraction; ClI = chemical industry; F =
foraging; Med = medicinal; Orn = ornamental; Rest = restoration of habitats; For =
forestry; SD = stabilization of dunes.

z s £
3 3 o = £ 3] 2 2
'S S E 2 = =] > =
2 5 g g 5 8 g ¢
wn o E @) = 2 s @
-_ = < O
- o w =
Ageratum conyzoides (L.) L. Mentrasto C Er Ac 25 Med
Andropogon bicornis L. Capim-rabo- C Er Ac 25 Cex;Med
de-burro
Arnica sp. Arnica C Ec Ac 2 Med
Artocarpus heterophyllus Lam.  Jaqueira I Ec Int 2’::’3’4’ Fd
Arundo donax L. Cana-brava Nt Ec Int 2 Agr;Biof
Bidens pilosa L. Picdo-preto Nt Ec Ac 1,2 Med
Calotropis  procera  (Aiton) Algodao-de- | Ec Int 12 om
Dryand. seda
Casuarina equisetifolia L. Casuarina I Ec Int 1,2 SD;Orn
Chrysolaena platensis (Spreng.) Chamarita C Er Ac 9 i
H. Rob.
Cocos nucifera L. Coqueiro C Ec Ac 2 Fd;Orn
Crotalaria lanceolata E. Mey. Guizo-de- Nt Ec ? 2 -
cascavel
Crotalaria pallida Aiton. Crotaléria Nt Ec ? 5 -
Cuscuta racemosa Mart. Cip6-chumbo R Er ? 2,5 -
Delonix regia (Hook.) Raf. Flamboyant C Ec Int 2 Orn
Eclipta prostrata (L.) L. Erva-botéo R Er ? 2,5 -



Fuirena umbellata Rottb.
Furcraea foetida (L.) Haw.
Hedychium  coronarium  J.
Koenig

Hyptis brevipes Poit.

Labramia bojeri A
DC./Mimusops coriaceae (A.
DC.) Migq.

Lantana camara L.

Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit

Mangifera indica L.
Megathyrsus maximus
(Jacg.)B.K.Simon & S.W.L.
Jacobs

Melinis minutiflora P. Beuav.
Musa sp.

Nymphoides indica (L.) Kuntze
Pinus elliottii Engelm.

Pinus sp.

Psidium guajava L.

Ricinus communis L.

Salvinia auriculata Aubl.

Solanum paniculatum L.

Sonchus oleraceus (L.) L.
Stylosanthes guianensis (Aubl.)
Sw.

Stylosanthes viscosa Sw.
Syzygium cumini (L.) Skeels
Syzygium jambos (L.) Alston

Terminalia catappa L.

Thunbergia alata Bojer ex Sims

Capim-navalha
Pita

Acucena

Hortela-do-
mato

Abrico-da-
praia

Camara
Leucena
Mangueira

Capim-
colonido

Capim-gordura
Bananeira
Estrela-branca
Pinus

Pinus
Goiabeira
Mamona
Carrapatinho
Jurubeba-
verdadeira
Serralha

Mineirdo
Melosa
Jambolao
Jambeirdo
Chapéu-de-
sol/amendoeira

Amarelinha-
trepadeira

Nt

Nt

zz-

-0 O 0 0 O——===—

- Z

@)

Er
Ec

Ec

Er

Ec

Ec
Ec
Ec

Ec

Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Er

Er
Er
Er

Er
Ec
Ec

Ec

Ec

Int
Int

Int

Int
Int
Int

Int

Int
Int
Int
Int

Int
Int

2,5
1,2

2,5

2,5

2,3,4
1,2

1,2
3,4
5
1,24
1,2
1,24
1
5

2
2,5
2,5

2,5
2,4
5

1,2

1,2
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Orn
Orn

Med

Oorn

Orn
Rest
Fd

F:Orn

F:Orn
Fd

For
For
Fd
Cl

Rest
Rest

Biof;Orn

Oorn

The most representative families were Asteraceae and Fabaceae, each one

contributing with 15% of the species, followed by Poaceae with 10% of the species

listed. The remaining 21 families represented less than one percent of the species each.
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Regarding the origin status, 12 exotic taxa were found for the restinga and 28
exotic ones in the country. Most of the taxa are originally from the Asian (36%) and
African (29%) continents. In the classification of invasiveness four species have ruderal
behavior, 12 are causal, 10 are naturalized and 14 are considered invasive species (Fig.

2A).

The physiognomies with the highest occurrence of exotic species were: beach
vegetation, shrub vegetation without flood occurrence and vegetation that undergoes
topographic and swampy variation. The other formations had low occurrences (Fig.

