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CATEGORIZACAO DA ESTACAO EXPERIMENTAL DE TUPI NO SISTEMA NACIONAL DE
UNIDADES DE CONSERVACAO DA NATUREZA: VEGETACAO E FLORA CONHECIDA'

CATEGORIZATION OF THE TUPI EXPERIMENTAL STATION IN THE NATIONAL SYSTEM OF
NATURE CONSERVATION UNITS: VEGETATION AND KNOWN FLORA

Natéalia Macedo IVANAUSKAS 2#; Marina Mitsue KANASHIRO ?; Tatiana Parreiras MARTINS 3

RESUMO - Este estudo apresenta o diagndstico da vegetagdo da Estagao Experimental de Tupi
(198 ha), municipio de Piracicaba/SP, a fim de subsidiar proposta para sua categoriza¢do no
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza. O mapeamento e a caracterizagao
da flora e da vegetagdo foram realizados por meio de revisdo bibliografica e cartografica,
interpretacdo de fotografias aéreas e consulta a base de dados de herbarios virtuais. A
fitofisionomia predominante na unidade ¢ a Floresta Estacional Semidecidual, nas categorias
Montana e Aluvial. A flora vascular conhecida totalizou 228 espécies, pertencentes a 163
géneros ¢ 49 familias. Quinze espécies constam em uma ou mais listas de espécies ameacgadas
de extingdo. Espécies exoticas, majoritariamente cultivadas, totalizaram 74 espécies, das quais
nove sdo consideradas invasoras. A unidade apresenta cerca de 178 hectares de cobertura
florestal, dos quais atualmente 36% compostos por espécies nativas, mas que podem chegar
a 53% com a recuperagdo das areas de preservagdo permanente. Talhdes experimentais e
silviculturais perfazem 58% da area da unidade, englobando plantios de espécies nativas e
exoticas, com fins econdmicos ou de pesquisa. A composi¢ao ¢ as caracteristicas desta unidade
experimental s3o compativeis ao seu enquadramento como Floresta Estadual.

Palavras-chave: Biodiversidade; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta Estadual; Areas protegidas.

ABSTRACT - This study presents the flora and vegetation of the Tupi Experimental Station
(198 ha), municipality of Piracicaba, Sdo Paulo state, to support a proposal for its categorization
in the National System of Nature Conservation Units. The vegetation assessment was
conducted based on bibliographic and cartographic reviews, photointerpretation and database
surveys of virtual herbariums. Seasonal Semideciduous Forest is the widespread vegetation
type, with Montana and Alluvial subtypes. A total of 228 species, belonging to 163 genera
and 49 families, were identified. Fifteen species are included in one or more endangered
species lists. A total of 74 exotic species were found in the area, mostly cultivated, but nine
were considered invasive alien species. The experimental unit’s forest cover represents
about 178 hectares, of which 36% are native forests with potential to reach 53% through its
permanent preservation areas recovery. Experimental and silvicultural plots represent 58%
of the total area, including native and exotic species plantations for economic or research
purposes. The composition and characteristics of this experimental unit are compatible with
its classification as State Forest.

Keywords: Biodiversity; Seasonal Semideciduous Forest; State Forest; Protected area.
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1 INTRODUCAO

Os remanescentes de vegetacdo natural paulistas ocupam 56,7 mil quilometros quadrados, o que
representa cerca de 23% da 4rea territorial do estado, conforme dados disponibilizados no tltimo mapeamento
realizado pelo Instituto Florestal (Nalon et al., 2020). No entanto, 0o mesmo estudo demonstra que essa cobertura
vegetal se encontra pulverizada em 385 mil fragmentos, com os de maior extensao pertencentes ao dominio da
Floresta Atlantica, mas em trechos de Floresta Ombrofila Densa (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, 2012), situados na cadeia montanhosa das Serras do Mar e de Paranapiacaba.

Embora integre a Floresta Atlantica, a Floresta Estacional Semidecidual do interior paulista retine
49% dos fragmentos remanescentes, mas estes somam apenas 7% do territorio estadual (Fioravanti, 2020).
Diante desse cenario de fragmentos pequenos e pulverizados na paisagem, qualquer trecho de floresta natural
¢ importante para a conservagdo da biodiversidade e manuten¢ao do fluxo génico entre as populagdes de flora
e fauna, independentemente de seu tamanho e estado de conservacao (Durigan et al., 2008).

Unidades de Conservagdo visam proteger ecossistemas naturais e sdo especialmente importantes em
regides com forte historico de perda e fragmentacdo de habitats, a fim de reduzir vetores de pressao sobre esses
ecossistemas, em geral causados pela expansdo rural, urbana e/ou industrial (Plittker et al., 2020). Na regido
de Piracicaba, situada no Centro-Oeste paulista, o principal vetor de degradagdo foi a expansao da fronteira
agricola, iniciada no século XVIII e intensificada no século subsequente, com destaque para as culturas de
cana-de-acucar e café (Comissao Geografica e Geologica - CGG, 1910; Leonidio, 2013).

A Estagdo Experimental de Tupi abriga remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual e
vegetacao secundaria em restauracdo, os quais sao habitats importantes para a conservagao da fauna e flora e
para a protecao dos recursos hidricos do municipio de Piracicaba. No entanto, a categoria Estacao Experimental
ndo esta prevista no Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC (Brasil, 2000),
portanto a unidade ndo é legalmente protegida por este instrumento.

Nesse contexto, este estudo apresenta o diagnostico da vegetacdo da Estagdo Experimental de Tupi,
situada na regido Centro-Oeste paulista, a fim de subsidiar a proposta de categoriza¢ao da unidade no Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza, ampliando assim a rede de areas protegidas da Floresta
Estacional Semidecidual em territério paulista.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A Estacdo Experimental de Tupi foi criada pelo Decreto n® 19.032-C de 23/12/1949, em gleba
transferida da Divisdo de Experimentagdo e Pesquisa do Instituto Agronomico de Campinas - IAC, para o
entdo Servico Florestal do Estado (Pinheiro et al., 1999).

