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RESUMO

Mendes, Z.R. — Flora Ferroviaria Paulista: Diversidade Vegetal, Araneofauna
Associada e Impactos dos Empreendimentos Ferroviarios. 2023 — 216 paginas: Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Biologicas e
da Saude, Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncias Ambientais, Sao Carlos — 2023

A flora que ocorre ao longo das ferrovias sempre me chamou muita atengao. Enquanto
ouvia outros passageiros se referirem as plantas vistas das janelas como “mato” eu
sempre me perguntava quantas e quem sao as espécies que cresciam as margens
dos trilhos. O presente estudo tem como objetivo fazer florescer o conhecimento
dessas espécies para a ciéncia e para as pessoas. Nao ha dados suficientes no Brasil
a respeito da vegetacdo em ferrovias tal como dos potenciais servigos ecossistémicos
oferecidos por estas espécies. Para dar um passo inicial nas pesquisas floristicas em
ferrovias resolvi estudar a flora de uma regiéo turistica de Paranapiacaba. Os trechos
pesquisados atravessam diferentes graus de impacto antrépico e sao utilizados, em
parte, para o transporte de passageiros e, em parte, para o transporte de cargas. Foi
possivel coletar quantidade satisfatéria de dados para avaliar a vegetagao ocorrente
nas ferrovias. Também foram coletados dados sobre a araneofauna presente em
algumas espécies vegetais que ocorrem ao longo da ferrovia. A area de estudo estava
ameacada pela construcdo de um empreendimento que desmataria parte da
vegetacao preservada de Mata Atlantica pois seriam duplicados trechos de ferrovia e
rodovia. No entanto a CETESB embargou a obra. Ainda assim o estudo se faz
necessario e urgente pois novos projetos de infraestrutura podem ameacgar uma area
bastante preservada, onde a maior parte da populagado depende do turismo ecoldgico.
No primeiro capitulo foi feita uma revisao de artigos e publicagdes académicas sobre
a flora em ferrovias, boa parte delas na Europa; no segundo capitulo é apresentado
um estudo sobre a flora associada com aranhas coletadas sob diferentes métodos; no
terceiro, apresentamos um artigo que sera submetido a revista FLORA. Nele sdo
apresentados dados de quatro trechos de ferrovia em atividade; o quarto capitulo traz
dados dos mesmos trechos em atividade junto a dados de um trecho abandonado da
ferrovia, rodovia, estradas, trilhas e um trecho de curso de agua que corta a ferrovia;
o quinto capitulo inclui um trabalho de iniciacédo cientifica sob minha orientacdo com
uma listagem de publicagbes sobre uso potencial de 100 espécies encontradas em
ferrovia.

Palavras-chave: Conservacao de espécies; Espécies exoéticas; Espécies nativas
ameagcadas; Fragmentagao de areas naturais.



ABSTRACT

Mendes, Z.R. — Flora Ferroviaria Paulista: Diversidade Vegetal, Araneofauna
Associada e Impactos dos Empreendimentos Ferroviarios. 2023 — 216 pages: Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Biologicas e
da Saude, Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncias Ambientais, Sao Carlos — 2023

The flora that occurs along the railways has always caught my attention. While listening
to other passengers refer to the plants seen from the windows as “weeds”, | always
wondered how many and who are the species that grow along the tracks. The present
study aims to make the knowledge of these species flourish for science and for people.
There is not enough data in Brazil regarding the vegetation on railways as well as the
potential ecosystem services offered by these species. To take an initial step in floristic
research on railroads, | decided to study the flora of a tourist region in Paranapiacaba.
The surveyed stretches cross different degrees of anthropic impact and are used, in
part, for the transport of passengers and, in part, for the transport of cargo. It was
possible to collect a satisfactory amount of data to evaluate the vegetation occurring
on the railways. Data were also collected on the spider fauna present in some plant
species that occur along the railroad. The study area was threatened by the
construction of an undertaking that would deforest part of the preserved vegetation of
the Atlantic Forest, since stretches of railway and highway would be duplicated.
However, CETESB embargoed the work. Even so, the study is necessary and urgent,
as new infrastructure projects can threaten a well-preserved area, where most of the
population depends on ecological tourism. In the first chapter, a review of articles and
academic publications on the flower in railways, most of them in Europe; The second
3chapter presents a study on the flora associated with spiders collected using different
methods; In the third, we present an article that will be submitted to the FLORA journal.
It presents data from four railway sections in operation; The fourth chapter brings data
from the same stretches in activity along with data from an abandoned stretch of
railroad, highway, roads, trails and a stretch of water course that cuts through the
railroad; The fifth chapter includes a scientific initiation work under my guidance with a
list of publications on the potential use of 100 species found in railroads.

Keywords: Threatened native species; Species conservation; Exotic species;
Fragmentation of natural areas
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Capitulo 1
Impacto dos empreendimentos ferroviarios para a biodiversidade
vegetal: uma revisao do estado do conhecimento da flora ferroviaria

com énfase na Europa e projecdes para o Brasil

1.1. Introducgao

Por que flora ferroviaria?

Desde 1995, quando comecei a frequentar a regido de Paranapiacaba, no
municipio de Santo André, no Estado de Sdo Paulo, eu observava a paisagem no
caminho. Conforme o trem percorria a ferrovia, a cada estagcdo aparecia mais
vegetacdo e menos casas e edificios. Sempre tive curiosidade em saber qual era a
vegetacao ocorrente nesse percurso. O meu gosto pela Boténica foi se tornando mais
prazeroso e finalmente, depois de um ano com viagens semanais para tornar possivel
uma pesquisa com Cactaceae na Reserva Biologica do Alto da Serra de
Paranapiacaba, a qual faria parte do meu Trabalho de Conclusdo do Curso de
graduacdo em Ciéncias Biolégicas, na Universidade Paulista, decidi que
Paranapiacaba seria a area para minha especialidade na carreira. Continuei meus
estudos com Cactaceae e suas interagdes ecoldgicas, especialmente com aranhas; e
em todas as viagens tentava praticar a taxonomia observando a flora da ferrovia. Por

muitas vezes, escutei pessoas no trem comentando sobre o “mato”. Sempre fiquei

muito atento aos comentarios: “— Olha sé! Estdo pondo fogo no mato!”; “— Deve ser
para tirar o mato do caminho.”; “— Esse mato € muito perigoso! O pessoal usa droga
ai!”; “— Deve estar cheio de ratos nesse mato. O governo devia cortar isso.”; “— Minha

benzedeira ja veio aqui pegar picao para fazer cha”.



Estas sdo apenas algumas frases de inumeras conversas que escutei ao longo
desses anos. Usuarios de trem fazem ideia da vegetacdo que ocorre na ferrovia?
Quantas plantas podemos ver das janelas dos trens durante uma viagem? Entao esse
foi meu desafio: desvendar essa curiosidade a respeito da vegetagcdo férrea e
encontrar meios de dar suporte a conservacao das espécies ocorrentes nesse modal.
E possivel encontrar uso adequado para as espécies que ocorrem ao longo de uma
ferrovia e promover educagado ambiental para que passageiros passem a ver que o tal

‘mato” é muito mais valioso do que poderiam imaginar?

Ha algumas notas que podem ser encontradas em plataformas de busca como o
Specieslink.net (2023). Ao pesquisar a palavra “ferrovia”, a plataforma apresenta 3.102
registros de plantas vasculares e avasculares depositadas em 97 colegdes e coletadas
por 254 profissionais. Dessas, 2.405 coletas estao identificadas e representam 1.297
taxons aceitos no nivel especifico de espécie. Nenhuma pesquisa havia explorado
esse ambiente com maior atengcdo. As coletas em sua maioria sao de ocorréncia as
margens ou proximidades da ferrovia. E possivel que parte dessas espécies seja parte
da composigao floristica dos trilhos e que tenham chegado aos seus locais de coleta
dispersadas direta ou indiretamente pela ferrovia em acdes bidticas ou abidticas.
Somente com estudos mais detalhados e com mais pesquisadoras e pesquisadores
ingressando nessa linha de investigacédo é que poderemos ter maior certeza do que é

verdadeiramente uma flora ferroviaria.

Entre os estudos feitos em outros paises, a grande maioria esta concluida e

amplamente monitorada na Europa, em especial na Europa Central (Alemanha,



Polénia e outros paises adjacentes). Por isso, a revisao teve um foco maior nas

ferrovias europeias com algumas notas sobre estudos na América do Norte e Africa.

Esta revisdo de artigos sobre flora ferroviaria foi necessaria para subsidiar e
agregar valor ao inventario de espécies realizado ao longo de quatro trechos de
ferrovia na regido de Paranapiacaba, um distrito do municipio de Santo André - SP,
Brasil. Uma flora especifica de ferrovia ndo havia sido feita, até o momento. Em 2019,
uma pesquisa sobre a flora em pontos especificos na mesma regido e outras
localidades proximas, dentro da Regido Metropolitana de Séo Paulo, foi concluida
como Dissertacédo de Mestrado, mas ainda n&o havia sido disponibilizada (Silva, 2019).
Veremos mais adiante que o propdsito era principalmente avaliar o controle da
vegetacdo por meio do herbicida glifosato do que saber qual a flora em si e sua
importancia. Até entdo, trabalhos sobre a flora em ferrovias ndo foram feitos no Brasil.
E provavel que relatérios de impacto tenham alguma informacédo de areas naturais
antes da construgcdo de ferrovias. No entanto, esses ndo foram considerados no
presente estudo. O objeto principal deste estudo sdo as espécies que se encontram

nesses ambientes, quantas se adaptaram e de onde vieram.

Com a crescente fragmentagdo da vegetagcdo no estado de Sao Paulo, as
ferrovias podem se tornar importantes do ponto de vista ecoldgico. As ferrovias
abrigam parte da vegetagao em seu territério e passam por trechos por onde circula a
fauna. Por esse motivo, este estudo torna-se importante, pois teremos um
conhecimento da relagao entre a ferrovia e a vegetacao, podendo utilizar os resultados
deste artigo como subsidio para estudos posteriores e também para promover a
responsabilidade ambiental nas empresas ferroviarias. Isso é valido para a Regido de

Paranapiacaba, pois é uma regido que recentemente foi alvo de muita discussédo no



municipio de Santo André pelo fato de ter surgido um projeto para construgdo de um
porto de carga e descarga de contéineres, amplamente divulgado pela comunidade
local como “Porto Seco”. Tal projeto exigiria a ampliagdo da rodovia e promoveria o

desmatamento de areas de vegetacdo e crescimento urbano sem controle.

Felizmente o projeto desse empreendimento n&o pode ser iniciado gragas a
pressao da populagdo local e comunidade cientifica que foi desfavoravel a obra,
especialmente por se tratar de uma regido que ficaria no centro de trés importantes
areas naturais: Parque Estadual da Serra do Mar; Parque Natural Municipal Nascentes
de Paranapiacaba e Reserva Biologica do Alto da Serra de Paranapiacaba. Além
dessas, outras areas proximas sao utilizadas para ecoturismo e os atuais proprietarios
pretendem manté-las preservadas: Camping Simpldo de Tudo e Espaco Ver o Verde
(Figura 1.1). Ha uma expectativa de crescimento de obras ferroviarias no Brasil a partir
de 2023 segundo a Agéncia Nacional de Transportes (ANTT). Somente ferrovias
federais, sdo atualmente mais de 30 mil quildmetros (km) e mais de 10 mil km est&o
autorizados para construgao de ferrovias por particulares (Ministério dos Transportes,
2023). Estudos de biodiversidade e impactos ao meio ambiente sdo urgentes para

mitigar os resultados dessas construgoes.

1.2. Metodologia

Os manuscritos foram coletados na plataforma de pesquisas Google Scholar
buscando a palavra-chave “railway flora”. Foram lidos os artigos encontrados nas dez
primeiras paginas considerando as obras publicadas em qualquer data. Dessas, as

referéncias citadas que tratavam especificamente da flora em ferrovia e estudos



relacionados também foram adicionadas. Os trabalhos foram lidos conforme
relevancia destacada pelo Google Scholar sem considerar um periodo especifico ou
idioma. Conforme se prosseguia a leitura, as principais citagdes dos artigos foram
incluidas na leitura de acordo com relevancia especifica para o tema “flora ferroviaria”.
No inicio de cada semestre, entre 2019 e 2022, a pesquisa foi repetida para confirmar

a relevancia dos textos.

Figura 1.1. Mapa com a localizag&o das areas onde seria construido um porto de carga

e descarga de contéineres (poligonos amarelos) da regiao de Paranapiacaba, Santo
André — SP, Brasil. Siglas estdo acima dos pontos centrais de suas localidades:
RBASP: Reserva Biologica do Alto da Serra de Paranapiacaba; PESM: Parque
Estadual da Serra do Mar; PNMNP: Parque Natural Nascentes de Paranapiacaba;
CST: Camping Simplao de Tudo; EVV: Espacgo Ver o Verde. Adaptado de Google
Earth.

Os artigos estdo comentados com prospecgdes para o Brasil. As espécies
vegetais citadas foram atualizadas com os nomes taxonomicamente aceitos para
facilitar novos estudos comparativos de acordo com o que esta taxonomicamente

aceito na Flora e Funga do Brasil (2023).



1.3. Resultados e discussao

Ao todo, foram 63 artigos lidos. Livros, capitulos de livros e teses foram incluidos
no caso de serem citados mais de uma vez nos artigos selecionados. Foram dois livros,
seis capitulos de livros e trés Teses de Doutorado com essa condig¢ao. Adicionalmente,
uma Dissertacao de Mestrado foi incluida por ter dados sobre pesquisa em ferrovia no

Brasil.

Os manuscritos sobre a vegetacéo ferroviaria europeia estao divididos de acordo

com cinco regides de estudo:

- Florestas Temperadas (Mistas e Deciduas) da Europa Central, que inclui os
estudos realizados na Alemanha, Austria, Franca, Holanda, Reino Unido, Republica

Tcheca e Suica;

- Florestas Temperadas (Mistas e Deciduas) do Leste Europeu, que inclui os

estudos realizados na Eslovaquia, Letonia e Polbnia;

- Florestas de Taiga, que inclui os estudos realizados na Finlandia, Noruega,

Russia e Suécia;

- Vegetacdo Mediterrénea, que inclui os estudos realizados na Bodsnia e

Herzegovina, Croacia, Italia e Portugal,



- Vegetacdo dos Campos e Estepes, que inclui os estudos realizados na Bulgaria,

Poldnia, Turquia e Ucrania.

Por fim, algumas notas sobre estudos conduzidos na Africa (Egito e Nigéria) e

América do Norte (Estados Unidos e Canada) s&o incluidos na discuss&o.