2B).

There is little variation of the exotic species in the states of the studied region
(Fig. 2C), with some exceptions: Chrysolaena platensis, was not mentioned for Rio de
Janeiro; Crotalaria lanceolata and the genus Pinus are unknown in the restingas of
Espirito Santo; Labramia bojeri was not found in both states quoted; Calotropis
procera, Furcraea foetida, Leucaena leucocephala, Melinis minutiflora and
Megathyrsus maximus, although reported as invasive in other ecosystems, it were not

recorded in the restingas of the state of Sdo Paulo.
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Figure 2. A. Relationship between species invasiveness and their origin status. B.
Number of exotic species by physiognomic category. Physiognomies: 1-Beach
vegetation; 2-Herbaceous-shrub vegetation without flood; 3-Tree vegetation without
flood, 4-Tree vegetation with periodic flooding; 5-Vegetation with topographic and
swampy variation. C. Number of species, by state, according to the classification of
invasiveness.
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Among the exotic ones in the country, 53% were intentionally introduced.
However, only 32% of them have the date of introduction recorded. They have diverse
uses, and the same species can present more than one economic use, being: ornamental
(10 species), habitat restoration and forestry (four spp.), feeding (five spp.), chemical
industry and fuels (three spp.), forage (two spp.), medicinal (four spp.) and

phytotherapic (one spp.).

The species that were accidentally introduced, but present some type of
economic use are: Ageratum conyzoides (L.) L., Arnica sp. and Bidens pilosa L.
(medicinal); Andropogon bicornis L. (phytotherapic / cellulose / ornamental extraction)

and Cocos nucifera L. (ornamental and feeding).

Among the listed taxa, invasive species are distributed in 11 families and 13
genera. The introduction records show that 93% of them were intentionally introduced,
all are economically used and the main dispersion syndromes are anemocoria (six taxa)
and zoocoria (five taxa). Myrtaceae, Pinaceae and Poaceae are represented by two

invasive species each; the other families present only one species each.

Discussion

The main families in number of species, Asteraceae, Fabaceae and Poaceae,
represent together more than 40% of the exotic taxa in the southeast region. These
families have a considerable number of invasive alien species throughout Brazil (Zenni
2014). Their presence is often associated with anthropization, and many species have
late germination seeds, a survival strategy (Rees 1993; Eriksson 1996; Wall et al. 2016)
common in arid environments (such as the restinga), where immediate success give

place to increase the chances of long-term germination (Gremer & Venable 2014).
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However, in order to understand how these species settle in the restinga, in-depth
studies will be necessary, as it depends on several naturalization events and different
syndromes of characteristics that leads these exotic plants to success, even in face of

abiotic and biotic filters imposed, as Kleunen et al. (2014) claims.

Many difficulties are found in bioinvasion analyzes when it is based on political
divisions, rather than an approach considering the biogeographical unit (Almeida et al.
2014). In addition, another problem to be considered is to estabilish within the
ecosystem, which plants are native and which are not. In a megadiverse country such as
Brazil, this becomes worse. As an example, two species of Fabaceae listed in this study
are Stylosanthes guianensis and Stylosanthes viscosa, both native from the country but
not from the restinga ecosystem (Silva et al. 2008; Flora do Brasil 2020 — under

constrution (2018).

Other species, native from Brazil but exotic to restinga, listed here are similarly
pointed out in works developed in states of other Brazilian regions. Some examples are:
Fuirena umbellata (Cyperaceae), recorded by Almeida Junior et al. (2007) for an area
of the northern coast of Pernambuco and by Valadares et al. (2011) as an invader in a
restinga of Espirito Santo; Solanum paniculatum (Solanaceae), which appears in the
study of Almeida Janior & Zickel (2009) as a component of the restinga in Rio Grande
do Norte and is pointed out by Correia & Crepaldi (2011) as an invader in restinga

restoration areas in Espirito Santo.

In the same way, some species classified as exotic in the country were
mentioned in floristic studies developed in restingas of other regions (Falkenberg 1999;
Almeida Janior et al. 2007, 2009; Queiroz 2007; Zickel et al. 2007; Silva et al. 2008;

Santos-Filho 2009; Santos-Filho et al. 2011; Menezes et al. 2013): Bidens pilosa,
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Calotropis procera, Cocos nucifera, Hedychium coronarium, Lantana camara e Ricinus

communis.