Com 198 hectares, situa-se no distrito de Tupi no municipio de Piracicaba — SP (22°43°21” S e
47°32°30” W), entre altitudes de 505 ¢ 565 m. O clima ¢ do tipo Cwa, mesotérmico umido subtropical de
inverno seco (Koppen, 1948). A temperatura média anual € de 20,6 °C, com temperaturas superiores a 22 °C
entre dezembro e margo e abaixo de 19 °C entre junho e julho, e a precipitagdo média anual ¢ de 1.534 mm,
com 80% da chuva no periodo de outubro a margo (Gongalves et al., 2010).

A unidade esta inserida na microbacia do Ribeirao Tijuco Preto, pertencente a Bacia do Rio Piracicaba
(Figura 1). Localiza-se na Depressao Periférica, Zona do Médio Tieté. Esta assentada sobre rochas sedimentares do
grupo Tubardo, com predominancia da formagao Itararé e secundariamente pela formagao Tatui (Vidal-Torrado,
1994). O relevo local ¢ caracterizado por morrotes alongados, espigdes e colinas amplas, com planicies aluviais
sujeitas periodicamente a inundagdes ao longo dos ribeirdes Tijuco Preto e Batistada (Pinheiro et al., 1999).
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Figura 1. Localizacdo da Estagdo Experimental de Tupi, municipio de Piracicaba — SP.
Figure 1. Location of the Tupi Experimental Station, Piracicaba municipality — SP.
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2.2 Mapeamento da vegetacio

O mapeamento foi elaborado com base em revisdo bibliografica e cartografica, com interpretacdo
visual de ortofoto digital (Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano S/A - EMPLASA, 2010) e
atualizado com base nas imagens de satélite (Secretaria do Meio Ambiente - SMA, 2018). A classificagao
utilizou os elementos de interpretacdo: tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padrao e
localizagdo (Spurr, 1960). O sistema de classificagdo da vegetagdo adotado foi o proposto por Veloso et al.
(1991) e revisado em IBGE (2012).

Para delimitar as Areas de Preservacio Permanente da Estacio Experimental de Tupi foram vetorizados
os cursos dos rios presentes na base topografica 1:10.000, do Instituto Geografico e Cartografico — IGC-SP (IGC-SP,
2020), disponibilizado na plataforma DATAGEOQ, da Secretaria de Infraestrutura ¢ Meio Ambiente (SIMA, 2020).

Utilizando a ferramenta de buffer do ArcMap 10.5, e conforme a Lei Federal que dispde sobre a
protecio da vegetagdo nativa (Brasil, 2012a), foram delimitadas as Areas de Preservagiio Permanente nas faixas
marginais dos cursos d’agua naturais perenes ou intermitentes, estabelecidas a partir da borda da calha do leito
regular (largura minima); a faixa aplicada foi de 30 m, para os cursos d’agua de menos de 10 m de largura; e num
raio de 50 m, no entorno das nascentes e dos olhos d’agua, qualquer que seja sua situacdo topografica.

2.3 Composiciao floristica

Dados secundarios sobre a flora vascular da unidade foram compilados das publicag¢des de Pinheiro et
al. (1999), Mariano et al. (2000), Giannotti et al. (2003) e Gongalves et al. (2010), conforme detalhado a seguir.
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Os dois remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual existentes na unidade foram alvos de
estudo floristico realizado por Pinheiro et al. (1999). Na floresta madura, a amostragem foi realizada por
meio de transecto ao longo da trilha de interpretagdo usada pelo Programa de Educagdo Ambiental da Estacdo
Experimental de Tupi; no local conhecido como “cerradinho”, mas de fato uma capoeira de Floresta Estacional
Semidecidual, os individuos foram amostrados de modo néo sistematico. Em ambos foram incluidos somente
individuos com didmetro a 1,30 m do solo (DAP) igual ou superior a 6 cm.

Trés talhdes de espécies nativas, implantados em diferentes periodos, foram objeto de levantamento floristico
por Pinheiro et al. (1999): o talhdo 36, instalado em 1952 com espécies nativas e exéticas plantadas predominantemente
em linhas (espagcamento 2 x 2 m); um bosque tutorado por Grevillea robusta, plantado em 1956 (espagamento 1,5 x 1,5 m)
e um talhdo plantado em 1975 (espagamento 6 x 6 m). No talhdo 36 foram amostrados individuos de modo nao
sistematico e nos demais talhdes, cujos nimeros nao foram localizados, foi realizado o censo.

Em 1975 foi realizado o plantio heterogéneo de 22 espécies nativas e exdticas em trecho de 0,60 ha
atingido por incéndio, situado no entorno da represa e em area contigua a floresta madura. A regeneragao
natural do local foi avaliada por Mariano et al. (2000), por meio de levantamento fitossociologico em dez
parcelas de 10 x 20 m, nas quais foram amostrados os individuos com altura igual ou superior a 20 cm.

O talhdo 36, alvo de levantamento floristico por Pinheiro et al. (1999), foi avaliado aos 50 anos de idade
por Giannotti et al. (2003). Para o levantamento fitossocioldgico, foram instaladas 35 parcelas de 10 x 10 m, nas
quais foram amostrados os individuos com circunferéncia a 1,30 m do solo (CAP) igual ou superior a 10 cm.

O talhdo 2, com cultivo de Corymbia maculata e Corymbia citriodora desde 1954, e o talhdo 30, com
cultivo de Pinus elliottii desde 1958, foram alvos de inventario fitossociologico realizado por Gongalves et al.
(2010). Em cada talhdo foram instaladas 30 parcelas de 10 x 10 m, dispostas em bloco contiguo de dez parcelas
em trés linhas retas e equidistantes em 100 m, nas quais foram amostrados os individuos com didmetro a 1,30 m
do solo (DAP) igual ou superior a 3 cm.

Além dos estudos publicados, a flora da unidade foi complementada por meio de consulta as exsicatas
provenientes da unidade disponiveis na base de dados do Herbario Virtual da Flora e dos Fungos (Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia - INCT, 2020) até julho de 2020. Com a ferramenta do sistema, foi realizada
a busca de espécimes coletados no municipio de Piracicaba, distrito de Tupi, os quais foram alvo de filtro
manual para selecdo dos registros cujo campo “localidade” mencionava a Estagdo Experimental de Tupi ou
nomes correlatos (ex. Horto).