1.3.1. Floras Ferroviarias nas areas de Florestas Temperadas da Europa Central

Comego destacando a obra de Wittig (2002), que procurou observar
especificamente samambaias (plantas vasculares sem sementes). Vale ressaltar que
esse grupo taxonémico ndo é amplamente estudado como as plantas com flores ao
longo de ferrovias. Contudo, o inventario desse autor traz sugestdes importantes para
a manutengdo de espécies como Asplenium ceterachis L. (Aspleniaceae). Esta
espécie chegou a ser classificada por Kornech et al. (1996) como uma das espécies
de samambaias da Lista Vermelha de espécies ameagadas na Alemanha.
Samambaias ndo sao plantas frequentes em ambientes ferroviarios da Europa Central.
Em dois de seus trabalhos, pesquisando plantas vasculares herbaceas na ferrovia,
Koster (1984, 1985) encontrou samambaias em apenas oito das 184 estagbes que

visitou.

Em seu estudo, Wittig (2002) catalogou, em 63 estagdes ferroviarias na Europa
Central, todas as espécies de samambaias. Foram encontradas samambaias em mais
de 90% das estagbdes, sendo as mais frequentes: Dryopteris filix-mas (L.) Schott.
(Dryopteridaceae), crescendo principalmente sobre o cascalho da pista; Asplenium

ruta-muraria L. e A. trichomanes L. (Aspleniaceae), crescendo entre cascalho, trilhos,



plataforma e obras de arte, nome dado a qualquer estrutura da ferrovia que ndo sejam
os trilhos (pontes, muros, tuneis, escadas, rampas, valas etc.). As samambaias foram
consideradas pelo autor como um componente frequente da flora ferroviaria, mas foi
entre muros de tijolos que a espécie A. ceterachis foi encontrada. Por esse motivo, foi
sugerido que a gestao da ferrovia instalasse novos muros ao longo do trajeto para que
essa espécie pudesse ter a chance de colonizar esses espacgos, além de excluir o
trabalho de remocgao dessa e outras espécies das paredes das estagcdes ou, que pelo
menos, uma parcela desses muros fosse poupada da limpeza. Isso porque essa
samambaia ja ndo era mais encontrada no ambiente natural e encontrou um refugio
no ambiente ferroviario. De acordo com o Wittig, suas sugestdes n&do foram atendidas

e um monitoramento se faz importante (comunicag&o pessoal).

Wittig (2002) ainda considerou altamente desejavel promover nova colonizagéo
por samambaias em risco de extingdo e combater ervas daninhas em plataformas com
menos herbicidas, assumido como sendo necessario no pais vizinho Luxemburgo
onde relatou ndo haver nenhum tipo de vegetacao nas ferrovias. Essa limpeza teria

como objetivo, evitar a entrada de espécies exaticas.

Apesar de ser importante considerar o bloqueio de espécies exodticas que se
beneficiam da ferrovia para entrar em territério ndo nativo, € importante observar que
tanto a ferrovia quanto outros modais podem abrigar espécies que encontraram refugio
e, consequentemente, passem a reocupar seus antigos territorios com migragdes
secundarias. Isso porque muitas dessas espécies podem se dispersar por fatores
bidticos ou abidticos com ou sem a interferéncia humana, conforme observado por
Kowarik et al. (2011). Esses autores documentaram uma flora com 34% de espécies

anemocoricas nas ferrovias e estagdes dos municipios de Lublin e Liviv,



respectivamente na Polbnia e Ucrania, dentro de um total de 502 espécies observadas.
Essas espécies estdo entre as mais frequentes listadas por esses autores e pertencem
as familias que compdem 67,5% da riqueza registrada ordenadas aqui por numero de
espécies: Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae, Fabaceae, Rosaceae, Lamiaceae,

Scrophulariaceae, Caryophyllaceae, Apiaceae e Boraginaceae.

Outro dado importante para a flora descrita por Kowarik et al. (2011) foi a alta
proporcdo de espécies polinizadas por insetos em Asteraceae, Brassicaceae,
Fabaceae e Rosaceae. Essas espécies produzem néctar e polen coletados por insetos
como abelhas, borboletas e moscas. Podemos observar aqui que a diversidade da
flora em ferrovias pode também contribuir para a diversidade de animais, ou até
mesmo interferir favorecendo a permanéncia de alguns grupos aumentando ou
diminuindo sua frequéncia e abundancia com a disponibilidade de espécies com
recursos como polen e néctar. No caso de Lublin (Alemanha), 11 plantas estavam na
Lista Vermelha de espécies vegetais ameacadas da flora do municipio. O quanto essas
espécies estdo relacionadas com insetos pode auxiliar em programas de conservagao.
Em dezenas de locais ferroviarios holandeses, a espécie Corrigiola litoralis L.
(Caryophyllaceae) foi encontrada por Westhoff (1964) depois de ter desaparecido dos
locais nativos. Para esse caso especifico, o autor fez agradecimentos a existéncia de

ferrovias.

Anemocoria e relagdes de plantas invasoras existentes em ferrovia com insetos
também foram relatadas por Ernst (1998) num estudo que monitorou a espécie vegetal
Senecio inaequidens DC. (Asteraceae) por 14 anos entre os anos de 1983 e 1997. A
planta pioneira e perene invadiu a Holanda em trés momentos diferentes: primeiro na

regido de Tilburg, por meio do transporte de 14 de ovelha da Africa do Sul em 1939,



onde ndo conseguiu estabelecer uma populagdo permanente; em 1942, uma nova
invasdo estabeleceu um novo centro de dispersédo no sul de Limburg, na Holanda; a
espécie teve um maior aumento populacional apoés 1985 quando se dispersou por
linhas férreas por anemocoria. A dispersdo ao longo das ferrovias confirmou a
importancia dos trens na dispersdo ocasional a longas distancias. A maioria dos
aquénios anemocoricos germinou e se expandiu nas vizinhangas de areas ferroviarias
de onde as plantas colonizaram. Foi verificado que os aquénios foram encontrados

nas proximidades de plantas maes.

Uma esperanga para o controle de S. inaequidens foi a observagao de lagartas
de Tyria jacobaeae Linnaeus, 1758 (Erebidae) que eclodiam de ovos depositados
nessas plantas e consumiam suas folhas. No entanto, ndo resultaram em impacto
desejavel para a planta, mas a manteve controlada. Além dessas lagartas, as plantas
foram frequentemente visitadas para o consumo de pdlen por espécies nativas:
moscas Syrphidae das espécies Episyrphus balteatus (De Geer, 1776), Eristalis
arbustorum (Linnaeus, 1758) E. tenax (Linnaeus, 1758), Sphaerophoria scripta
(Linnaeus, 1758) e Syrphus ribesii (Linnaeus, 1758); para o consumo de néctar por
borboletas nativas Nymphalidae das espécies Lasiommata megera (Linnaeus, 1767)
e Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758); e para ambos os consumos por abelhas

solitarias Halictus spp. (Halictidae).

Outra alternativa adequada para o controle da S. inaequidens, seria a de
encontrar os mesmos predadores de sementes das espécies do mesmo género S.
Jjacobaea D. Don e S. viscosus L. Populacdes dessas espécies ocorrem naturalmente
no mesmo ambiente na Holanda. Seus predadores mais frequentes s&o os insetos

hemipteros Nysius senecionis (Schilling, 1829) e Stictopleurus punctatonervosus
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(Goeze, 1778), e esses nédo foram observados na nova invasora. Tyria jacobaeae ja
havia sido introduzida anteriormente para o controle de S. jacobaea e findou por se

estabelecer no local controlando a planta.

Ernst (1998) faz uma discussdo sobre a dispersdo de plantas na ferrovia na
Alemanha. Afirma que as plantas que crescem a uma distancia de 1-2 m dos trilhos e
sdo fortemente abaladas pela turbuléncia do ar dos trens que passam, tém seus
aquénios maduros levados para mais longe da planta-mae do que na liberagdo em
uma atmosfera calma. Essa turbuléncia pode aumentar o potencial para uma maior
dispersao pelo vento porque o aquénio sera elevado varios metros acima do nivel do
solo. A baixa massa desses aquénios e a arquitetura do papus aumentam a chance
de rapida remocéo por turbuléncia de ar do trem em movimento e, portanto, aumentam

a disperséo.

O assunto é delicado quando se trata de preservar espécies num ambiente onde
outras podem estar ameacando o equilibrio da diversidade nativa. No municipio
alemao de Hanover, Feder (1990) encontrou um total de 400 espécies de plantas
vasculares na ferrovia, o que corresponde a 50% da flora do municipio. Algumas
espeécies ocorrem em todas as estagbes: Conyza canadensis (L.) Cronquist
(Asteraceae), Plantago major L. (Plantaginaceae), Poa annua L. (Poaceae) e
Taraxacum officinale Weber ex Wiggins (Asteraceae). Essas e outras sdo detalhadas
pelo autor e consideradas daninhas. No mesmo estudo foi recomendada a redugao do
uso anual de herbicidas e sugerido sua aplicagdo em intervalos de trés a cinco anos.
O mesmo autor também sugeriu a remogdo manual de ervas daninhas em espagos

abertos, e que deveria ser realizada por sec¢oes.
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Herbicidas ndo sdo uma alternativa considerada por Melman & Verkaar (1991).
Esses autores recomendam o corte manual duas vezes ao ano em ferrovias
holandesas, o que se tornou satisfatorio apés um estudo de manejo de vegetagao em

ferrovias.

Um estudo conduzido por Parr & Way (1988) em estradas poderia ser replicado
e adaptado para estudos em ferrovias a fim de verificar a eficiéncia da proposta de
corte em segdes de Feder (1990). Os autores fizeram um experimento de 18 anos com
cortes na vegetacdo a beira de uma estrada na Inglaterra. A riqueza de espécies foi
maior nos trechos com dois cortes ao longo do ano do que em trechos nao tratados
(controle). Associaram os resultados a perturbacdo mais frequente, escarificagao de
sementes com movimento de solo e auséncia do efeito sufocante de espécies ja
estabelecidas. Separar trechos por secdes poderia facilitar a remogao de espécies
indesejadas e preservar espécies nativas que tenham florescimento e frutificacdo nos

mesmos periodos.

Um dos herbicidas utilizados para remover a vegetacao dos trilhos é o glifosato.
Vestigios dessa molécula e de compostos de outros herbicidas foram encontrados em
aguas subterraneas nas proximidades de ferrovias por Schweinberg et al. (1999), que
relataram que a aplicagao de pesticidas na ferrovia é maior que nas areas agricolas.
O uso de herbicidas pode ser toleravel para controlar espécies de crescimento rapido
como verificado por Wheater (2008), que estudou o controle das espécies infestantes
do género Equisetum (Equisetaceae), plantas abundantes em zonas umidas com ma
drenagem e uma das maiores preocupagdes na gestdo das infestantes nas vias
ferroviarias. Os seus rizomas, bastante profundos, comprometem as fungbes

drenantes do balastro e permitem uma rapida propagagéao das plantas. Por outro lado,
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o uso intensivo de herbicidas modifica a paisagem e a biodiversidade nativa, conforme
observado por Brandes (1984) em 57 estagdes ferroviarias. Esse autor confirmou a
presenga da espécie A. ruta-muraria (Aspleniaceae) nos trilhos, considerada rara, e
apontou vantagens que deveriam estimular os estudos na ferrovia: ferrovias s&o porta
de entrada para ervas daninhas e servem como centro de distribuicdo das mesmas; e

estagdes fechadas sado 6timas oportunidades para estudos de sucesséo.

Lienenbecker & Raabe (1981) agruparam as espécies em classes de
continuidade (frequéncia percentual). Sendo um desses agrupamentos O mais
frequente: espécies introduzidas ao acaso ou que se propagam de comunidades
vegetais vizinhas as estagdes: Lysimachia arvensis (L.) U.Manns. & Anderb.
(Primulaceae), Cerastium glomeratum Thuill. (Caryophyllaceae), Oxalis corniculata L.
(Oxalidaceae), Raphanus raphanistrum L. (Brassicaceae) e Verbascum nigrum L.
(Scrophulariaceae). Apontaram que a presenga de determinadas plantas pode indicar
encharcamento ou compactagéo do solo: Juncus tenuis Willd. (Juncaceae) e Rumex
acetosella L. (Polygonaceae). E alertaram que algumas espécies sao insensiveis a
herbicidas: Medicago lupulina L. (Fabaceae), Plantago major L. (Plantaginaceae), Poa
annua L. (Poaceae) e Sonchus oleraceus L. (Asteraceae). Concluiram que os fatores
decisivos para a diferengca de comunidade entre as estagdes se ddo de acordo com o
tipo de solo aliado ao manuseio, uso de herbicidas e compactagao. Classificacdo
diferente foi formulada por Casper & Gerstberger (1979), que separaram 319 espécies
de plantas vasculares de acordo com a tolerancia a fatores antropicos extremos

(controle com hormoénios, herbicidas e controle manual).

Outra forma de classificar as plantas foi quanto ao tipo de espaco antropico que

cada planta tem preferéncia. Isso foi feito por Messenger (1968), que demonstrou que
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areas com calcario nas ferrovias britanicas da regiao de Rutland (Inglaterra) sdo mais
ricas em espécies vegetais do que areas sem a presencga do calcario. Trés espécies
foram mais comuns entre as plantas que crescem sobre esse material: Cirsium acaule
(L.) All. (Asteraceae), Helianthemum nummularium (L.) Mill. (Cistaceae) e Clinopodium
vulgare L. (Lamiaceae). Nesse mesmo inventario foi observado que 18 espécies so
ocorrem nos espacos das propriedades ferroviarias e ndo estavam reportadas em
outras areas fora da ferrovia, dentre elas Noccaea perfoliata (L.) Al-Shehbaz
(Brassicaceae), Hypericum montanum L. (Hypericaceae) e Saponaria officinalis L.
(Caryophyllaceae). Ainda nesse estudo, as ferrovias foram consideradas como uma

das areas do pais mais ricas em espécies vegetais.

Segundo Messenger (1968), as propriedades ferroviarias englobam uma
consideravel diversidade de habitats vegetais: encostas que flanqueiam a linha; cama
de estrada com lastro; e obras de arte (estagdes, pontes, portais de tuneis, muros de
contencéo e varias outras estruturas). Grande parte do interesse da flora ferroviaria
deriva de uma combinacgao de circunstancias nas quais, por um lado, as comunidades
vegetais sdo protegidas das influéncias destrutivas das praticas agricolas modernas,
enquanto, por outro, estdo sujeitas a toda uma gama de influéncias controladoras
derivadas da pratica ferroviaria. A maior proporgao de vegetacdo nas propriedades
ferroviarias em Rutland consiste em campos e arbustos junto a linha. Essas ferrovias
sdo mantidas por queima periodica e, de tempos em tempos, o matagal € limpo com o
corte manual. Um dos objetivos da pratica do corte manual era desencorajar esse
crescimento tao elevado da vegetagdo que constituiria um sério risco de incéndio com

o uso do fogo pelas propriedades lindeiras.
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Thellung (1905) mostrou que uma grande propor¢ao de introdugdes vegetais na
Suica estava associada a ferrovia e Brandes (2018) confirmou essa informacao apés
uma série de observacdes aleatdrias entre 2013 e 2017 em diferentes estacdes
ferroviarias no oeste da Suica. Nesse trabalho de Brandes (2018) foram examinadas
11 estacdes ferroviarias e sao destacadas trés com plantas invasoras: Estacao de
passageiros de Sion com as espécies Galinsoga parviflora Cav. e Sonchus oleraceus
L. (Asteraceae); Estagao de carga de Sion com Lepidium virginicum L. (Brassicaceae),
que foi observada crescendo entre rachaduras dos pavimentos; e a Estacao Neuchatel
que apresentou 37 espécies invasoras, entre elas Medicago lupulina L. (Fabaceae) e
Sonchus oleraceus. A colonizagao de espacos pequenos como rachaduras também
havia sido relatada por Jehlik (1986), que encontrou em 103 estagbes ferroviarias
observadas da Republica Tcheca, populagdes de samambaias nas rachaduras das

paredes e notou a auséncia delas ao longo de trilhos.