All these publications mention exotic species as a present component of the flora
of these restingas, reporting that these plants occur in different locations, without
indicating that they are introduced species. In fact, it is not an easy task; In this study,
for example, only 32% of exotic species have an introduction record in the studied

region.

The occurrence of exotic vegetation was higher in the physiognomies of beach
vegetation and shrub vegetation without flood, associations one and two, respectively.
These are the physiognomies of greater anthropic activity in the ecosystem, since they
are located near the beach and, therefore, focus of the real estate and tourist interest.
Environments with high levels of disturbance and anthropic activities are admittedly as

more susceptible to invasions (Espindola & Julio Junior 2007).

The physiognomy with vegetation that undergoes topographic and swampy
alteration (association five), had a considerable number of occurrences. Flooded
environments are favorable to the establishment of invasive plants (Hulme & Bernard-
Verdier 2017), and there are occurrence reports of exotic plants in swampy

physiognomy of restingas (Falkenberg 1999; Martins et al. 2008; Valadares et al. 2011).

In the studied region, Casuarina equisetifolia and Terminalia catappa occur
only in associations one and two (beach vegetation and shrub vegetation without
flooding). Considering our results, this study provides subsidies for management plans,
trying to prevent these species from dispersing to swampy areas in the region, since

wetlands are susceptible to the establishments of invasive plants (Hulme & Bernard-
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Verdier 2017) and these species present allelopathic potential (Batish et al. 2001;

Baratelli et al. 2012).

From the invasiveness categories considered here, invasive species are the
ones that most threaten the ecosystems conservation because they have the capacity to
overcome environmental and reproductive barriers, expanding far beyond their place of
introduction (Blackburn et al. 2011). Our results has indicated that 64% of the species
fit into this status, corroborating assertions that they can be highly efficient in the
competition for resources and have high reproductive and dispersal capacity, which
leads them to dominate the original native species, changing natural ecological

processes (Ziller 2006; Matzek 2011).

Zenni (2014) points out that in Brazil, Myrtaceae, Pinaceae and Poaceae have a
high number of invasive species. In the restingas studied, these families had higher

frequency of invading representatives.

Most of the invasive species occurring in the restingas investigated are originally
from the African continents (Calotropis procera, Melinis minutiflora, Megathyrsus
maximus, Ricinus communis and Labramia bojeri / Mimusops coriacea) and Asian
(Artocarpus heterophyllus, Syzygium cumini and Terminalia catappa). Few species are
native from the Americas: Central (Furcraea foetida and Leucaena leucocephala);
North (Pinus sp. and Pinus elliottii) and South (Psidium guajava). Only one invasive

species comes from the Australian mainland (Casuarina equisetifolia).

Africa and Asia were also nominated by Zenni (2014) as the main origin
continents of invasive plants in Brazil. Some African species have historically been

introduced in the colonial period for cultivation and foraging (Zenni & Ziller 2011) and
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the current commercial partnerships keep the entry way opened of the exotic ones.
Many Asian species were brought by European settlers for economic purposes, and
trading relations with Southeast Asia still promote the exchange of products and species

(Brazil 2018).

Among the recorded invasives, almost half are anemocorical, occurring mainly
in beach or herbaceous vegetation without flood. Zoochory is the second main form of
dispersion, found in these physiognomies and forests, where there are water sources and

animal protection sites (Weiser & Godoy 2001).

The economic use emerged as a determining factor among the reasons that
caused the introduction, since the data revealed a high percentage (53%) of plants
deliberately introduced for this purpose. Researches about the biology of invasions in
different ecosystems has established the same relationship for open areas of Cerrado
biomes (Klink & Machado 2005), and Caatinga (Almeida et al. 2014), and other areas

of Brazil in general (Zenni 2014; Frehse et al. 2016).

The finding of the main continents of origin and that all the invasive species
have economic use, endorses the relationship proposed by Zenni (2014) that the
economic importance justifies not only the introduction of species, but its maintenance,

besides pointing to the possibility of new insertions.

Conclusion

This study revealed that most of the exotic species found in the southeastern

Brazilian restingas are widely distributed in the southeastern Brazilian restingas and
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were intentionally introduced into the ecosystem for different economic uses. Changes
in the landscape for human settlements and their different means of use, including
tourism and real estate speculation, are ways in which exotic vegetation finds incoming
routes and, because of its dispersive capacity, propagates beyond the point of
introduction. The lack of control and management makes the territorial expansion of
some invaders easier, especially in the open physiognomies of the restinga, making
essential a blunt control policy of the exotic ones, because the deliberate entrances seem

to be the main route of the invasions.
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