Os registros da flora vascular resultante das fontes supracitadas foram compilados e organizados em
familias de acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (Flora do Brasil em Construgao, 2020). Para
a verifica¢@o de sinonimias e de grafias dos nomes cientificos e autores, foi utilizado o software Plantminer
(Carvalho et al., 2010) para as nativas do Brasil e a base de dados The Plant List (2013) para as exdticas.

A partir da lista das espécies consolidada, buscou-se aquelas consideradas ameacadas de extingdo e
exoticas. As listas oficiais utilizadas para consulta foram: a) Lista oficial de espécies ameagadas de extingao no
Estado de Sao Paulo (S2o Paulo, 2016); b) Lista oficial das espécies da flora brasileira ameagadas de extingdo
(Ministério do Meio Ambiente — MMA, 2014; Centro Nacional de Conservacao da Flora - CNCFlora, 2020), com
categorias apresentadas no Livro Vermelho da Flora do Brasil (Martinelli ¢ Moraes, 2013); e ¢) Lista vermelha
de espécies ameacadas de extingdo globalmente (International Union for Conservation of Nature - [UCN, 2020).

Foram consideradas exdticas as espécies transportadas de uma dada regido geografica para outra em
que ndo ocorreriam naturalmente, independentemente de seu eventual impacto sobre os ecossistemas nativos,
sendo o transporte realizado por agdo humana intencional ou acidental (Lockwood et al., 2007; Moro et al., 2012).
Nesse grupo foram incluidas todas as espécies de ocorréncia fora dos limites geograficos historicamente
reconhecidos para a Floresta Estacional Semidecidual da Bacia do Rio Piracicaba, portanto ausentes em
inventarios floristicos e fitossocioldgicos em ecossistemas naturais na regiao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Tipos Vegetacionais: Formacoes naturais
3.1.1 Floresta Estacional Semidecidual

AFloresta Estacional Semidecidual era o tipo vegetacional natural predominante no trecho da Depressao
Periférica Paulista em que se encontra a Bacia do Rio Piracicaba, na Zona do Médio Tieté (Rodrigues, 1999).
Atualmente se encontra restrita a pequenos fragmentos, em geral em areas inaptas para uso agropecuario.

De acordo com Pinheiro et al. (1999), a area atualmente ocupada pela Estagdo Experimental de Tupi
foi intensamente cultivada com culturas anuais até 1949. Apenas duas glebas da unidade, as quais somam pouco
mais do que 8,72 ha, foram mantidas com cobertura natural: trecho de floresta madura na area de recreacgao e
outra com maior historico de degradagéo, conhecida localmente como "cerradinho" (Figura 2, Tabela 1). Ambas
sdao remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual Montana, situada em areas de interflivio da unidade.

3.1.2 Vegetacio Secundaria/Sistema secundario

Foram incluidas no sistema secundario de classificagdo da vegetacao trechos originalmente florestais, mas
que foram sujeitos a corte raso para uso da terra com a finalidade agricola/silvicultural e posteriormente abandonados
(IBGE, 2012). Nessa categoria foram enquadrados os talhdes ndo mais utilizados para fins econdmicos os quais,
ap6s o abandono dos tratos silviculturais (entre as décadas de 1980 e 1990), foram sujeitos a restauragdo passiva pelo
estabelecimento de plantulas da Floresta Estacional Semidecidual, via propagulos dispersos do entorno.

Nas areas de interflivio estabeleceu-se capoeira de Floresta Estacional Semidecidual Montana. Ao longo
dos ribeirdes Tijuco Preto e Batistada e as margens das represas, a restauragdo passiva propiciou a regeneragao
de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Figura 2, Tabela 1). No entanto, Mariano et al. (1998) relatam a
execucao de projeto de restauragdo no entorno da represa, em area de 0,60 ha contigua a floresta madura, com
plantio heterogéneo de nativas e exdticas em espagamento 6 x 6 m no ano de 1975, ap6s evento de incéndio.

Tabela 1. Tipos vegetacionais e usos do solo mapeados na Estagdo Experimental de Tupi, Piracicaba — SP.
Table 1. Vegetation types and land uses mapped at the Tupi Experimental Station, Piracicaba — SP.

Tipos Vegetacionais Area
ha %

Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Estacional Semidecidual Montana 8,72 4,40
Sistema secundario

Vegetagao Secundaria de Floresta Estacional Semidecidual Montana 53,36 26,94
Vegetacdo Secundaria de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial 0,76 0,38
Experimentos

Experimentos com nativas 1,24 0,63
Experimentos com exoticas 5,23 2,64
Experimentos misto (nativas e exoticas) 1,27 0,64

Talhoes silviculturais

Pinheiros (Pinus spp.) 46,29 23,37
Eucalipto (Eucalyptus sp. e Corymbia sp.) 28,91 14,60
Pinus e cipreste 1,91 0,96
Esséncias nativas 6,50 3,28
Mistos (consorcio de espécies nativas e exoticas) 24,19 12,21
continua

to be continued
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continuagdo - Tabela 1
continuation - Table 1

Tipos Vegetacionais Area
ha %
Outros
Campo antropico 2,25 1,14
Linhao 7,82 3,95
Lago/Represa 2,72 1,37
Vias de circulacao 1,98 1,00
Areas edificadas 4,89 2,47
TOTAL 198,04 100
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Figura 2. Fitofisionomias da Estacdo Experimental de Tupi, Piracicaba — SP, com destaque para a vegetacdo natural e
areas de preservacao permanente.

Figure 2. Phytophysiognomies of Tupi Experimental Station, Piracicaba — SP, highlight for natural vegetation and
permanent preservation areas.
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3.2 Florestas Plantadas

Segundo Pinheiro et al. (1999), a Estacdo Experimental foi recebida pelo entdo Servico Florestal
com solos exauridos pelo intenso uso agricola. Os plantios florestais com esséncias nativas foram iniciados
em 1952 (talhdes 36 e 36a) e de exoticas com Eucalyptus maculata, em 1954 (talhdo 2). Somente em
1957/58 os reflorestamentos foram intensificados, o que perdurou até a década de 1980, com os talhdes
ocupando praticamente toda a area da Unidade. Os plantios foram realizados principalmente com espécies
exoéticas para fins de pesquisa, com o objetivo de acompanhar o desenvolvimento das arvores sob
diferentes praticas de manejo.