Flora em estagdes abandonadas também foi tema de preocupagao na Alemanha.
RoRRkamp (1994) estudou a flora de uma estagdo abandonada, tendo encontrado mais
de 230 espécies, sendo oito presentes na Lista de espécies ameagadas para a regiao,
dentre elas as pertencentes a Juncaceae, Cyperaceae e Caryophyllaceae. Apesar dos
esforcos, que mostraram a importancia da area para espécies importantes para a
biodiversidade por estarem em alto risco, o Ministério de Desenvolvimento Urbano

decidiu por instalar uma industria no local.

Oposto a isso, Sargent (1982) elaborou um relatério feito em resposta as
preocupagdes do parlamento britanico sobre o manejo de espécies daninhas na
ferrovia com uso de controle quimico. Procurou saber quais tipos de habitats ocorriam,

como era a vegetacao e fauna ao longo dos trechos, como se deram os impactos da
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gestao dessas areas; e quais espécies vegetais se dispersam de forma linear ao longo
da ferrovia e quais estariam sendo bloqueadas. A proporgao de fanerégamas (plantas
com sementes, incluindo plantas com e sem flores) exdticas foi de 29% em parte da
ferrovia. Muitas das espécies escaparam de jardins e outras foram dispersas por
passaros, como em Senecio squalidus L. (Asteraceae) e Buddleja davidii Franch.
(Scrophulariaceae), respectivamente. Entre seus resultados, verificou que a auséncia
de alguns animais pastejadores favoreceram a presenga de algumas espécies
vegetais em algumas regides, além da descontinuidade de controle por queimada nas

bordas.

Em outro estudo, Sargent (1984) teve a intengdo de fornecer um inventario de
espécies ferroviarias e da vegetacao para subsidiar estratégias para a conservagéao e
gestdo de bordas ferroviarias. Além da documentagdo de espécies e tipos de
vegetacdo, 185 locais de interesse bioldgico foram identificados. Alguns critérios
utilizados para considerar locais de interesse bioldgico, no sentido de local a ser
protegido, foram: locais com ocorréncia de espécies raras e nativas; locais com

ocorréncia de espécies pouco comuns; e locais contendo alta riqueza de espécies.

Dessa forma, 18% dos locais visitados, aleatoriamente, nas ferrovias inglesas
foram considerados de interesse bioldgico. Qualquer estratégia de conservagéo néo
deve, portanto, depender apenas das listagens de locais individuais preparadas por
profissionais da pesquisa em biodiversidade, mas deve incluir uma politica de
gerenciamento generalizada em que seja dada atengao especial as espécies pouco
comuns e raras. A pesquisa de Sargent (1984), que foi realizada com total cooperagao
da British Rail, foi restrita a bordas margeando os 14.000 km de vias rurais ou semi-

rurais. Ao todo, 1.632 fanerégamas foram descritas a partir de terras briténicas; e 323
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espécies de criptbgamas (plantas avasculares e plantas vasculares sem sementes).
Essa pesquisa duplicou o numero de criptdgamas anteriormente conhecidos em areas

ferroviarias.

De acordo com Dockery (1978), a empresa ferroviaria British Rail ja realizava
controle de espécies que poderiam aumentar os riscos de incéndio. O autor aproveitou
o abandono de algumas vias desta empresa para investigar se as areas inativadas
apresentavam sucessao de espécies. Dois aspectos foram avaliados: a variagéo no
numero de espécies e a porcentagem de cobertura. O autor sugeriu que para as
espécies terem sucesso na colonizacdo das vias abandonadas, elas precisam ter
adaptacdes fisico-quimicas para resistir aos herbicidas aplicados no solo na época de
uso. Foram encontradas as seguintes espécies ocorrendo em areas abandonadas:
Cerastium glomeratum Thuill. (Caryophyllaceae), Hypochaeris radicata L. e Sonchus
asper L. Hill (Asteraceae), Poa annua L. (Poaceae) e Rumex crispus L. e Rumex

obtusifolius L. (Polygonaceae).

Caso a ferrovia encontre-se préxima de uma area natural, o efeito da vizinhanca
pode favorecer o crescimento de espécies nativas, conforme indicado no estudo de
Brandes (2002), que também pode verificar que um ter¢o das 183 espécies ferroviarias
encontradas no municipio de Llichow sao exdéticas para a Alemanha e podem ser
resultado do uso ornamental no municipio. Proximo de areas naturais, em ferrovias
austriacas, Hohla et al. (2000) encontraram trés espécies de plantas vasculares antes
consideradas extintas para a Austria: Filago minima (Sm.) Pers. (Asteraceae), Poa
bulbosa L. (Poaceae) e Thlaspi alliaceum L. (Brassicaceae). Também evidenciaram
outras 51 espécies vegetais com diferentes niveis de ameaca. Buscaram em suas

visitas as estagdes a ocorréncia de quatro espécies anteriormente mencionadas para
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ferrovias, mas ndo as encontraram: Eragrostis pilosa (L.) P.Beauv., Festuca
pseudovina Beck (Poaceae), Erophila praecox (Steven) DC. (Brassicaceae) e Torilis

arvensis (Huds.) Link (Apiaceae).

Outros inventarios representaram importantes resultados na Alemanha, como os
de Leschus (1999) que registrou mais de 500 espécies em ferrovias aleméas; Mattheis
& Otte (1989) e Scheuermann & Kruger (1933) que listaram somente angiospermas
em mais de 40 estag¢des. Observagdes feitas por Weiss (2014) reforcam a necessidade
de remocao das espécies arbdéreas nas ferrovias francesas, que € feito para nao
atrapalhar a circulagao dos trens por levantar os trilhos com o crescimento de raizes,
diminuir a drenagem rapida da agua e prejudicar a visdo dos condutores. Por esse
motivo, as espécies herbaceas ndo sido alvo da manutencido; e sendo assim,
conseguem estabelecer-se de forma permanente em poucos trechos. Contudo, outros
impactos e manutengdes ocasionais podem abrir espago para espeécies mais
competitivas. A autora relatou areas intercaladas de campos e espagcos com plantas
ruderais como Conyza bonariensis (L.) Cronquist (Asteraceae) e outras do mesmo
género, e sugeriu uma oportunidade de apreciacdo da diversidade em meio aos

ambientes urbanos.

Parece 6bvio que em ferrovias brasileiras ndo tenhamos a mesma dificuldade de
encontrar certos grupos vegetais como foi constatado em estudos com samambaias
de Witig (2002) e relatos de espécies em ferrovias devem ser verificados como feito
por Hohla et al. (2000). Com nossa biodiversidade riquissima, em especial na Mata
Atléntica, talvez tenhamos dificuldade somente com gimnospermas (plantas
vasculares com sementes e sem flor e fruto). Ainda assim, estudos especificos que

incluam pequenos grupos taxondmicos devem ser realizados. Mesmo grupos maiores

18



podem indicar sinais de mudangas significativas no ambiente; seria o caso de
monocotileddneas de areas umidas, por exemplo. Além da ocorréncia nos trilhos, &
importante ampliar pesquisas sobre as epifitas de Mata Atlantica e verificar se essas
encontram ambiente disponivel para completarem seus ciclos de vida. Pode-se
observar no caminho dos trilhos de S&o Paulo a Paranapiacaba que a ferrovia
apresenta numerosas estruturas que sdo ocupadas por espeécies vegetais como
muros, pontes, passarelas e até mesmo amontoados de dormentes de madeira que

sdo empilhados no caminho da ferrovia.

Plantas encontram refugios nesses ambientes artificiais? Pode-se notar, até o
momento, que as relagdes de plantas nativas ou exdticas ocorrentes de ferrovias sao
importantes para subsidiar estratégias de manejo no futuro. E preciso estimular mais
pesquisas neste modal, assim como em trechos que estdo inativos. Mais importante
ainda, seria um conhecimento prévio de areas com potencial para ampliagéo e
duplicagédo das rotas. Isto se faz urgente para evitar ameagas de extingdo ou, ao
menos, mitigar impactos inevitaveis. Entre os impactos ja ocorrentes, é preciso ampliar
o conhecimento de métodos de controle, como no caso de herbicidas. Aliado a isso, &
importante ter em mente que herbicidas ndo sdo os uUnicos compostos sintéticos
industrializados despejados em solo ferroviario. Carregamentos contendo O6leos,
acucares e outras cargas podem interferir na biodiversidade. Durante o presente
estudo, foi observado durante visitas a campo em Paranapiacaba, muitos animais
mortos pelos trens. Segundo trabalhadores das ferrovias, muitos destes acidentes
acontecem a noite ou sao consequéncia da busca pelos animais que frequentam os
trilhos para comerem graos e acgucar refinado que caem dos vagdes. A orientagado
relatada por alguns condutores € para n&o parar os trens mesmo quando animais

domeésticos estdo sobre os trilhos. Isso para evitar assaltos a trens com cargas
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valiosas, pois em algumas regides, cavalos foram amarrados sobre os trilhos para

forcar a parada.

1.3.2. Floras Ferroviarias nas areas de Florestas Temperadas do Leste Europeu

Pesquisadoras e pesquisadores na Polbnia tiveram maior contribuicdo no
conhecimento de floras ferroviarias juntamente com os da Alemanha. Galera et al.
(2014) pesquisaram a flora vascular ao longo de 41 estagdes ferroviarias polonesas.
Em cada local, investigaram seis areas amostrais cobrindo 20 m? cada, totalizando
cerca de 120 m?; nas quais foram registradas 338 espécies. Como esperado, a maioria
dessas espécies ocorreu em baixa frequéncia. Cerca de 50% foram consideradas
raras (encontradas apenas em um ou até quatro locais). Foi destacado pelos autores
que a alta porcentagem de plantas raras € uma caracteristica da flora das areas
ferroviarias. Espécies encontradas em 21 ou mais locais (> 50% dos locais estudados)
constituiram apenas 8% da flora total. As hemicriptéfitas, um elemento tipico da zona
temperada, dominaram o espectro das formas de vida (49% da flora). A riqueza de
espécies diferiu entre os trés tipos estudados: ferrovias em atividade, ferrovias
abandonadas por menos de dez anos e ferrovias inativas por mais de dez anos.
Conforme previram, as areas ferroviarias em operagao tinham o menor numero de
espécies (172). Registraram 226 espécies em areas ferroviarias abandonadas ha
menos de dez anos e 256 em areas abandonadas ha mais de dez anos. A inferéncia
Obvia é que a diversidade de espécies aumenta apos o fechamento de linhas
ferroviarias. No entanto, apos longo periodo de sucessdo € possivel que espécies

pioneiras sejam substituidas, diminuindo o numero de espécies ao todo.
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Pesquisa semelhante conduzida por Nowinska & Czarna (2008), diferiu nos
resultados. As pesquisadoras compararam ferrovias inativas e em atividade na regiao
polonesa de Wielkopolska, tendo encontrado riqueza significativamente semelhante
entre as duas areas, porém com maior numero de espécies raras nas areas
abandonadas da ferrovia. De acordo com as autoras, a menor riqueza de espécies nas
estacdes fechadas pode significar estabilidade na comunidade vegetal, enquanto nas
areas em atividade, com mais atividades de controle da vegetagdo, ocorre uma
promog¢ao de espacgos a serem colonizados e uma consequente corrida das espécies
para se estabelecerem nos locais manejados. Conforme verificado anteriormente por
Piskorz & Czarna (2006), a destruicado de areas adjacentes as ferrovias cria um espago
para as espeécies invasoras que nao encontram competicdo. Apesar disso, poucas
conseguem se naturalizar. A descontinuagdo da sucessdo causa um aumento da
rigueza com a possibilidade de chegada de novas ocorréncias. Foram 60 espécies
ocorrentes somente nas areas inativas e 30 somente nas ativas. Essas autoras ainda
encontraram nas estagbes fechadas Carex colchica J.Gay (Cyperaceae), que foi

considerada ameagada em algumas areas.

As espécies mais frequentes no estudo de Galera et al. (2014) foram plantas que
preferem habitats com luz e secos, dentre os quais predominavam hemicriptofitos
nativos. Segundo esses autores, o carater da flora das areas ferroviarias em operagao
€ indicado por espécies que ocorrem exclusivamente dentro de areas ferroviarias
(plantas tipicas) e por espécies fortemente concentradas nessas areas (plantas
intimamente associadas). As terodfitas exoticas originarias de regiées com clima mais
quente e seco provaram ser um elemento caracteristico dessa flora; a maioria dessas

espécies sao plantas xerofilas que possuem maiores exigéncias de luz. Note, no
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entanto, que as caracteristicas acima mencionadas sdo também tipicas de plantas

associadas a habitats abertos sob forte presséo antrépica.

O corte manual controlado, visando a remocgao apenas de plantas invasoras,
beneficiou o crescimento das espécies nativas em areas de agricultura da Polbnia; e
minimizou o crescimento e dispersédo das invasoras conforme observado por Wrzesién
et al. (2016b). Nesse estudo foi pesquisada a importancia das espécies ferroviarias de
origem nativa em areas de cultivo para a sobrevivéncia da entomofauna. Num estudo
anterior, Wrzesién & Denisow (2006) reuniram um compilado de pesquisas e
observagoes de campo publicadas e nao publicadas que resultou numa flora composta
por 950 espécies; indicaram a importancia da flora ferroviaria para a sobrevivéncia de
abelhas durante o inverno com um total de 324 espécies importantes para elas. Além
dos destaques para 78 espécies utilizadas como corantes e 162 de uso medicinal;

sugeriram estudar a importancia dessas espécies para apiarios.

Numa comparacao entre épocas feita apoés um intervalo de 40 anos, Jehlik et al.
(2017) verificaram que 47% da flora ferroviaria da Eslovaquia € polinizada por insetos
seguida de 15% pelo vento. Ja a dispersao se da principalmente por zoocoria (27%) e
hemerocoria 24%. O numero de espécies ameacgadas diminuiu durante esse periodo,
assim como a frequéncia de espécies exoéticas nas areas pesquisadas devido a menor
importagdo de mercadorias via ferrovia (especialmente grdos) e melhor vedagéo de
vagdes e maior controle de ervas daninhas. Apesar do menor numero de ocorréncia
de espécies ameacadas (ndo encontradas recentemente) e de espécies exdticas, o
ambiente ferroviario continua apresentando condi¢bes favoraveis para o
estabelecimento de espécies exoticas, assim como espécies nativas e raras, segundo

os autores.
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A diferengca entre as floras ferroviarias de dois municipios: uma na Poldnia
(Lublin) e outra na Ucrénia (Lviv), foi comparada por Wrzesien et al. (2016a). Os dois
municipios estéo distantes cerca de 200 km uma da outra. Foram selecionados 18 km
em cada municipio em transectos de 3 x 300 m. Os autores verificaram que ferrovias
criam corredores artificiais onde se promovem interacdes das espécies ferroviarias
com os ambientes naturais adjacentes. Segundo eles, na Ecologia Urbana, as areas
ferroviarias sado consideradas grandes espacos verdes e sdo importantes na melhoria

da biodiversidade e dindmica da flora urbana.

Considera-se ferrovias como corredores ecoldgicos artificiais por onde os
diasporos de espécies exoticas e nativas encontram rotas de migracéo (Lapok et al.
2018). Nesse estudo, o uso da ferrovia aumentou o risco do estabelecimento de
espécies ndo nativas e os autores sugeriram monitoramento. Observaram que as
especies perenes, além das sementes, também utilizam rametes - unidades caulinares
produzidas como resultado do crescimento vegetativo - para se estabelecerem em
novos locais. Gragas a ambas estratégias, a ferrovia estudada e seus taludes foram
rapidamente colonizados por espécies clonais n&o nativas. Lembraram que a regido é
rota de trafego turistico constituido principalmente por caminhantes e ciclistas, os quais
podem contribuir para a dispersdo de sementes para novos lugares anteriormente

desocupados.

Outro fator responsavel pela introdugdo de espécies vegetais em ferrovias e
areas adjacentes sao as cargas de origem vegetal transportadas e transbordadas,
segundo Czarna (2005) quando estudou a flora ferroviaria no oeste da Polénia. Essa

autora pesquisou as ferrovias e areas adjacentes e relatou que, quando as plantas
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nativas sdo removidas da ferrovia, as espécies invasoras de crescimento rapido sao
favorecidas pela auséncia de competi¢cao por espaco e passam a permanecer nesses
locais. Em sua listagem de 292 taxons, apenas 53,3% eram de espécies nativas da
Poldnia. Foi encontrada uma nova ocorréncia para a Pol6nia: Roemeria hybrida (L.)
DC. (Papaveraceae). Além dessa, Caucalis platycarpos L. (Apiaceae) foi redescoberta
nas ferrovias que, de acordo com a autora, havia sido declarada extinta na regiao por
Zukowski & Wielkopolsce (1995). Czarna (2005) ainda citou resultados semelhantes
encontrados por Kornas et al. (1959) que listaram uma riqueza um pouco maior de
nativas em Cracovia (57,7%), confirmando a ideia de que ferrovias sdo importantes
meios de dispersdo para espécies invasoras. Sendo o material transportado uma das
origens para o estabelecimento de espécies invasoras, Lehmann (1985) foi capaz de
identificar a procedéncia de materiais utilizados na constru¢ao das ferrovias polonesas

pela vegetagao ocorrente nos trilhos.

A mudanca no status de conservacdo de uma espécie africana introduzida na
Eslovaquia foi relatada por Majekova et al. (2014), estudo que teve como objetivo
verificar o grau de ameaca de espécies ferroviarias eslovacas, tendo sido listadas 17
espécies ameacadas e nove consideradas raras em ferrovias. Nesse estudo, Tribulus
terrestris L. (Zygophyllaceae) mudou de status para pouco preocupante. Essa espécie
africana, mesmo sendo exadtica, chegou a receber leis de prote¢do na Eslovaquia,
provavelmente pelo seu uso medicinal. Atualmente ja n&o € protegida e se encontra
dispersa em varias regides da Europa. Os mesmos autores indicaram a importancia
de manter areas naturais proximas das ferrovias, para que plantas nativas tenham

oportunidade de conseguirem se adaptar ao ambiente ferroviario.
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Apesar de muitas espécies das ferrovias eslovacas serem de origem norte-
americana, Jehlik & Dostalek (2008) informaram que parte delas vieram do Leste pelo
sul da Russia e pela Ucrania, de onde muitas espécies exoéticas vieram para esses
paises, se naturalizaram e posteriormente ampliaram sua distribuicdo pelas ferrovias;
nesse estudo foram listadas 144 espécies introduzidas em estagdes da Eslovaquia. A
espécie Ceratocephala orthoceras DC. (Ranunculaceae) foi considerada extinta na
Eslovaquia por Jehlik et al. (2017) e os autores informaram que sua redescoberta na

ferrovia se deu por uma migragao secundaria proveniente da Ucréania.

Rutkovska et al. (2013) registraram em habitats adjacentes as ferrovias da
Letdnia, 38 espécies de plantas exoticas. A regido natural de origem da maior parte
das espécies é a Europa (47%). Menos espécies sdo da América do Norte (26%) e da
Asia (23%). A maioria das espécies exéticas se espalham por sementes, enquanto
outras se espalham pelas raizes, ramos ou, em alguns casos, pelas trés formas. Em
cada parcela desse estudo, o numero de espécies exdticas por area amostrada variou
de uma a 15, em média 5,1 por area. Esses autores explicam a ocorréncia de espécies

exoticas pelos seguintes aspectos:

- Aspecto de sementes - espécies que estdo se espalhando por transmissao

mecanica causada pelo movimento dos trens;

- Aspecto da perturbagao - nos trechos ferroviarios e nas areas adjacentes, os

trabalhos de reparo e gerenciamento sdo realizados regularmente abrindo espacgo para

as exoticas;
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- Aspecto do uso da terra - o fato de muitas plantas exoéticas serem distribuidas
a partir de plantagdes ornamentais e a eliminagao de residuos de jardim explica a
ocorréncia de algumas espécies, e.g. Euphorbia cyparissias L. (Euphorbiaceae),

Solidago canadensis L. (Asteraceae) e Asparagus officinalis L. (Asparagaceae).

- Aspecto do tipo de carruagem - durante as atividades de manutengéo e limpeza,
as sementes das plantas que ficam presas nos vagdes podem entrar na area de
triagem. E muito provavel que essa circunstancia cause a presenca de numeros

elevados de espécies exoticas.

Entre as espécies nativas, Erysimum durum J.Pres| & C.Presl| (Brassicaceae) tem
ocorréncia rara na Letonia; e em Daugavpils foi pela primeira vez encontrada em 2009
perto de uma estagao ferroviaria. No estudo de Rutkovska et al. (2013), essa espécie
foi encontrada apenas ao longo das ferrovias. A distribuigdo dessa e de outras duas
espécies: Dracocephalum thymiflorum L. (Lamiaceae) e Lappula squarrosa (Retz.)
Dumort. (Boraginaceae) foi associada precisamente as linhas ferroviarias,
demonstrando a importancia desse elemento de infraestrutura para a expanséao

dessas espécies.

Ha ainda dois inventarios nas ferrovias polonesas com dados relevantes para
estudos da diversidade. Warcholinska & Suwara-Szmigelska (2009) listaram 382
espécies nas ferrovias da regido de Pabianice, apontando 60% de espécies pouco
frequentes e, portanto, consideradas raras para a ferrovia. A intencdo foi dar
continuidade a um estudo inicial conduzido por Warcholinska (2008) para comparar
esses dados com estudos futuros e de outras floras férreas da Pol6nia. Nesse ultimo,

foi listada uma flora com 366 espécies sendo a maioria nativas (233 spp.). Ja Latowski
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& Nowak-Szwarc (2012), destacaram a presenca de varias espécies comuns e
amplamente espalhadas nas linhas férreas do oeste da Poldnia, dentre um total de
300 espécies. Algumas das mais comuns citadas por esses autores foram: G.

parviflora, L. virginicum, P. annua, M. lupulina, Rumex spp. e S. oleraceus.

1.3.3. Floras Ferroviarias nas areas de Florestas de Taiga

Apesar de ferrovias servirem como corredores ecoldgicos, implicando no
movimento de organismos de um lugar para outro ao longo de elementos da paisagem,
elas também podem facilitar o movimento de organismos indesejaveis e até falhar, ao
aumentar a migragao ou evitar extingdes. Tikka et al. (2001) alertam para a importancia
de se estudar todos os tipos de organismos em corredores além dos animais e citaram
0 caso de micro-artropodes que usam tapetes de briofitas (plantas avasculares) como
corredores num experimento que comprovou diminuigao das taxas de extingao desses
animais realizados por Gilbert et al. (1998). De fato, animais ndo s&o desejaveis numa
ferrovia para evitar atropelamentos, mas em relagcdo aos artropodes como insetos e
aracnideos é preciso saber se estaria ocorrendo uma migragao conjunta, uma vez que
artrépodes podem estar diretamente relacionados com plantas, seja pela busca de

recursos como polen e néctar, ou qualquer outra motivagao.

No que diz respeito a dispersao de plantas ou manutencdo da populacédo de
pastagens naturais, é dificil obter evidéncias diretas sobre a significdncia dos
corredores devido a natureza séssil das plantas. Mesmo que sementes de plantas
possam ser transportadas por vagdes, automoveis, animais ou o vento, elas precisam

de clareiras de alta qualidade e raramente sobrevivem se depositadas em uma floresta.
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Consequentemente, as vias rodoviarias e ferroviarias constituem a rota mais provavel
para a dispers&o de plantas de pastagem naturais conforme observado por Tikka et al.
(2001). Sendo assim, esses autores afirmaram que a capacidade das vias rodoviarias
e ferroviarias em servir como habitats substitutos e rotas de dispersdo € uma
caracteristica importante na preservagao de populagdes de plantas por terem, ao longo
de seu curso, areas favoraveis ao crescimento de herbaceas. Se houver um declinio
de paisagens naturais para o estabelecimento de plantas vasculares fora ou longe das
vias de transporte, a capacidade de viver e se dispersar ao longo dos corredores da
rota de trafego pode se tornar essencial para a persisténcia de muitas espécies. Alguns
pontos a beira da estrada, com altos valores floristicos, ja sdo gerenciados com
cuidado especial, mas uma aplicagdo mais ampla dos métodos de manejo natural
certamente promove ainda mais a ocorréncia e a dispersao de espécies nas bordas

rodoviarias e ferroviarias.

Niemi (1969) forneceu detalhes das areas da pista (leito da pista, laterais da pista,
matérias da pista e desenho das encostas) em ferrovias finlandesas. Também
descreveu a composi¢cao dos oleos provenientes dos trens, materiais transportados e
meétodos utilizados para controlar o crescimento da vegetagao nos trilhos e época de
tratamento para controle de vegetagdo. Segundo essa autora, a ferrovia oferece um
ambiente que normalmente difere marcadamente do entorno, por ser constituida por
um tipo especial de vegetagao. Nas encostas dos aterros mais antigos, a vegetagao é
parcial ou totalmente fechada. Varias espécies da vegetagdo natural, que
desapareceram dos arredores quando essas areas foram cultivadas, encontraram
refugio na estrada de ferro, assim como muitas ervas daninhas. A autora relatou locais
onde a riqueza é maior: nas encostas dos aterros mais baixos que possuem

diversidade maior do que as encostas dos aterros mais altos. Nesse estudo foram
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inventariadas as plantas ocorrentes a uma distancia de 20 metros dos trilhos, sendo

registradas 96 espécies de plantas vasculares.

Trabalhar com controle de vegetagdo em ferrovias com objetivo de conservar
espécies ou evitar sua dispersdo indesejada é entdo bastante complexo, uma vez que
areas vizinhas podem interferir ou serem alvo de interferéncia. Terasvuori (1930) citou
que espécies da vegetacdo nativa da Finlandia, que desapareceram dos arredores da
ferrovia, foram encontradas nos trilhos, assim como muitas espécies daninhas. Ou
seja, por um lado € necessario espago para que espécies nativas possam se dispersar
fora da ferrovia uma vez que la tenham sido instaladas, e elas podem sofrer com
mudangas no manejo; por outro lado, areas vizinhas precisam ser manejadas para
favorecer o crescimento da vegetagao nativa em ferrovias em detrimento de espécies

exoticas e daninhas.

Para fins de comparacao de areas em ferrovia e areas adjacentes ha o estudo
desenvolvido por Tikka et al. (2000), no qual as vegetagdes de 92 pastagens naturais
e 90 trechos rodoviarios e ferroviarios foram comparadas de acordo com a estrutura
da comunidade, e o numero total de espécies e de cada habitat. O numero de espécies
mostrou-se mais alto ao lado de estradas e ferrovias do que em pastagens. Numerosas
plantas de habitats circundantes podem se espalhar para as estradas e ferrovias ao
longo de um periodo de tempo, confirmando a importancia de boas praticas de manejo

em ambas as areas.

De acordo com Person (1995), os atuais regimes e condi¢gdes de manejo nas
bordas rodoviarias e ferroviarias ndo sdo adequados para a diversidade da vegetagao

campestre. Além disso, o sucesso das espécies de pastagem natural poderia ser
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melhorado com o corte no final do verdo apos a chuva de sementes, isso porque a
diversidade aumenta conforme os cortes ocorrem e aumenta mais com a remog¢ao do
material cortado. Duas espécies foram acompanhadas em relagdo as suas respostas
a diferentes tipos de controle nas ferrovias da Suécia. Para uma delas Plantago
lanceolata L. (Plantaginaceae), o atual regime de manejo de cortar a vegetagao e nado
remover os cortes pode, a longo prazo, aumentar a sua abundancia. Isso também pode
favorecer certas espécies altas e de crescimento rapido, o que causaria uma

diminuicdo na riqueza de espécies e, portanto, na diversidade bioldgica.

Na Russia, Nikitin (2015) comparou trés zonas diferentes da ferrovia: o caminho
dos trilhos; as encostas; e a flora adjacente. Ndo encontrou diferengas significativas
entre os ambientes. No entanto, dentre as 68 espécies identificadas verificou que
apenas seis familias representaram 70% da flora: Asteraceae (24 espécies), Poaceae
(6), Salicaceae (5), Chenopodiaceae (4), Rosaceae e Brassicaceae (ambas com 3);
nesse levantamento, 55% eram exoéticas e 70% eram plantas daninhas. Das espécies
exoticas, 70% sédo da América do Norte. Com essa quantidade alta de plantas nao
nativas, Nikitin (2016) propés uma classificagdo quanto ao tipo de resposta das

espécies vegetais frente aos disturbios antropicos:

- Localdepressive Flora — flora depressiva (tende a desaparecer com agdes

antropicas);

- Localconstantis Flora — flora constante (capaz de manter suas caracteristicas

ecologicas mesmo com agdes humanas);

- Localvariabilis Flora — flora plastica (capaz de se espalhar sob a agdo humana);
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- Locallatos Flora — flora cosmopolita (ocorrem tanto em area natural quanto em

antropicas e, por isso, capazes de se espalhar com maior eficiéncia).