A pesquisa atual é restrita aos talhdes experimentais (Figura 3, Tabela 2), os quais somam 7,74 ha
(3,91% da unidade), agrupados da seguinte forma:

* Experimentos com exdticas: plantios de Pinus sp. nos talhdes III, IV e V, a partir de 1961, com
proposito de pesquisa sobre adaptacao e desenvolvimento silvicultural para produgdo de madeira,
resina, sementes e conservagio genética ex situ. Ocupam 5,23 ha, dos quais 0,26 ha em Area
de Preservacdo Permanente.

» Experimentos com nativas: plantio de espécies nativas no talhao II, a partir de 1959, com mudas
provenientes do viveiro da unidade. O pequeno talhdo (1,24 ha) tem o propoésito de pesquisa em
conservacdo genética, silvicultura e produgdo de sementes de nativas.

» Experimentos mistos: plantio de espécies exoticas (Pinus elliottii, Pinus caribaea) e nativas no
talhdo I, a partir de 1959, ocupando 1,27 ha.

A maior parte da area cultivada da unidade ¢ dedicada aos talhdes silviculturais destinados
a producdo com fins econdmicos (Figura 3, Tabela 2). Estes ocupam 107,80 ha (54% da area total da
unidade) e, assim como os talhdes experimentais, podem ser agrupados em:

» Talhdes silviculturais com exoticas: instalados de 1954 a 1985, predominam os plantios de
pinus (Pinus caribaea var. hondurensis, Pinus elliottii e Pinus taeda), presentes em 46,29 ha;
seguido de plantios de eucalipto (Corymbia citriodora, Corymbia maculata, Eucalyptus alba,
Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna) os quais somam 28,91 ha; ha ainda um talhdo de 1,91 ha
com plantio consorciado de Pinus taeda e Cupressus lusitanica. Somados, esses talhdes
com exodticas ocupam 77,11 ha (41% da area total da unidade), dos quais 26,66 ha em Area
de Preservacdo Permanente.

e TalhGes silviculturais com nativas: instalados em 1959 e distribuidos entre o talhdo 42, com varias
espécies nativas, e o talhdo 49, consércio de Myroxylon peruiferum e Machaerium scleroxylon.
Ambos os talhdes somam 6,5 ha (3% da area total da unidade), dos quais mais da metade (2,59 ha)
em Area de Preservagdo Permanente.

* Talhdes silviculturais mistos: sao talhdes de plantio misto de nativas e exdticas, consorciados,
instalados de 1952 a1990. Somam 24,19 ha (12% da area total daunidade), dos quais 9,2 haem Area
de Preservacdo Permanente.
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Figura 3. Talhdes silviculturais e experimentais na Estacao Experimental de Tupi, Piracicaba — SP.
Figure 3. Silvicultural and experimental plots in Tupi Experimental Station, Piracicaba — SP.
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Tabela 2. Talhdes experimentais e silviculturais na Estagdo Experimental de Tupi, Piracicaba — SP.

Table 2. Silvicultural and experimental plots in Tupi Experimental Station, Piracicaba — SP

Talhéo Espécie Anode  Area (ha)
Plantio

Talhdes Experimentais — E 7,74
Experimentos com nativas — EM 1,24
I Espécies nativas remanescentes de mudas do viveiro 1959 1,24
Experimentos com exoticas — EE 5,23
I Pinus spp. 1961 2,67
IVa Pinus elliottii, Pinus caribaea e Pinus caribaea var. hondurensis 1963 0,59
IVb Pinus elliottii, Pinus caribaea € Pinus caribaea var. hondurensis 1963 0,88
\% Pinus caribaea ¢ Pinus caribaea var. hondurensis 1967 1,09
Experimentos mistos (nativas e exoticas) — EM 1,27
I Pinus elliottii, Pinus caribaea e nativas 1959 1,27
Talhoes Silviculturais — S 107,80
Silvicultura com nativas — SN 6,50
20 Espécies nativas 1986 2,94
42 Espécies nativas 1959 2,08
49 Myroxylon peruiferum ¢ Machaerium scleroxylon 1959 1,48
Silvicultura com exoticas — SE 77,11
Eucalipto — See 28,91
1? Corymbia citriodora 1985 8,12
1b Corymbia citriodora 1985 4,96
2 Corymbia maculata e Corymbia citriodora (descrito em Gongalves et al., 2010) 1954 6,32
15 Eucalyptus alba 1960 2,42
33 Eucalyptus alba ¢ Eucalyptus saligna 1969 6,35
53 Eucalyptus grandis 1980 0,74
Pinus — Sep 46,29
11 Pinus caribaea var. hondurensis 1959 1,50
22 Pinus caribaea var. hondurensis 1986 2,06
46 Pinus caribaea var. hondurensis 1976 4,26
3 Pinus elliottii 1957 2,13

Pinus elliottii 1959 1,12
7 Pinus taeda 1959 0,83
21 Pinus elliottii 1986 1,27
26 Pinus elliottii 1963 2,56
27 Pinus elliottii 1963 4,58
28 Pinus elliottii 1964 4,01
29 Pinus elliottii 1964 1,66
30 Pinus elliottii (descrito em Gongalves et al., 2010) 1958 4,68
31 Pinus elliottii 1968 5,70
38 Pinus elliottii 1977 0,45

continua
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continuagao - Tabela 2
continuation - Table 2