Essa proposta de Nikitin para classificar as plantas n&o nativas quanto a
resisténcia parece muito eficiente do ponto de vista do manejo. Dependendo da
quantidade de espécies ndo nativas que ocorrem em uma determinada area ou do
tamanho da area ocupada por essas espécies, uma classificacdo auxilia para uma
tomada de decisdo mais precisa. Dessa forma, seria mais adequado investir esforgos
primeiramente no controle da flora plastica e flora constante, desprezar ou apenas
monitorar a flora depressiva e evitar um trabalho dispendioso no controle da flora

cosmopolita.

Distante da circulagao constante de ferrovias entre o leste e o ocidente, Kotenko
et al. (2022) fizeram comparacgdes na ferrovia transiberiana sob influéncia de trés
variantes fitofisionomias de florestas de Taiga. A flora dessa ferrovia, que possui mais
de 1.000 km de extensao, apresenta correlagdo com o aumento da temperatura e
precipitagdo que ocorrem ao leste. Muitas dessas espécies sao mais abundantes a
leste. A oeste a riqueza de espécies aumenta e também ha mais invasoras. Das 243
espécies encontradas, cerca de 30% sdo exdticas e oito delas estdo entre as 100

espécies invasoras mais agressivas para a Russia.

Outros estudos importantes das ferrovias que atravessam areas naturais na zona
das Florestas de Taiga trazem listagens de espécies com intenso acumulo dos metais
pesados (Cadmio, Chumbo, Zinco e Crédmio) em plantas nas ferrovias russas (Popova,

2020); plantas associadas a compactagao de solo em ferrovias e areas adjacentes na
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Finlandia (Suominen, 1969); e uma classificagdo proposta por Almquist (1957) na
Suécia que diz que “espécies-ferroviarias” sao plantas que ocorrem notavel e
frequentemente na flora da ferrovia, ou mostram uma preferéncia, ou sao localmente

exclusivas desse ambiente.

1.3.4. Floras ferroviarias nas areas de Vegetagao Mediterranea

A influéncia do entorno parece ser o fator determinante nas areas préximas ao
Mar Mediterraneo. Segundo Alessandrini ef al. (2011), espécies exigentes né&o
conseguem se estabelecer nesses ambientes. A flora em ferrovias italianas é
caracteristica de ambientes perturbados com predominancia de espécies adaptadas a
climas quentes. As floras de areas urbanas e agricolas foram similares as respectivas
areas ferroviarias, indicando a influéncia do entorno. E, de acordo com Filibeck et al.
(2012), em areas proximas de ambientes naturais a ocorréncia de espécies locais mais
raras encontra uma facilidade; ja em outros ambientes afastados isso ndo é possivel.
E sugerido que o clima mediterraneo sirva como um filtro ecolégico, pois a riqueza de
espécies nativas € mais observada mesmo em solos impactados. Esses autores
consideraram baixa a proporcao de espécies exaoticas (8,4%) e acharam dificil uma
comparagao entre os trabalhos de outras areas da Europa, pela diferengca de
ambientes naturais e de uso do espaco. No entanto, na flora ferroviaria listada por
Alessandrini (2018), entre os municipios italianos de San Donato e Bologna,
prevalecem espécies exoticas, cosmopolitas e termofilicas. Ainda assim, essa flora é
compativel com as areas vizinhas, mas o autor ndo encontrou a mesma correlagao
com outros modais. Apesar do efetivo controle em parte desta regido, Brandes (2003)

obteve um levantamento preliminar no qual apresentou espécies exoéticas na linha
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ferroviaria que liga o municipio italiano de Trento a Munique na Alemanha, sendo as
mais abundantes entre elas: Euphorbia maculata L. (Euphorbiaceae) e Galinsoga

parviflora Cav. (Asteraceae).

Uma analise das floras de ferrovias da Bosnia e Herzegovina e Croacia foi
conduzida por Jasprica et al. (2017), na qual apresentaram uma flora contendo 359
espécies em 15 estacbes. Entre as espécies mais frequentes estdo Ambrosia
artemisiifolia L., Canna indica L., Cerastium glomeratum Thuill., Cynodon dactylon (L.)
Pers., Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv., Lepidium virginicum L., Medicago lupulina L.,
Oxalis corniculata L. e Sonchus oleraceus L. A maioria delas consideradas
cosmopolitas e em mais da metade das estagdes ferroviarias visitadas. Os autores
recordaram que rios desempenham um papel significativo como corredores para a
disseminacao de espécies nativas e nao nativas, conforme observado por Rutkovska

et al. (2011); e muitos cursos d’agua atravessam ferrovias.

Em Portugal, com a preocupagdo de controlar espécies infestantes que
atrapalham a circulagao de trens e verificar a eficiéncia da aplicacdo de herbicidas a
fim de evitar desperdicios, Lavrador (2011) reuniu 109 inventarios de flora ao longo
dos quase 200.000 km da linha do Oeste, recolhendo e identificando 2.107 plantas e
inventariados 372 taxons que se distribuem por 75 familias. As familias mais ricas
foram Fabaceae (58 spp.), Poaceae (50) e Asteraceae (47). Esse estudo constituiu a
primeira abordagem para o conhecimento da flora existente, o que permitiu inventariar
as espécies mais nocivas para, posteriormente, idealizar o plano de gestdo mais
conveniente em termos de eficacia e com as devidas preocupagdes econdmicas e

ambientais.
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1.3.5. Floras ferroviarias nas areas de Campos e Estepes

Foi comparada a composicdo de plantas invasoras e abundancia em ferrovias
dos municipios de Lublin (Poldnia) e Lviv (Ucrania), por Denisow et al. 2017. No total,
70 espécies invasoras foram observadas, sendo 39 em Lublin e 57 em Lviv. Essa lista
foi similar nos dois municipios, com a maioria das espécies ocorrendo em ambas
(81,5%), 8,5% somente em Lublin e 10% somente em Lviv. As espécies invasoras sdo
originarias principalmente do continente americano (45,7%). Houve predominancia de
Asteraceae e Poaceae, tanto entre as invasoras quanto na listagem geral. No total,
509 espécies de plantas vasculares foram observadas nas areas da ferrovia (Lublin,
com 447 e Lviv com 371). As nativas predominaram com 293 espécies identificadas
em Lublin e 230 em Lviv. No mesmo periodo, Mamchur et al. (2017) estavam
interessados na flora avascular e deram maior atencdo as bridfitas, encontrando
poucas invasoras neste grupo; destacaram a importancia de monitorar os trilhos, pelo
fato de ter na ferrovia uma ligagcéo entre Leste europeu e a Europa Central e, no caso
das invasoras, que mesmo sendo em menor quantidade poderiam dominar a

paisagem.

Espécies vegetais de origem norte-americana também foram encontradas nas
ferrovias da Bulgaria. Raycheva et al. (2021) encontraram 25 espécies exoticas nas
linhas ferroviarias da regido da Tracia; sendo cerca de 70% das Américas como
Galinsoga parviflora Cav. e Ambrosia artemisiifolia L. (Asteraceae). Essa ultima
identificada como altamente invasiva pelos autores. O estudo correlacionou a maior
diversidade de espécies exdticas com o aumento da movimentagdo de vagdes e

passageiros. A falta de ambientes umidos € a raz&o para n&o terem encontrado
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samambaias e relatam que plantas com esporos ndo sdo comuns nas ferrovias
bulgaras. Os autores reclamaram que a fenologia n&o € levada em consideragéo e por
isso 0 manejo é ineficaz. Exemplificam que muitas espécies apresentam sementes ja
formadas resistentes a pesticidas e muitas gramineas tém capacidade de formarem
novos caules apos o corte. Outra espécie foi relatada por Stoyanov & Vladimirov (2015)
como invasiva na Bulgaria e, segundo os autores, pode ter sido introduzida da
Roménia ao longo da ferrovia, afirmando que essa espécie, L. virginicum L.

(Brassicaceae), esta fortemente associada as ferrovias por toda a Europa.

A observagao de que vegetacao nativa € desmatada em determinado intervalo a
partir de trilhos de trens e seus arredores dando as plantas exéticas oportunidade de
encontrar um ambiente sem que enfrentem concorréncia de plantas nativas foi
confirmada por Altay et al. (2015). Esses autores identificaram a flora entre os
municipios turcos de Haydarpasa e Gebze e listaram um total de 194 espécies de
plantas vasculares ao longo das 26 esta¢des num trecho de 50 km. Dessas, 174 eram
nativas e 20 exadticas ou cultivadas. Nesse estudo, foram registradas 22 espécies
arbodreas (11,34% do total da flora vascular ferroviaria), 11 delas nativas e 11 exdticas
cultivadas. Entre as herbaceas, Conyza canadensis (L.) Cronquist. (Asteraceae) foi
uma das invasoras mais frequentes e abundantes; os autores associam esse sucesso
ao fato de ter na ferrovia pobreza de nutrientes no solo aliado ao estresse hidrico.
Comentaram que municipios que fazem manutencgdes paralelas nas ferrovias podem

contribuir para diminuir ou aumentar a diversidade nas ferrovias.
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1.3.6. Notas sobre algumas pesquisas nos continentes africano e norte-

americano

A ocorréncia de duas espécies endémicas em ferrovias do Egito, Sinapis allionii
Jacq. (Brassicaceae) e Sonchus macrocarpus Boulos & C.Jeffrey (Asteraceae), com
distribuicdo nacional limitada, encontradas por Heneidy et al. (2021) destaca a
importancia desses habitats como valiosas areas de refugio para espécies raras e
ameagadas de extingdo, dignas de agdo de conservacédo. Nesse estudo, foram
identificadas 244 espécies de plantas vasculares na ferrovia do municipio de
Alexandria. Destas, 60 espécies sao exoticas e 108 consideradas daninhas nos
povoamentos lindeiros. Poaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae e
Fabaceae contribuiram com mais de 50% das espécies listadas. Segundo os autores,
em ferrovias de longas distancias, com diferentes formas de ocupagéo estabeleceram
diferentes floras. O pisoteio da vegetacao, erosdo do solo e compactagédo foram as

acdes antropicas mais vistas.

Na Nigéria, o efeito do impacto das obras ferroviarias, especificamente sobre a
flora de aterros e encostas da ferrovia, foi estudado em duas estag¢des por Erhenhi et
al. (2022). Somente nesse ambiente, foram encontradas apenas 12 espécies nas duas
estacdes. Os fatores de impacto foram pastagens sobre a ferrovia, assentamentos
humanos e corte para evitar disperséo e crescimento sobre os trilhos. Scoparia dulcis
L. (Plantaginaceae) e Sida acuta Burm.fil. (Malvaceae) foram as mais abundantes.
Vazamentos constantes de 6leo contribuem para infertilidades do solo. Sugeriram
maior controle governamental e tentativa de reproducdo em viveiros de mudas para
evitar extingdes futuras. Também indicaram a necessidade de controlar ocupagdes

humanas as margens da ferrovia.
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Procurando responder se plantas ndo nativas sdo mais abundantes em
pastagens ou florestas adjacentes aos modais de transporte, e se a frequéncia das
espécies nao nativas diminui conforme a distancia destes modais, Hansena &
Clevenger (2005) compararam a frequéncia e abundancia de espécies nao nativas em
ferrovias e rodovias e a capacidade dessas espécies se dispersarem em pastagens e
florestas. Transectos foram selecionados em distancias variando entre 5 e 150 m das
vias. O estudo, realizado na regido de Alberta (Canada), trouxe como resultados que
as espécies nao nativas foram mais frequentes nas vias de transporte do que nas
pastagens e florestas adjacentes, ndo havendo diferengas significativas entre os
modais; e que espécies ndo nativas foram mais frequentes em pastagens adjacentes
do que em florestas, muito provavelmente por precisarem de espacos abertos para

germinar.

Ainda que algumas herbaceas necessitem de espacgos abertos para germinar,
grandes areas de pastagens naturais tém sido substituidas por campos cultivaveis,
conforme notado por Wilcox (1900), que observou espécies nativas somente dentro
das cercas das propriedades ferroviarias dos Estados Unidos e defendeu as ferrovias
afirmando que, sem elas, muitas espécies da Pradaria seriam extintas. No entanto,
Greenberg et al. (1997) alertaram que a movimentag&o do solo para construgéo das
ferrovias melhora as condi¢cbes para instalagdo de espécies exédticas. Nesse caso,
surgem espécies resistentes a falta de nutrientes e mudangas climaticas; invasdes sao
apontadas em areas onde as condi¢des do solo na borda diferem do solo nativo. Esses
autores sugeriram que as gestdes de areas ferroviarias devem ter cautela ao tomar
decisdes sobre se, onde e como as estradas devem ser construidas ao longo de areas

naturais.
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1.4. Consideragoes finais

E possivel notar que a preocupacdo principal da maioria dos trabalhos visa
conhecer a biodiversidade vegetal existente nas ferrovias e em seus tipos de
ambientes, o quanto essa vegetacdo pode ou nao interferir na dinamica de ambientes
adjacentes e utilizar esses dados como suporte para protegcao de espécies ou controle
daquelas que se tornam infestantes. Floristica € um tipo de trabalho de extrema

importancia pois fornece a base para condugéo de diversos estudos.

As rotas ferroviarias, assim como de outros modais, visam o rapido transporte de
pessoas e mercadorias. Sendo inevitavel a construcido de novas rotas, é preciso impor
as gestdes de ferrovias que sejam responsaveis pelo manejo do solo. E importante
que seja verificado se o transporte de cascalho, areia e outros materiais estejam com
sementes de espécies com potencial invasivo. Contudo, essa ndo deve ser uma
responsabilidade somente de ferrovias, mas também de fornecedores e 6rgéos
governamentais. Também é preciso estudar a correlagdo entre estradas, rodovias e
hidrovias no que diz respeito a dispersdo de espécies vegetais e organismos
associados. Na regido de Paranapiacaba, municipio de Santo André - SP, a ferrovia
corre paralela a uma estrada de terra e uma rodovia asfaltada. Ha passagens de
vagbes que cruzam a ferrovia com mercadorias vindas de diversos paises e turistas
em automodveis e bicicletas vindos de diversos municipios. E dificil definir qual fator
esta verdadeiramente contribuindo para a entrada de espécies invasoras, ndo sé
nessa, mas em diversas regides brasileiras onde tantas vias cruzam caminhos de

forma conjunta.
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Estudos aprofundados em ferrovias no Brasil sdo necessarios e seria um atraso
ndo nos preocuparmos com todos os aspectos associados. E preciso termos
conhecimento do quanto ferrovias e outras passagens naturais (florestas, rios,
corredores naturais) ou antropicas (rodovias, estradas, municipios) interferem entre si.
Apesar de encontrarmos consideravel quantidade de pesquisas em outros paises, em
especial na Europa, ndo podemos comparar resultados de forma eficiente pela
diferenca de fatores climaticos e da biodiversidade. Portanto, os estudos necessitam
urgéncia pelas perspectivas de crescimento de novas linhas no pais e em especial em
estados onde a fragmentacdo da vegetacao é alta, como no caso do Estado de Sao

Paulo.

Tendo essas referéncias como estimulo para pesquisas no Brasil, destaca-se que
existem varias ferrovias totalmente inativas e algumas inativas apenas para
passageiros. No caso de Paranapiacaba, pode-se observar numerosas obras
estruturais que abrigam espécies vegetais adaptadas a ambientes rochosos,
crescendo sobre muros, pontes e passarelas. Nao temos ainda o conhecimento se
essas especies sdo nativas; e constantemente essas plantas tém sido removidas com
o argumento de manter a limpeza do patriménio turistico. Também foi observado que
é utilizado fogo como estratégia de manejo na borda da ferrovia. Por estar em uma
area com altos indices de pluviosidade em parte do ano, a empresa que faz
manutengdo na ferrovia encontra facilidade neste tipo de controle. E preciso tomar
cuidado pois o fogo ja foi motivo de preocupagéo na regido e atingiu casas tombadas
como patrimdnio historico. Essa observacgéo foi relatada por moradores e guias locais

durante visitas a campo em Paranapiacaba.
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Faz-se urgente inventarios de toda a biodiversidade (criptogamas,
artropodofauna, avifauna etc.) nas ferrovias brasileiras. Essas informagdes servirdo
como comparagao e subsidio para planos de conservacédo e de novos estudos no
futuro; atualmente esse conhecimento ndo é documentado. E preciso ainda, avaliar a
utilidade das ferrovias como corredor ecologico tanto para espécies exodticas como
nativas. Uma dificuldade que pode ser encontrada é a de que muitas ferrovias correm
paralelas a outros modais (rodoviario e hidroviario) e sera interessante verificar o
quanto cada modal interfere na distribuicdo de cada uma das espécies. A utilizacédo da
flora como recurso para apiarios deve ser vista com muito cuidado. Atualmente, na
regido de Paranapiacaba encontram-se trés apiarios proximos a ferrovia. Segundo os
produtores locais, as caixas das abelhas estdo em areas escondidas na vegetagao
para evitar estresse por barulho, o que poderia ocasionar ataques com gravidade. Mas
outra questao se faz importante: no caso de as abelhas utilizarem plantas da ferrovia
para a coleta de pdlen, o quanto a poluicdo pode estar causando acumulo de
substancias prejudiciais para esses insetos ou para a qualidade do mel? Novas

pesquisas poderdo auxiliar esse setor econémico.

A flora ferroviaria no Brasil precisa ser estudada para melhor entendimento das
rotas utilizadas por espécies. Um levantamento fitossociolégico preliminar foi
conduzido por Silva (2019) com o objetivo principal de verificar a eficiéncia do manejo
de plantas daninhas na ferrovia. Esse estudo foi feito nas regides de manguezal e
florestas da Baixada Santista, além de incluir parcelas aleatérias em toda a Regi&o
Metropolitana de S&o Paulo. A autora relatou que o crescimento de soja e milho s&o
resistentes ao glifosato e, nesse trabalho, concluiu que o herbicida ndo é prejudicial
para areas de protegcdo permanente por ndo apresentarem vestigios do mesmo em

testes de laboratorio feitos com o solo das areas estudadas. No estudo foram

40



observadas 64 espécies de 21 familias. Pilea microphylla (L.) Liebm. (Urticaceae) e
Acalypha arvensis Poepp. (Euphorbiaceae) tiveram maior densidade e frequéncia
entre 0s municipios relacionados (Maua, Sado Paulo, Mogi das Cruzes entre outros
municipios). A autora defendeu um unico tipo de manejo para todas as areas com
aplicacao de glifosato a cada 60 dias. Considero aqui que o trabalho da autora deve
ser tratado como preliminar e novos testes devem verificar, para fins de confirmacéo,
a presenca de glifosato e outros herbicidas no solo. Trata-se de um tema muito
delicado, pois uma aplicagdo bimestral pode trazer impactos futuros e esta muito
diferente dos métodos relatados ao longo da presente revisdo. Métodos de controle
devem estar de acordo com a biodiversidade apresentada em cada regi&do. A flora e

fauna devem ser determinantes para o método.

Podemos observar até agora, com os estudos apresentados, que ferrovias, assim
como ambientes naturais, apresentam um complexo de habitats e substratos. No caso
da ferrovia, sao ecossistemas de pequena escala que podem servir como corredores
ecologicos, mas que n&do devem substituir um corredor de vegetagao natural com
arvores ou pastagens. O fato de algumas espécies conseguirem se estabilizar nesses
locais n&o significa que estejam em protecdo permanente. E preciso estudar as
espécies individualmente, pensando em estratégias futuras para resgate e
possibilidade em permitir que se dispersem para fora das vias férreas sem que se
tornem invasoras em areas distantes. Também ¢é bastante dificil controlar espécies
vegetais que se misturam no mesmo ambiente. Ainda assim, o controle manual de
corte deve ser considerado, respeitando o ciclo reprodutivo de espécies nativas de
cada localidade e utilizando os dados desses ciclos das espécies invasoras para

controle das mesmas antes que possam espalhar sementes. Tal controle precisa ser

planejado conjuntamente pelas gestdes de ferrovias e rodovias quando essas tragam
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as mesmas rotas paralelamente ou se cruzam, pois o manejo em um dos modais pode

interferir em outro.

Destaca-se aqui que a gestdo da manutengao de vias férreas n&o pode fazer o
trabalho de controle de vegetagcdo sem considerar um trabalho conjunto com
municipios e governos responsaveis pela manutencéo de estradas e rodovias. Esses
manejos devem ser sincronizados para melhor conservagao de espécies evitando que
plantas exdéticas de um manejo inadequado aproveitem o espago deixado por um
manejo bem planejado. Por esse motivo, € recomendavel que as gestdes das ferrovias
facam planejamentos de controle de forma separada e de comum acordo com as
gestdes dos municipios em que passam. A origem de plantas que eventualmente
aparegam nas ferrovias ou delas sejam provenientes se faz necessaria e merecem
acompanhamento. Apesar de termos espécies africanas, asiaticas e europeias em
nossas ferrovias brasileiras, ndo podemos afirmar que tenham vindo diretamente
desses continentes pela ferrovia por falta de estudos. Lepidium virginicum L.
(Brassicaceae) pode ser um exemplo sendo bastante comum na ferrovia na regido de
Paranapiacaba. Trata-se de uma espécie naturalizada no Brasil, mas que por estar

também presente em outros continentes, ndo sabemos de qual diregao foi trazida.

Populagao lindeira de areas ferroviarias vive em risco constante, ora por
descarrilamento de vagdes, ora pelos riscos de atropelamento. Se por um lado as
ferrovias podem servir de corredores ecologicos, por outro € preciso que tenham
cercas protegendo de atropelamento, tanto os seres humanos, como 0s animais
domeésticos ou selvagens. No caso africano, os riscos também se encontram na
possibilidade de contaminacdo de rebanhos que se alimentam de ervas que podem

estar acumulando metais pesados. Ndo € comum vermos populagdes ao longo de
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ferrovias brasileiras, exceto nos arredores das estagdes. Ainda assim, ocupacdes tém
ocorrido e é necessario que gestdes ferroviarias se preocupem com essa questdo. No
que diz respeito a infertilidade causada por vazamentos de qualquer natureza vindos
dos vagdes, recomenda-se a pesquisa de plantas como bioindicadoras em ferrovias.
Existem espécies que s&o bastante comuns em areas de ferrovia, assim como em
estradas e ambientes naturais. S&o os casos de Emilia fosbergii Nicolson e Youngia
Japonica (L.) DC. (Asteraceae). Essas espécies sdo bastante frequentes na regido de

Paranapiacaba e apresentam crescimento rapido e grande quantidade de frutos.

Por fim, ha a necessidade de persuadir empresas ferroviarias a incluir o tema
biodiversidade na sensibilizagcdo da populagdo lindeira e passageira. Guias
fotograficos contendo dados fenologicos seriam uma oOtima opgdo de educagéo
ambiental para a populagdo que utiliza esse modal diariamente. Num periodo de
grande visibilidade do negacionismo, a ciéncia precisa se aproximar mais das pessoas
com publicagbes adaptadas a leitura leiga académica e ndo académica. Flora € uma
excelente forma de chamar atengdo porque as pessoas ou gostam ou usam plantas

no seu dia a dia.
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Capitulo 2
Araneofauna associada a Flora Ferroviaria impacta a Reserva

Biolégica do Alto da Serra de Paranapiacaba?

2.1. Introducgao

A Ordem Araneae é a segunda maior ordem de aracnideos, ficando atras apenas
da Ordem Acari, contando até o momento com 51.243 espécies pertencentes a 132
familias (World Spider Catalog, 2023). Diversos estudos ja foram realizados para
avaliar o comportamento de assembléias de aranhas, e esse interesse deve-se ao
habito predador, tendo um importante destaque como reguladoras de populagbes de
insetos e outros invertebrados (Battirola et al., 2004). A associagédo entre aranhas e
plantas € muito comum na natureza. As plantas podem prover abrigo, estrutura para a
construgcéo de teias, local para deposi¢cdo de ovos e area para forrageio. Algumas
utilizam-se de estruturas florais para ter acesso regular aos insetos polinizadores. As
aranhas que nao constroem teias podem capturar presas por meio das vibracdes
produzidas pelos insetos nas folhas. Por serem predadoras obrigatérias, as aranhas
diminuem as taxas de herbivoria das plantas onde habitam, trazendo uma relacéo

mutualista com suas plantas hospedeiras (Romero & Vasconcellos-Neto, 2005).

A Reserva Biologica do Alto da Serra de Paranapiacaba (RBASP) foi a primeira
Estacdo Bioldgica da América do Sul, fundada em 1909 pelo médico e naturalista
Hermann Friedrich Albrecht von Ihering, que adquiriu terras e foi anexando e cedendo
lotes até chegar aos 336 hectares atuais. Apesar de sua importancia historica, a RBASP

possui atualmente uma biodiversidade ainda pouco conhecida. Abriga cerca de 100
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espécies de algas, 350 de fungos, 200 de bridfitas, 200 de pteriddfitas e mais de 1.000
espécies de angiospermas, entre essas algumas de importancia medicinal (e.g. Ambrosia
artemisiifolia L. - Asteraceae), ornamental (e.g. Sinningia schiffneri Fritsch -
Gesneriaceae), econdmica (e.g. Euterpe edulis Mart. — Arecaceae e Campomanesia
phaea (O.Berg) Landrum — Myrtaceae), sendo C. phaea responsavel pela atratividade de
muitos turistas durante o Festival do Cambuci e outras espécies endémicas ou
consideradas em risco de extingédo (e.g. Vriesea sparciflora L.B.Sm. — Bromeliaceae e
Epidendrum saxatile Lindl. - Orchidaceae). Muitos dos especialistas que trabalharam nos
inventarios de biodiversidade inseridos no “Livro de Paranapiacaba”, lancado em
comemoracgado aos cem anos da RBASP, afirmaram em suas publicacées a falta de
especialistas em diversos grupos taxondmicos, o que faz com que a RBASP possa conter
uma diversidade ainda maior de espécies e esse fato encontra-se confirmado em

publicagbes posteriores (Lopes et al. 2009).

Mendes & Sebastiani (2012) encontraram duas novas ocorréncias de espécies de
Cactaceae para a RBASP: Rhipsalis burchellii Britton & Rose e R. olivifera N.P.Taylor &
Zappi, esta ultima considerada quase ameacada pela IUCN Red List (Taylor & Zappi,
2017). Esses autores ainda registraram a ocorréncia de mais cinco espécies de
Cactaceae no entorno desta Unidade de Conservagéo, a maioria delas préximo ao Vale
do Rio Mogi, que fica na regido sul entre a RBASP e a linha férrea. Tal fato justificaria
ampliar a area dessa importante Unidade de Conservagao. Trés anos depois, Alves &
Sebastiani (2015) encontraram uma nova ocorréncia de espécie de Malpighiaceae,

Hiraea fagifolia (DC.) A.Juss., dentro da RBASP.

A RBASP também vem se recuperando aos poucos apos longo periodo que sofreu

com a poluicdo e caga predatoria. Espécies animais como Puma concolor (Linnaeus,
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1771) - onga-parda, Panthera onca (Linnaeus, 1758) - onga-pintada, Lontra longicaudis
(Olfers, 1818) - lontra e Euphonia violacea (Linnaeus, 1758) - gaturamo-verdadeiro
voltaram a serem vistas, filmadas e fotografadas por moradores e pesquisadores da
regido apos muito tempo sem registros oficiais sendo algumas inicialmente
consideradas presumivelmente extintas na regido. Ainda no que diz respeito a fauna, a
RBASP também possui registros de espécies endémicas, em especial artropodes como
Psilochorus ybytyriguara (Huber, Rheims & Brescovit, 2005) - aranha-treme-treme;
abriga, até o momento, a maior diversidade de opilides (46 espécies) e anfibios anuros
(69) do mundo (Lopes et al., 2009); e, segundo Mendes et al., (2018) a quarta maior

diversidade de aranhas (200 spp.) no Estado de Sao Paulo.

Em areas antropizadas, as aranhas constituem um grupo especialmente
abundante, o que pode estar relacionado a sua alta capacidade de disperséo e habitos
alimentares relativamente generalistas (Santos et al., 2007). Mclintyre (2000) sugere
que o estudo de comunidade de artropodes em ambientes urbanos pode contribuir
para a compreensdo do funcionamento desses ecossistemas, assim como os

processos que atuam sobre a perda de diversidade bioldgica nesses locais.

S&0 escassos os estudos sobre a diversidade de aranhas em ambientes urbanos.
Miyashita et al. (1998), por exemplo, observaram que grandes fragmentos naturais em
ambientes urbanos apresentam maior riqueza de espécies de aranhas da familia
Araneidae de grande porte, enquanto fragmentos menores possuem maior riqueza de

espécies da mesma familia, porém de pequeno porte.

No que diz respeito as interagdes aranha-planta, os estudos vém ganhando maior

visibilidade. Pupin & Mendes (2022), apontam para uma maior riqueza de espécies de
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aranhas em areas invadidas por Hedychium coronarium (Zingiberaceae),
provavelmente pela densidade de ramos formada por essas plantas, o que favorece a
colonizacdo de muitos artropodes. Compilagdes dessas relagdes envolvendo defesa
de plantas por aranhas, especificidade, preferéncia por arquitetura vegetal para
construgc&o de abrigo, preferéncia por caracteristicas morfologicas para oviposicéo e
até o consumo de recursos vegetais para suplementar a dieta podem ser lidos em
Romero & Vasconcellos-Neto (2012) e Nyffeler et al. (2016). No entanto, o estudo
dessas relacbes em ambientes antropicos ainda é escasso, conforme apontado por
Santos et al. (2007) e ha necessidade de sabermos como essas areas estédo

influenciando a vegetacéo e, consequentemente, a microfauna associada.

No presente estudo, pretendeu-se verificar se aranhas ocorrentes nas espécies
vegetais do ambiente ferroviario também ocorrem na araneofauna da RBASP. O passo
inicial foi inventariar a araneofauna para que tivéssemos um registro historico das
espécies ocorrentes tanto na ferrovia que margeia a RBASP quanto na Rodovia
Deputado Antonio Adib Chammas, a qual corta a RBASP seguindo paralelamente na

mesma diregcao da ferrovia.