Talhao Espécie Anode  Area (ha)
Plantio

39 Pinus elliottii 1980 0,95

Pinus taeda 1958 4,28

Pinus taeda 1959 1,70
14 Pinus taeda 1959 2,55
Pinus e cipreste — Sepc 1,91
43 Pinus taeda e Cupressus lusitanica 1959 1,91
Silvicultura mista (nativas ¢ exdticas) — SM 24,19
17 Pinus spp. e Esenbeckia leiocarpa 1960 1,59
36 Espécies nativas e exoticas (descrito em Giannotti et al., 2003) 1952 0,73
40 Pinus elliottii e espécies nativas 1965 1,02
48 Pinus taeda, Cupressus lusitanica, Piptadenia gonoacantha e Esenbeckia leiocarpa 1959 3,05
50 Pinus elliottii, Pinus taeda e Centrolobium tomentosum 1984/85 2,14
51 Pinus elliottii, Pinus taeda e Centrolobium tomentosum 1984/85 1,15
52 Grevillea robusta e outras exoticas e nativas 1984/85/90 14,51
Total 115,54

3.3 Checklist da flora conhecida para a Unidade

A flora vascular conhecida para a unidade totalizou 228 espécies, pertencentes a 163 géneros e 49 familias
(Tabela 3). Em regides tropicais, considera-se que um local dispde de bom conhecimento botanico quando atinge
o indicador de pelo menos trés amostras por quildometro quadrado (Shepherd, 2003; Sobral e Stehmann, 2009).
A unidade possui cerca de 178,36 ha de cobertura florestal e somente 22 amostras em colegdes cientificas, o que
resulta num indice de 12 coletas.km™, portanto superior ao desejavel. Caso as espécies conhecidas para a unidade
tivessem ao menos uma exsicata depositada em herbario, o indice alcangaria 128 coletas.km?. Apesar do bom
conhecimento botanico, os esfor¢os de coleta foram dirigidos as plantas arboreas (84% das espécies), com poucos
registros de outros habitos de crescimento e a completa auséncia de informagdes sobre epifitas € samambaias.

Das 228 espécies conhecidas, 76 foram registradas nos fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual existentes na unidade, 47 em area de preservacao permanente proxima do fragmento de maior
tamanho e 152 espécies nos talhdes experimentais e/ou silviculturais (Tabela 3). Portanto, a flora regenerante
nos talhdes foi mais bem amostrada do que aquela presente nas areas naturais da unidade. Embora esses
remanescentes naturais sejam importantes fontes de propagulos para as areas de entorno, 29 espécies nativas
foram coletadas exclusivamente nesses fragmentos.

Comosetratadeunidade experimental, ¢ esperado altonimero de plantas exoticas cultivadasnaunidade
para fins de pesquisa e/ou produgdo econdmica. De fato, foram registradas 74 espécies consideradas exodticas
para a Floresta Estacional Semidecidual do interior paulista (Tabela 3), das quais a maioria comprovadamente
cultivada (42 espécies). As demais sdo espécies frutiferas ou ornamentais, portanto possivelmente introduzidas
na unidade com estas finalidades. No entanto, ndo se deve descartar a introducao de exodticas por meio de
produgdo de mudas no viveiro e posterior plantio ndo registrado, pois sementes de 50 espécies eram coletadas
tanto de matrizes existentes na propria unidade bem como de outras areas da regido, a fim de abastecer o entdao
Setor de Vendas de Sementes do Instituto Florestal (Pinheiro et al., 1999). Dentre as espécies coletadas, estdo
relacionadas exoticas que também constam da listagem de mudas produzidas em viveiro no mesmo periodo,
produzidas tanto para a venda quanto para a experimentacao (Pinheiro et al., 1999), e parte destas mudas foi
utilizada em projeto de restauragdo avaliado por Mariano et al. (1998).
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As exdticas passam a ser um problema numa area protegida quando estas invadem ecossistemas
naturais (Durigan etal., 2013). Nesse contexto, nove espécies exoticas foram registradas nos remanescentes
de Floresta Estacional Semidecidual daunidade. Trés espécies sdo ornamentais, sendo estas o ipé-de-jardim
(Tecoma stans), o jacaranda-mimoso (Jacaranda acutifolia) e o cinamomo (Melia azedarach). Trés espécies
sao frutiferas, sendo estas a goiabeira (Psidium guajava), o jambeiro (Syzygium jambos) e o limoeiro
(Citrus aurantiifolia). Ha ainda trés espécies nativas da flora brasileira, mas cuja distribui¢cdo natural
ndo inclui os fragmentos da bacia do Rio Piracicaba, sendo estas o ipé-tabaco (Zeyheria tuberculosa), o
jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra) e o jequitiba-rosa (Cariniana legalis).

Além dos remanescentes florestais, cerca de 54 ha da unidade sdo atualmente ocupados por
vegetacdo secundaria de Floresta Estacional Semidecidual, ainda em fase de recuperagdo e com alguns
individuos exoticos remanescentes dos antigos talhdes compondo o dossel. Comparada aos remanescentes
naturais, a vegetacdo secundaria é mais suscetivel a invasdo (maior invasibilidade). Para essas areas ¢
preciso avaliar a severidade da invasdo e, caso necessario, realizar o manejo conforme recomendado em
Durigan et al. (2013). Além das invasoras ja constatadas na unidade, s@o espécies potencialmente invasoras
o guapuruvu (Schizolobium parahyba), o pau-embira (Pittosporum undulatum), a nespereira (Eriobotrya
Jjaponica), o cafeeiro (Coffea arabica), o jambolao (Syzygium cumini), a mangueira (Mangifera indica)
e a boleira (Joannesia princeps) (Zenni e Ziller, 2011). Estas exoticas ja foram amostradas entre os
regenerantes no sub-bosque de talhdes cultivados da unidade (Tabela 3), portanto tiveram sucesso no
estabelecimento e na dispersdo de propagulos a partir de individuos cultivados.

Frente ao histérico de degradagdo dos remanescentes do interior paulista, a pesquisa, conservacao
e o enriquecimento de fragmentos com populacdes de espécies em risco de extingdo sdao altamente
desejaveis. Na Estacdo Experimental foram registradas 15 espécies ameacadas em pelo menos uma das
escalas avaliadas (estadual, nacional ou global - Tabela 4), além de trés quase ameacgadas e duas deficientes
de dados para avaliacdo do risco de extingdo. Dentre essas, dez sdo nativas das florestas estacionais da
regido, embora duas sejam cultivadas na unidade e ainda ndo registradas nos remanescentes naturais
(Euterpe edulis e Handroanthus impetiginosus). As demais sao exoticas, portanto, ndo recomendadas para
o enriquecimento das areas voltadas para a conservagdo, mas uUteis para programas de pesquisa visando
aumentar o conhecimento silvicultural sobre elas. No entanto, deve-se evitar as exdticas potencialmente
invasoras de florestas estacionais. Assim, € preciso investigar se Zeyheria tuberculosa e Cariniana legalis
de fato estdo ampliando suas populag¢des no fragmento onde foram registradas. Ja Joannesia princeps e
Dalbergia nigra apresentam relatos de invasdo em ecossistemas naturais (Souza et al., 2016), portanto seu
cultivo ndo é recomendado sem a adogao de medidas protetoras para evitar a invasao.
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Tabela 4. Risco de exting@o de espécies registradas na Estagdo Experimental de Tupi, Piracicaba — SP. Risco de extingdo
das espécies em escala global - GL (IUCN, 2020). nacional — BR (Martinelli ¢ Moraes, 2013; MMA, 2014; CNCFlora,
2020) e estadual — SP (Mamede et al., 2007). Categorias de risco de extingdo: CR — Criticamente Ameagada; EN — Em
Perigo; VU — Vulneravel; NT — Quase Ameacada; DD — Deficiente de Dados e LC — Baixo Risco. Observagdes (Obs.):
n — nativa da Floresta Estacional Semidecidual da bacia do Rio Piracicaba; ex — exdtica, ncv — nativa na regido, mas
cultivada na unidade. * exdticas registradas em remanescentes naturais da unidade.

Table 4. Extintion risk of plant species recorded in the Tupi Experimental Station, Piracicaba — SP and reported by official
red lists Worldwide — GL (IUCN, 2020), Brazil — BR (Martinelli ¢ Moraes, 2013; MMA, 2014; CNCFlora, 2020) and
Sao Paulo State — SP (Mamede et al., 2007). Threat categories: CR — Critically Endangered; EN — Endangered; VU —
Vulnerable; NT — Near Threatened; DD — Data Deficient and LC — Least Concern. Observations (Obs.): n —native species
to the Semideciduous Seasonal Forest of the Piracicaba River Basin; ex — exotic species; ncv —native species to the region
but cultivated at the unit. * exotic species recorded in natural remnants of the unit.

Familia Nome cientifico Nome popular GL BR SP Obs.
Annonaceae Annona parviflora (A.St.-Hil.) H.Rainer araticum NT EN ex
Apocynaceae  Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. peroba-rosa EN NT n
Araucariaceae  Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze araucaria CR EN VU ex
Arecaceae Euterpe edulis Mart. palmito-jussara VU VU ncv
Bignoniaceae  Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos  ipé-roxo LC NT ncv
Bignoniaceae  Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.* ipé-tabaco VU VU VU ex
Euphorbiaceae Joannesia princeps Vell.* boleira VU LC ex

Fabaceae Dalbergia nigra Allemao ex Benth.* jacaranda-da-Bahia VU VU CR ex
Fabaceae Machaerium villosum Vogel jacaranda-paulista VU LC n
Fabaceae Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima &  pau-brasil EN EN ex
G.P.Lewis

Fabaceae Pterogyne nitens Tul. amendoim NT LC ncv
Lauraceae Ocotea puberula (Rich.) Nees louro LC NT n
Lecythidaceae  Cariniana legalis (Mart.) Kuntze* jequitiba-rosa VU EN VU ex
Malvaceae Luehea divaricata Mart. & Zucc. acoita-cavalo DD n
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. cedro VU VU VU n
Myrtaceae Eugenia crenata Vell. cambui A8 ex
Myrtaceae Moyrciaria tenella (DC.) O.Berg jabuticabeira DD n
Myrtaceae Plinia edulis (Vell.) Sobral cambuca VU VU ex
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim EN NT n
Rutaceae Esenbeckia leiocarpa Engl. guaranti VU LC n
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3.4 Categorizacio da Unidade no SNUC

A Lei sobre a protegdo da vegetagdo nativa (Brasil, 2012 a,b) define que Area de Preservagdo
Permanente — APP ¢ uma 4rea protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fun¢do ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

No Plano de Manejo, divulgado em 1999 (Pinheiro et al., 1999), ja consta a recomendagao de faixa de
APP de 30 m. No entanto, passadas duas décadas, 36,24 ha da APP ainda sdo ocupados por talhdes silviculturais
ou experimentais, dos quais 2,59 ha sdo talhdes de espécies nativas e o restante de espécies exdticas ou cultivos
mistos (Figura 3). De acordo com o estudo de Dala-Corte et al. (2020), a largura de 30 m ¢ insuficiente, pois
50 m ¢ o valor minimo para evitar alteragdes abruptas na biota aquatica, como demonstrado para invertebrados
aquaticos, grupo utilizado como bioindicador pela sensibilidade a alteragdes ambientais.

Para a discussao da categorizagdo da area da Estacdo Experimental de Tupi, convém a observancia
do Art. 17 do SNUC (Brasil, 2000), que define que a Floresta Nacional ¢ uma area com cobertura florestal de
espécies predominantemente nativas, e que tem como objetivo basico o uso multiplo sustentavel dos recursos
florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploracdo sustentavel de florestas nativas.

Atualmente a Estacdo Experimental de Tupi apresenta 36% da cobertura florestal nativa (70,58 ha
com florestas naturais ou plantadas), 42% de cobertura florestal exotica (82,34 ha de florestas exoticas) e 13%
de cobertura florestal mista entre nativas e exoticas (25,46 ha de florestas plantadas mistas). No entanto, com
a conversdo prevista dos 33,65 ha de talhdes de florestas com espécies exdticas ou mistas ainda presentes
em APP para areas de conservacao, e a consequente supressao de exoticas, a unidade passara a ter 104,23 ha
ocupados com espécies nativas, atingindo o percentual de 53% de cobertura florestal nativa na unidade.