O segundo passo foi comparar a fauna de aranhas destes modais com a
araneofauna sobre espécies vegetais ao longo da ferrovia para confirmar ou ndo se
algumas espécies de aranhas acompanham a presencga de espécies vegetais ao longo
dos trilhos, verificando se essas permanecem preferencialmente nessas plantas
podendo espalhar-se pela vegetagdo competir potencialmente por espago com outros
aracnideos, ou se aranhas exoticas podem estar chegando com os trens. Além disso

foi feita uma discusséo a respeito dos possiveis impactos da vegetagcédo ao longo da
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ferrovia na diversidade de aranhas, verificando se existem ao longo dos trilhos

espécies que ainda n&o foram catalogadas para a RBASP.

2.2. Material e métodos

Santos et al. (2007) alertam sobre a falta de padrao em inventarios de diversidade
de aranhas, pois essas possuem uma diversidade de habitos de vida, podendo ser
sedentarias (tecelds) ou buscarem ativamente suas presas durante o dia ou a noite
(cagadoras). Além disso, ocupam uma ampla variedade de tipos de habitats
(serapilheira, rochas, fustes, plantas, copas etc.). Para que tivéssemos um importante
registro historico das aranhas ocorrentes ao longo da Rodovia Deputado Antonio Adib
Chammas (RDAAC) que margeia a RBASP e poder comparar essa araneofauna com
a ocorrente nas plantas selecionadas, foram utilizados quatro métodos durante dois
meses da estacao fria e seca e dois meses da estagado quente e chuvosa, totalizando
quatro expedicdes de coleta para cada método descrito a seguir, sendo utilizado um

método a cada dia (Figura 2.1):

- Puga entomoldgico: foi utilizada rede do tipo puga, com cabo de 100 cm
(centimetro), cesta com diametro de 40 cm e profundidade de 90 cm. Nesse método,
cada uma das 20 amostras/dia se deu pela quantidade de 20 golpes com puga em
vegetacdo herbacea ao acaso. Ao finalizar os golpes, as aranhas contidas na cesta

foram transferidas para um recipiente contendo etanol 70%.

- Guarda-chuva entomolégico: esse método contou com a utilizagdo de um tecido

branco de 1 m? estendido sob vegetagdo arborea e arbustiva. Cada amostra foi
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representada pela aplicagdo de 10 batidas fortes e rapidas com cabo de madeira nos
ramos acima do guarda-chuva entomoldgico. A cada cinco batidas, todas as aranhas
observadas caindo sobre o tecido foram transferidas para um recipiente contendo

etanol 70%.

- Coleta manual (diurna e noturna): nesse método foram consideradas 20
amostras diurnas e 20 noturnas. Para cada amostra foram observados, durante um
periodo de 30 minutos, ramos, folhagens, inflorescéncias, fenestras de fustes e demais
estruturas vegetais. Especialmente para essa etapa, as coletas foram divididas em
dois dias e duas noites para evitar que a exaustdo dos coletores influenciasse no
numero de espécimes coletados. Utilizou-se o esfor¢co de dois coletores percorrendo

a vegetacgédo aleatoriamente ao longo da RDAAC.

g S W I-I-__ii'.' -
e il it /

Figura 2.1. Mapa da Rodovia Deputado Antonio Adib Chammas (tracejado amarelo)
no municipio de Santo André, SP, Brasil. Do lado direito localiza-se a vila de
Paranapiacaba, abaixo da linha tracejada fica a Reserva Bioldgica do Alto da Serra de
Paranapiacaba,acima da linha correm paralelamente a ferrovia e a estrada de

Paranapiaca.

Para verificarmos a araneofauna associada a vegetagao, foram capturadas as

aranhas utilizando o método manual, coletando ramos vegetativos e/ou reprodutivos
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das espécies vegetais selecionadas por sorteio dentre as espécies ocorrentes ao longo
da ferrovia, desde que tivessem quantidade suficiente para cada método proposto. A
quantidade e tamanho dos ramos vegetativos, bem como a quantidade de flores ou
inflorescéncias a serem consideradas, dependeu da morfologia de cada espécie

descrita a seguir:

- Hedychium coronarium J.Koenig (Zingiberaceae). Esta espécie herbacea é
facilmente encontrada em grandes populagbes ao longo da ferrovia. Foram
consideradas 20 amostras, sendo observadas 10 inflorescéncias por amostra mais a
observagédo de 30 cm caule logo abaixo de cada inflorescéncia. As inflorescéncias
foram coletadas para uma busca mais precisa das aranhas no laboratério, enquanto
os caules foram observados no momento anterior a coleta das inflorescéncias. Essa

espécie ocorre em todos os trechos da ferrovia;

- Miconia sellowiana Naudin (Melastomataceae). Para essa espécie foram
consideradas 20 amostras, cada uma composta por 10 ramos de 30 cm contendo
inflorescéncias. Os ramos foram coletados para observacao posterior em laboratorio,
para uma busca mais efetiva das aranhas. Nesse caso foi coletada uma amostra para

cada arbusto. Essa espécie ocorre em todos os trechos estudados na ferrovia;

- Pleroma clavatum (Pers.) P.J.F.Guim. & Michelang (Melastomataceae). Para
essa espécie subarbustiva foram consideradas 20 amostras, sendo cada amostra
composta por 10 inflorescéncias coletadas para observagao posterior no laboratério.
Adicionalmente, os 30 cm logo abaixo do escapo da inflorescéncia foram observados

antes da coleta. Essa espécie também ocorre em todos os trechos da ferrovia;

61



- Vriesea inflata (Wawra) Wawra (Bromeliaceae). Para essa herbacea foram
consideradas 20 amostras, sendo cada uma composta por 10 plantas. As bromélias
foram observadas no campo (inflorescéncias e folhas da roseta) sendo coletada
apenas uma bromeélia para observagdo no laboratério pois nessa espécie algumas
aranhas poderiam mergulhar no tanque de agua. Essa espécie somente foi encontrada
no trecho T4 da ferrovia, e ao longo do trecho T3 mata adentro a uma distancia mais

afastada da ferrovia.

Para identificacdo das aranhas foram utilizadas as chaves taxondmicas e
revisdes disponiveis na plataforma World Spider Catalogue (2023), além de contar com
a colaboragédo do Dr. Antonio Domingos Brescovit, Curador do Laboratoério Especial de
Colegbes Zooldgicas (LECZ) do Instituto Butantan, onde os espécimes coletados se

encontram depositados.

Tanto para o registro historico das aranhas peridomiciliares a RBASB (rodovia e
estrada), quanto para as espécies associadas a vegetacao especifica, foi verificada a
suficiéncia amostral utilizando os estimadores de riqueza de espécies Jackknife 1,
Jackknife 2, Chao 1, Chao 2 e Bootstrap, que sao os estimadores mais precisos para
amostras pequenas com muitas espécies unicas (coletadas em uma ou duas
amostras) e espécies raras (com somente um ou dois individuos) (Magurran, 2011).
Os resultados estao apresentados em grafico de estimativa juntamente com a curva
das espécies observadas (Figura 2.2), sendo considerada a totalidade de amostras
para cada método, separadamente. Para tanto, os dados foram calculados com a

ajuda do programa EstimateS versdo 9.1 (Colwell, 2013).
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Foram feitas analises de Cluster utilizando o indice de similaridade de Bray-
Curtis, que leva em consideragcdo a abundancia das espécies. O meétodo de
agrupamento a ser utilizado foi o UPGMA, a fim de calcular a similaridade de
assembleias de aranhas encontradas entre as espécies vegetais ao longo do modal
ferroviario. Os resultados sdo apresentados em dendrogramas construidos (Figura
2.3) pelo software Past versdo 4.03 (Hammer et al. 2001). Todas as espécies de
aranhas estdo apresentadas na Tabela 2.1, contendo dados de presencga/auséncia,

abundancia e tipo de coleta.

2.3. Resultados e discussao

Ao todo, foram coletadas 893 aranhas distribuidas em 16 familias. Dessas, cinco
familias apresentaram apenas individuos jovens: Deinopidae com duas aranhas,
Hersilidae com uma, Mimetidae com oito, Scytodidae com duas e Selenopidae com
duas. Com excegcdo de um jovem de Scytodidae coletado em guarda-chuva
entomologico, as demais familias mencionadas acima s6 foram coletadas
manualmente a noite. O transito de aracnideos no periodo noturno é facilmente
observado nas trilhas da regido. E provavelmente por esse motivo que a coleta manual
superou a coleta diurna. Das onze familias contendo individuos adultos, foram
identificadas 54 espécies/morfoespécies distribuidas em 34 géneros (Tabela 2.1).

Os métodos com maior numero de espécies coletadas foram o manual diurno e
manual noturno, ambos com 19 espécies sendo nove em comum. Por se tratar do
mesmo ambiente de coleta era esperado que fosse encontrada uma similaridade maior

entre esses meétodos. Os métodos com guarda-chuva e puga entomoldgico
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apresentaram 11 espécies cada. Nesse caso, foram cinco espécies em comum, mas

a similaridade difere na abundancia das espécies encontradas em cada método.

Tabela 2.1. Espécies de aranhas coletadas em Ms: Miconia sellowiana Naudin; Pc:
Pleroma clavatum (Pers.) P.J.F.Guim. & Michelang; e Vi: Vriesea inflata (Wawra)
Wawra ao longo dos quatro trechos de ferrovia entre as estagdes Ribeirdo Pires e Raiz
da Serra e das assembleias de aranhas coletadas pelos métodos coleta manual diurna
(Cd),

entomoldgico (Gc) ao longo da Rodovia Deputado Antonio Adib Chammas entre a

coleta manual noturna (Cn), puca entomoldgico (Pe) e guarda-chuva
Reserva Biolégica do Alto da Serra de Paranapiacaba e a ferrovia adjacente, Santo

André, SP, Brasil. Abundancia apresentada entre parénteses.

Familia/espécie Fémeas Machos
Anyphaenidae
Aysha helvola (Keyserling, 1891) Ge (1) -
A. zenzesi (Mello-Leitao, 1945) Pe (1) -
Araneidae - -
Alpaida angra Levi, 1988 Cn (1) -
A. grayi (Blackwall, 1863) Cn (1); Vi(1) -
A. leucogramma (White, 1841) Pe (6) Pe (2)
Araneus orgaos Levi, 1991 Cn (1) -
Araneus spl - Ms (1)
Argiope argentata (Fabricius, 1775) - Pe (1)
Cyclosa bifurcata (Walckenaer, 1841) Cd (1) -
Eustala spl Cn (1); Cd (1) Cn (1)
Eustala sp2 Cd (1) -
Mangora blumenau Levi, 2007 Vi(1); Ms (1) Pc (1)
M. bocaina Levi, 2007 - Cn (1)
Micrathena nigrichelis Strand, 1908 Cn (2) -
Parawixia kochi (Taczanowski, 1873) Cn (3); Cd (2); Ge (1); Ms (2) Pc (1)

P. audax (Blackwall, 1863)

Verrucosa arenata (Walckenaer, 1841)

V. scapofracta Lise, Kesster & Silva, 2015
Linyphiidae

Dubiaranea argenteovittata Mello-Leitao, 1943

Ge (1); Pc (2)
Cd (1)
Cd (2)

Cn (1); Cd (3); Pe (3); Vi (2)

Cn (1); Vi(1)

Dubiaranea spl Cn (1); Cd (2); Pe (9) Pe (3)

Dubiaranra sp2 Cd (1); Pe (1) -

Sphecozone labiata (Keyserling, 1886) Cd (2); Ge (1) Vi(1)
Oxyopidae

Oxyopes salticus Hentz, 1845 Cn (1); Cd (1); Pe (4) Pe (2)
Pholcidae

Tupigea spl - Ms (1)
Salticidae

Helvetia spl Pe (1) Pe (1)

Thiodina spl Ge (2) -

Salticidae spl Gec (3) Gce (4)

Salticidae sp2 Cn (1); Cd (1); Ge (2); Vi(1) Cd (1)

Salticidae sp3 Cn (1); Vi(1) -

Salticidae sp4 - Pe (1)
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Familia/espécie Fémeas Machos

Salticidae sp5 Pe (1) -
Salticidae sp6 - Pc (1)
Sparassidae
Caayguara ybityriguara Rheims, 2010 Cn (1) -
Vindullus spl Cd (1); Ge (1) -
Tetragnathidae
Chrysometa ludibunda (Keyserling, 1893) Vi (1); Ms (1) -
Glenognatha spl - Cn (1)
Leucauge spl Cd (1) -
Leucauge sp2 Cn (1) -
Theridiidae
Anelosimus ethicus (Keyserling, 1884) Ge (1) Pc (2)
Chrysso spl - Cd (1)
Cryptachaea spl - Ge (1)
Cryptachaea sp2 - Vi(1)
Cryptachaea sp3 Vi (1) -
Phoroncidia spl Cn (1) -
Theridion biezankoi Levi, 1963 Ge (1) -
T. calcynatum Holmberg, 1876 Cd (1); Ge (2); Pe (1); Pc (2); Ms (3) Cn (1)
Thwaitesia affinis O. Pickard-Cambridge, 1882 Cn (2) Cd (1); Pc (1)
Wirada spl Cd (1) -
Thomisidae
Deltoclita spl Cd (1) -
Epicadinus spl Pe (1) -
Epicadus heterogaster (Guérin, 1829) Ge (1) -
Misumenops pallidus (Keyserling, 1880) Cn (1); Cd (1); Ge (1); Pe (2) Pe (1)
Runcinioides argenteus Mello-Leitao, 1929 Pe (3) Pe (1)
Trachelidae
Trachelas spl Ms (1) -

Individuos adultos somaram 16,9% do total (151 aranhas), sendo 115 fémeas e
36 machos. Das espécies identificadas, 17 sao novas ocorréncias para a RBASP,
considerando os dados ja publicados de Brescovit et al. (2009) e Mendes et al. (2014):
Aysha helvola (Keyserling, 1891) - Anyphaenidae; Alpaida leucogramma (White,
1841), Araneus orgaos Levi, 1991, Cyclosa bifurcata (Wickenaer, 1841), Mangora
blumenau Levi, 2007, M. bocaina Levi, 2007, Parawixia kochi (Taczanowski, 1873),
Verrucosa arenata (Walckenaer, 1841) e V. scapofracta Lise, Kesster & Silva, 2015 -
Araneidae; Dubiaranea argenteovittata Mello-Leitdo, 1943 e Sphecozone labiata
(Keyserling, 1886) - Linyphiidae; Oxyopes salticus Hentz, 1845 - Oxyopidae;
Anelosimus ethicus (Keyserling, 1884) e Theridion biezankoi Levi, 1963 - Theridiidae;
Epicadus heterogaster (Guérin, 1829), Misumenops pallidus (Keyserling, 1880) e

Runcinioides argenteus Mello-Leitdo, 1929 - Thomisidae. Cinco morfoespécies sao
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também novas ocorréncias e foram identificadas somente em nivel de género: Helvetia
sp. (Salticidae); Thiodina sp. (Salticidae); Vindullus sp. (Sparassidae); Wirada sp.
(Theridiidae); e Trachelas sp. (Trachelidae). Trachelidae também é uma nova
ocorréncia para a RBASP, assim como as familias Hersiliidae e Selenopidae, contudo

essas duas s6 foram representadas por individuos jovens (Tabela 2.2).