Em sintese, o diagndstico da vegetagdo da Estacdo Experimental de Tupi revelou que a unidade
apresenta dois remanescentes importantes de Floresta Estacional Semidecidual, além de vegetagdo secundaria
desta mesma fisionomia em processo de recuperagdo, totalizando 64 ha ja destinados para a conservagdo de
habitats para a fauna e flora. Com a conversio de 33,65 ha de areas de produgdo em Areas de Preservagio
Permanente, ja prevista em Plano de Manejo, a rea destinada a conservagao aumentara em um ter¢o, ampliando
a protecdo aos recursos hidricos da unidade. Por fim, a unidade ja contempla populacdes de plantas ameagadas
de extingdo, parte delas sob cultivo, as quais j& sdo utilizadas em programas de pesquisa visando aumentar
o conhecimento sobre a silvicultura dessas espécies. Trata-se de funcdo compativel com a categoria Floresta
Estadual prevista no Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza, para a qual se recomenda o
enquadramento da atual Estacdo Experimental.

4 AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Rosa Maria Galera Gongalves, pelo envio de publicagdes e disponibilidade para o
esclarecimento de questdes apontadas durante a elaboragdo do documento e ao Ciro Koiti Matsukuma, pela
disponibilizacao de imagem digital e documentacao cartografica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BRASIL. Lein®9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, §1°, incisos I, I, I1l e VII da Constituicao

Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza e d4 outras providéncias.
Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/19985.htm>. Acesso em: 04 ago. 2020.

IF Sér. Reg. n. 59 p. 5-30 dez. 2021



28

IVANAUSKAS, N.M.; KANASHIRO, M.M.; MARTINS, T.P. Categorizagao da Estagao Experimental de Tupi: Vegetagéo ¢ Flora conhecidas

BRASIL. Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a proteg¢do da vegetacdo nativa; altera as Leis
n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006;
revoga as Leis n° 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria
n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. 2012a. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF,
Ano CXLIX, n. 102, 28 mai. 2012. Secdo 1, p. 1. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/
ato2011-2014/2012/1ei/112651.htm>. Acesso em: 04 ago. 2020.

. Lein® 12.727, de 17 de outubro de 2012. Altera a Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispde
sobre a protecdo da vegetagdo nativa que dispde sobre a protecdo da vegetacao nativa; altera as Leis n® s 6.938,
de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; e revoga as
Leisn®s 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, a Medida Provisoria n® 2.166-67,
de 24 de agosto de 2001, o item 22 do inciso Il do art. 167 da Lei n® 6.015, de 31 de dezembro de 1973, e 0 § 2°
do art. 4° da Lein® 12.651, de 25 de maio de 2012. 2012b. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, Ano CXLIX,
n. 202, 18 out. 2012. Secdo 1, p.1. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2012/
lei/L12727 . htm>. Acesso em: 04 ago. 2020.

CARVALHO, G.H.; CIANCIARUSO, M.V.; BATALHA, M.A. Plantminer: a web tool for checking and gathering
plant species taxonomic information. Environmental Modelling & Software, v. 25, p. 815-816, 2010.

CENTRO NACIONAL DE CONSERVACAO DA FLORA - CNCFlora. Lista Vermelha. Disponivel em:
<http://cncflora.jbrj.gov.br/portal/pt-br/listavermelha>. Acesso em: 20 jul. 2020.

COMISSAO GEOGRAFICA E GEOLOGICA - CGG. Mapa geral do estado de Sdo Paulo. Sio Paulo, 1910.
Escala 1:2.000.000.

DALA-CORTE, R.B. et al. Tresholds of freshwater biodiversity in response to riparian vegetation loss in the
neotropical region. Journal of Applied Ecology, v. 57, p. 1391-1402, 2020.

DURIGAN, G. et al. Fanerogamas. In: RODRIGUES, R.R.; BONONI, V. L. R. (Orgs). Diretrizes para a
conservacio e restauraciio da biodiversidade no Estado de Sao Paulo. Sao Paulo: Instituto de Botanica:
Imprensa Oficial do Estado de Sao Paulo, 2008. p. 104-109.

. et al. Control of invasive plants: ecological and socioeconomic criteria for the decision making
process. Natureza & Conservaciao, v. 11, n. 1, p. 23-30, 2013.

EMPRESA PAULISTA DE PLANEJAMENTO METROPOLITANO S/A—EMPLASA. Projeto Mapeia Sao
Paulo. Ortofoto digital (SF-23-Y-A-IV-2-SE), 2010.

FIORAVANTI, C. Estado de Sao Paulo registra aumento de 4,9% na area de vegetacdo nativa. Revista
FAPESP, 2020. Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/estado-de-sao-paulo-registra-aumento-de-

49-na-area-de-vegetacao-nativa/>. Acesso em: 06 ago. 2020.

FLORA DO BRASIL 2020 em constru¢dao. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

IF Sér. Reg. n. 59 p. 5-30 dez. 2021



29

IVANAUSKAS, N.M.; KANASHIRO, M.M.; MARTINS, T.P. Categorizagao da Estagao Experimental de Tupi: Vegetagéo ¢ Flora conhecidas

GIANNOTTIL E. et al. Recrutamento e fitossociologia de um reflorestamento com espécies nativas e exoticas
de cinquenta anos de idade, em Piracicaba, SP. Revista do Instituto Florestal, v. 15, n. 1, p. 69-79, 2003.

GONCALVES, R.M.G. et al. Fitossociologia do estrato arboreo e arbustivo em sub-bosque de talhdes de
Pinus elliottii ¢ Eucalyptus maculata/citriodora na Estagdo Experimental de Tupi, Piracicaba — SP. Revista do
Instituto Florestal, v. 22, n. 2, p. 259-277, 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Manual técnico da vegetacio
Brasileira. 2. ed. revisada e ampliada. Rio de Janeiro: Coordenagdo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais,
2012. 271 p. (Manuais Técnicos em Geociéncias, 1).

INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO DO ESTADO DE SAO PAULO - IGC-SP. Mosaico de Cartas
Topograficas, na escala 1:10.000, elaboradas pelo IGC entre os anos de 1978 e 2006, integrando o Mapeamento
Sistematico do Estado de Sdo Paulo. Disponivel em: <http:/datageo.ambiente.sp.gov.br/serviceTranslator/rest/
getXml/Arcgis Server IGC Cartas Topograficas/0/1525457039863/wms>. Acesso em: 04 jul. 2020.

INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA - INCT. Herbario virtual da flora e dos fungos.
Disponivel em: <http://inct.splink.org.br>. Acesso em: 27 jul. 2020.

INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE - IUCN. Lista vermelha de espécies
ameacadas de extincio da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza. Disponivel em:
<http://iucnredlist.org>. Acesso em: 25 jul. 2020.

KOPPEN, W. Climatologia. México: Editora Fondo de Cultura Economica, 1948. 207 p.

LEONIDIO, A. Piracicaba no século XIX: uma paisagem em mudanga. Revista Esbogos, v. 20, n. 30, p. 101-122, 2013.

LOCKWOOD, L.; HOOPES, M.F.; MARCHETTIL, M.P. Invasion ecology. Oxford: Blackwell Publishing, 2007. 301 p.

MAMEDE, M.C.H. et al. Livro vermelho das espécies vegetais ameacadas de extin¢ao no Estado de Sao
Paulo. Sao Paulo: Instituto de Botanica, 2007. 165 p.

MARIANO, G. et al. Regeneracdo natural em area a margem de represa, no municipio de Piracicaba, SP.
Revista do Instituto Florestal, v. 10, n. 1, p. 81-93, 1998.

. et al. Fitossociologia da regenerag@o natural sob plantio heterogéneo em Piracicaba, SP. Revista do
Instituto Florestal, v.12, n. 2, p. 167-177, 2000.

MARTINELLI, G.; MORAES, M.A. (Orgs.). Livro vermelho da flora do Brasil. 1. ed. Rio de Janeiro:
Andrea Jakobsson: Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013. 1100 p.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA. Portaria n° 443, de 17 de dezembro de 2014. Lista oficial de
espécies brasileiras ameagadas de extingdo. Disponivel em: <http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/

index.jsp?data=18/12/2014&;jOrnal>. Acesso em: 20 jul. 2020.

MORO, M.F. et al. Alienigenas na sala: o que fazer com espécies exdticas em trabalhos de taxonomia, floristica
e fitossociologia? Acta Botanica Brasilica, v. 26, n. 4, p. 991-999, 2012.

IF Sér. Reg. n. 59 p. 5-30 dez. 2021



30

IVANAUSKAS, N.M.; KANASHIRO, M.M.; MARTINS, T.P. Categorizagao da Estagao Experimental de Tupi: Vegetagéo ¢ Flora conhecidas

NALON, M.A.; MATSUKUMA, CXK.; PAVAO, M. Inventario Florestal do Estado de Sio Paulo —
2020: Mapeamento da cobertura vegetal nativa. Instituto Florestal, 2020. Disponivel em: <https://www.
infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2020/08/novo-inventario-florestal-do-esp-aponta-crescimento-de-214-
mil-hectares-de-vegetacao-nativa-no-territorio-paulista/>. Acesso em: 20 ago. 2020.

PINHEIRO, G.S. et al. Plano de Manejo da Estacdo Experimental de Tupi, Piracicaba, SP. IF Série Registros,
n. 19, p. 1-61, 1999.

PUTTKER, T. et al. Indirect effects of habitat loss via habitat fragmentation: A cross-taxa analysis of forest-
dependent species. Biological Conservation, v. 241, 2020. Disponivel em: <10.1016/j.biocon.2019.108368>.
Acesso em: 20 jul. 2020.

RODRIGUES, R.R. A vegetacdo de Piracicaba e municipios do entorno. Circular Técnica IPEF, n.189, p. 1-19, 1999.

SAO PAULO (Estado). Resolugio SMA n° 057, de 05 de junho de 2016. Publica a segunda revisdo da lista
oficial das espécies da flora ameacadas de extingdo no Estado de Sao Paulo. Diario Oficial do Estado de Sao
Paulo, 07 jun. 2016. Segdo 1, p. 69-71.

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE — SIMA. Projeto DataGEO. Disponivel em:
<https://datageo.ambiente.sp.gov.br/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

. Projeto de Desenvolvimento Rural Sustentavel. Disponivel em: <http://services.digitalglobe.
com/.2018>. Acesso em: 20 jul. 2020.

SHEPHERD, G.J. Avaliacio do estado do conhecimento da diversidade biolégica no Brasil: plantas
terrestres — versdo preliminar. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2003. Disponivel em: <https://antigo.
mma.gov.br/estruturas/chm/_arquivos/plantasl.pdf>. Acesso em: 20 jul. 2020.

SOBRAL, M.; STEHMANN, J.R. An analysis of new angiosperm species discoveries in Brazil (1990-2006).
Taxon, v. 58, p. 227-232, 20009.

SOUZA, S.C.P.M. et al. A vegetacdo secundaria em um fragmento florestal urbano: influéncia de exoticas
invasoras na comunidade vegetal. Revista do Instituto Florestal, v. 28, n. 1, p. 7-35, 2016. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.4322/rif.2016.001>. Acesso em: 20 jul. 2020.

SPURR, S.H. Photogrammetry and photo-interpretation. New York: Ronald Press, 1960. 472 p.

THE PLANT LIST. Home. 2013. v. 1.1. Disponivel em: <http://www.theplantlist.org/>. Acesso em: 27 jul. 2020.

VELOSO, H.P.; RANGEL FILHO, A.L.R; LIMA, J.C.A. Classificacdo da vegetacdo brasileira, adaptada a um
sistema universal. Rio de Janeiro: IBGE, Departamento de Recursos Naturais e Estudos Ambientais, 1991. 124 p.

VIDAL-TORRADO, P. Pedogénese e morfogénese no Distrito de Tupi (Piracicaba-SP). 1994. 169 f. Tese (Doutorado
em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

ZENNI, R.D.; ZILLER, S.R. An overview of invasive plants in Brazil. Revista Brasileira de Boténica,
v. 34, n. 3, p. 431-446, 2011.

IF Sér. Reg. n. 59 p. 5-30 dez. 2021