As novas ocorréncias elevam o numero de espécies de aranhas da RBASP de
200 para 217. Isso porque a rodovia passa por dentro da RBASP e a ferrovia € uma
area de fronteira. Mendes et al. (2018) mencionaram a possibilidade de mais aranhas
e sugeriram mais coletas, tendo em vista que esse grupo de organismos s6 foi coletado
em poucas areas dentro da RBASP. Considerando que essa € uma area bem
preservada, € provavel que essa riqueza continue aumentando conforme novas
coletas sejam realizadas. Individuos jovens ndo sao considerados em inventarios de

araneofauna quanto ao nivel de espécie.

As espécies de aranhas ocorrentes nas plantas ao longo da ferrovia sédo as
mesmas ocorrentes na RBASP; e considerando que elas sado predadoras e
controladoras de populacdes de insetos, a protegao contra espécies exoticas, ndo sé
de aranhas, mas de artropodes em geral, pode estar sendo evitada gragas as aranhas.
Mas, essa conclusao pode ser apenas uma constatagcdo, sendo necessario que mais
estudos sobre outros organismos sejam conduzidos na regido. Aves, anfibios, répteis,
roedores e insetos predadores também ocorrem na ferrovia e podem encontrar suas

presas nesse ambiente antropizado.
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Tabela 2.2. Abundancia de individuos jovens de familias de aranhas coletadas em
Miconia sellowiana (Ms), Pleroma clavatum (Pc) e Vriesea inflata (Vi) ao longo dos
quatro trechos de ferrovia entre as estagdes Ribeirdo Pires e Raiz da Serra e das
assembleias de aranhas coletadas pelos métodos coleta manual diurna (Cd), coleta
manual noturna (Cn), puga entomolégico (Pe) e guarda-chuva entomoldgico (Gc) ao
longo da Rodovia Deputado Antonio Adib Chammas entre a Reserva Biologica do Alto
da Serra de Paranapiacaba e a ferrovia adjacente, Santo André, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Familia/espécie Cd Cn Gc Pe Hc Pc Ms Vi
Anyphaenidae 6 21 5 - 1 - 4 2
Araneidae 62 81 62 68 34 25 25 25
Deinopidae - 2 - - - - - -
Hersiliidae - 1 - - - - - -
Linyphiidae 11 47 - 15 - - - 2
Mimetidae - 8 - - - - - -
Oxyopidae 5 8 - 4 - - - -
Pholcidae - 7 - - - 1 - -
Salticidae 17 23 12 9 2 4 - 1
Scytodidae - 1 1 - - - - -
Selenopidae - 1 - - - - - -
Sparassidae 1 13 1 - - - - -
Tetragnathidae - - - - - - - 1
Theridiidae 43 30 7 5 4 7 2 3
Thomididae 2 8 7 2 1 1 1 -
TOTAL 147 251 95 103 42 38 32 34

Os estimadores de riqueza de espécies para os métodos guarda-chuva
aracnologico, puga aracnolégico, coleta manual diurna e coleta manual noturna
indicaram entre duas e seis espécies potencialmente presentes para o estimador
Bootstrap, o mais préximo do total observado (Figura 2.2). Bootstrap é um estimador
que leva em consideragao a propor¢do em que cada uma das espécies aparece nas
amostras. Como foram coletadas muitas espécies unicas (coletadas em uma unica ou
em exatamente duas amostras) e raras (representadas por somente um ou dois
individuos), alguns estimadores calcularam quase o dobro ou mais que o dobro de
espécies potencialmente presentes. Este foi o caso do estimador Jackknife 2, que

considera essas espécies pouco representadas.
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Figura 2.2. Curvas de estimadores de riqueza de espécies de aranhas coletadas sob
diferentes métodos de coleta ao longo da Rodovia Deputado Antonio Adib Chammas,
Santo André, SP, Brasil.

Para o método pucga entomoldgico, € possivel observar uma aproximacgao das
curvas em assintota, ou seja, ha uma possibilidade de estabilizagdo quando as curvas
dos estimadores tendem a se aproximar do total observado. Isso indica que a
assembleia de aranhas coletada usando esse método pode ser estavel. O puca coleta
espécies presentes na vegetagao herbacea e € utilizado para facilitar o trabalho de
coletores, que ndo precisarao se agachar para buscar ativamente as aranhas numa
vegetacao densa e rasteira. As espécies coletadas nesse método sdo, em parte, novas
ocorréncias para a RBASP. No entanto, € pouco provavel que tenham chegado com a
ferrovia, pois sao espécies de ampla distribuicdo e comuns no Dominio Mata Atlantica.
A estabilidade dessa assembleia nas areas que margeiam uma area natural protegida
€ um bom indicativo e, uma vez que aranhas sejam predadoras apresentando diversos
comportamentos de caca, podem atuar como controladoras naturais contra a invasao

de artrépodes exoticos.
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O dendrograma de similaridade apresenta uma assembleia de aranhas coletadas
com o meétodo guarda-chuva mais proxima das assembleias coletadas em M.
sellowiana e P. clavatum (Figura 2.3). Era esperado que esse método de coleta se
aproximasse em similaridade de espécies de aranhas encontradas nessas duas
espécies vegetais que s&do arbustivas a subarbustivas. As duas espécies, além de
ocorrerem de forma mais espalhada pela ferrovia, também ocorrem na rodovia, mas
com maior frequéncia. Isso n&o significa que o método guarda-chuva seja ideal para
coleta de aranhas em espécies arbustivas ou arboreas. Foi observado que, mesmo
com as fortes batidas nos ramos, algumas aranhas se mantinham nas suas teias entre
folnagens densas. O método manual deve ser complementar para inventarios mais
detalhados. Esse néo seria o caso de P. clavatum pois as folhas sdo maiores e mais
espalhadas nos ramos, ndo possibilitando um abrigo construido entre folhas e
consequentemente facilitando a queda de artrépodes. Talvez por esse motivo, a
similaridade do método guarda-chuva tenha se aproximado mais do grupo das

Melastomataceae por conta de P. clavatum (Tabela 2.3).
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Figura 2.3. Dendrograma de similaridade das assembleias de aranhas coletadas em
Miconia sellowiana (Ms), Pleroma clavatum (Pc) e Vriesea inflata (Vi) ao longo dos
quatro trechos de ferrovia entre as estagdes Ribeirdo Pires e Raiz da Serra, Cubatéo,
SP, Brasil; e das assembleias de aranhas coletadas pelos métodos coleta manual
diurna (CD), coleta manual noturna (CN), puca entomologico (PE) e guarda-chuva
entomoldgico (GC) ao longo da Rodovia Deputado Antonio Adib Chammas entre a
Reserva Biolégica do Alto da Serra de Paranapiacaba e a ferrovia adjacente, Santo
André, SP, Brasil. Segundo o indice de similaridade de Bray-Curtis. Coeficiente de
correlacao cofenética = 0,81.

Em outro agrupamento, a assembleia de aranhas encontradas em Vriesea inflata
assemelha-se aos dois métodos de coleta manual. Durante as coletas manuais, foram
observados muitos fordfitos, nos quais se encontram muitas espécies de
Bromeliaceae. V. inflata é predominantemente epifita no Dominio Mata Atlantica,
contudo, a espécie também cresce presa ao forofito muito proximo de sua base. Isso
explicaria a similaridade observada pelo método puca estar préxima desse

agrupamento.
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Tabela 2.3. Similaridade das assembleias de aranhas coletadas em Miconia
sellowiana (Ms), Pleroma clavatum (Pc) e Vriesea inflata (Vi) ao longo dos quatro
trechos de ferrovia entre as estagdes Ribeirdao Pires e Raiz da Serra, Cubatado, SP,
Brasil; e das assembleias de aranhas coletadas pelos métodos coleta manual diurna
(CD), coleta manual noturna (CN), pugca entomolégico (PE) e guarda-chuva
entomoldgico (GC) ao longo da Rodovia Deputado Antonio Adib Chammas entre a
Reserva Biolégica do Alto da Serra de Paranapiacaba e a ferrovia adjacente, Santo

André, SP, Brasil. Segundo o indice de Bray-Curtis.

GC PE CD CN Pc Ms Vi

GC | 1 0,06 0,28 0,17 0,30 0,18 0,12
PE 1 0,25 0,17 0,04 0,04 0,11
CcDh 1 0,42 0,16 0,16 0,26
CN 1 0,17 0,17 0,28
Pc 1 0,40 0,10
Ms 1 0,19
Vi 1

Estudos da histéria natural das espécies de aranhas ainda sdo muito escassos.
Entre as novas ocorréncias de espécies para a Reserva Bioldgica do Alto da Serra de
Paranapiacaba selecionamos algumas que apresentam alguns estudos de importancia

ecoldgica.

Alpaida leucogramma (White, 1841). Essa espécie possui ampla distribuicdo na
América do Sul e € comum ser coletada em vegetagao herbacea; sendo uma das
presas mais frequentes de vespas solitarias (Camillo & Brescovit, 1999, 2000); agindo

como predadora em cultivos de arroz (Castillo-Carrillo et al. 2021).

Parawixia kochi (Taczanowski, 1873). A presenca dessa espécie nativa e de
ampla distribuicdo € mais comumente coletada proxima de ambientes aquaticos,
considerada bastante importante por se tratar de uma espécie cujas teias orbiculares
sao capazes de prender pequenos anfibios (Sena & Solé, 2019); e fazendo parte das

aranhas comuns de clareiras em areas antropizadas (Dias & Bonaldo, 2012). Outras
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Parawixia ocorrem na regido de Paranapiacaba e de fato, a textura de suas teias

orbiculares é firme ao toque.

Verrucosa arenata (Walckenaer, 1841). Apesar de ser considerada uma espécie
nativa para as fitofisionomias no Brasil, essa espécie € mais frequentemente coletada
na Ameérica do Norte (GBIF, 2022; Brescovit et al., 2023); ja tendo sido encontrada em
plantacbes de café juntamente com outras espécies de aranhas cleptoparasitas

(Henaut, 2010).

Dubiaranea argenteovittata Mello-Leitdo, 1943. Rodrigues et al. (2014) citaram
que a espécie € mais comum na regido Sul do Brasil e pode ser coletada em estratos
arboreos pelo método de guarda-chuva ou o da rede de varredura na vegetacgédo, além
das coletas manuais. No presente trabalho, o método do guarda-chuva n&o capturou
essa espécie. A espécie esta associada a assembleia de aranhas de solo em cultivos

de videiras (Breitenbach et al. 2016).

Oxyopes salticus Hentz, 1845. A importancia dessa espécie esta em sua
alimentacao de acordo com o ambiente. As presas capturadas logo apos a eclosao
dos ovos serao as preferéncias alimentares dessa espécie nos instares subsequentes
(Punzo, 2002). Isso significa que espécies mais abundantes tendem a ser as primeiras
presas e, portanto, serdo controladas pelo comportamento alimentar. Caso haja um
crescimento populacional de algum inseto exético, € provavel que essa e outras

espécies com comportamento similar tenham efetivo controle sobre o inseto invasor.

Theridion biezankoi Levi, 1963. A espécie é de distribuicdo ampla na Mata

Atléntica. Nas areas do Jardim Botanico, no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga,
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observamos a ocorréncia dessa espécie na parte abaxial de folhas de Araceae.
Apresenta coloragio verde translucida podendo camuflar-se facilmente nas folhas. A
espécie necessita de uma descricdo completa. Somente a morfologia do macho esta
detalhada por Levi (1963). No presente trabalho foi coletada uma fémea pelo método

guarda-chuva.

Epicadus heterogaster (Guérin, 1829). Conhecida como aranha-caranguejo, essa
espécie diferente das outras da mesma familia que forrageiam em flores mimetizando
as cores das pétalas, sdo capazes de atrair suas presas por emitir luz UV (ultra-violeta)
além de ter uma morfologia que lembra os estames de uma flor (Vieira et al. 2017). Na
RBASP ja observamos essa espécie em folhagens distantes de qualquer flor nas cores

amarela e branca

2.4. Consideragoes finais

A diversidade de aranhas encontrada sob as plantas selecionadas e sob os
diferentes métodos de captura indica um ambiente estavel para esses organismos e,
por se tratarem de predadoras, podem estar controlando outros artropodes. Essa
diversidade precisa ser considerada nos manejos de vegetacdo daninha ao longo da
ferrovia. A aplicag&o de herbicidas para controlar o crescimento de vegetagao precisa
ser estudada. Muitas aranhas tecelas constroem suas teias diariamente e consomem
suas teias para construgcdo de novas em ambientes distintos, podendo vir a ser
afetadas pela aplicacado de herbicidas. Aranhas de comportamento cagador precisam
percorrer a vegetacao a procura de presas e por isso podem ter mais contato com

herbicidas durante o forrageio. Considerando que foram encontradas apenas espécies
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nativas de aranhas, a ferrovia n&o parece impactar a diversidade desse grupo. Ainda
assim, € necessario monitorar essa diversidade ndo somente na area estudada, mas
ao longo de todas as fitofisionomias pelas quais passa a ferrovia. Pontos de origem,
destino e parada de trens com vagdes, como o Porto de Santos, o municipio de Jundiai
e as areas de carregamento de graos e agucar no interior do continente, precisam de
inventarios de biodiversidade. Ainda que as aranhas na regido de estudo estejam
aparentemente controlando eventuais artrépodes invasores, pois nao foram
encontradas aranhas exoéticas para o bioma local, e bem adaptadas ao ambiente
férreo, em outras areas, resultados podem se apresentar diferentes considerando a

particularidade de cada area em relacdo aos impactos.
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Capitulo 3
Railway floristic diversity in the region of Vila de Paranapiacaba, Sao

Paulo State, Brazil

ABSTRACT - (Railway Floristic Diversity in the Region of Vila de Paranapiacaba, Séao
Paulo State, Brazil). Plants were collected in four railway stretches located in areas with
different levels of protection. A list of 294 species highlights: whether these plants are
part of the native flora; which are more frequent or dominant; and if these plants are
suitable for reforestation. The phytosociological study of herb species was evaluated
from 400 sample units. The richest families were Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae,
Melastomataceae, Fabaceae, Plantaginaceae and Solanaceae. Five species show
different degrees of risk according to the list of threatened species for Sdo Paulo State
and the IUCN Red List: Alternanthera paronychioides A.St.-Hil. (Amaranthaceae);
Piper lanceolatum Ruiz & Pav. (Piperaceae); Piper oblancifolium Yunck. (Piperaceae);
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen (Poaceae); Heteranthera reniformis Ruiz & Pav.
(Pontederiaceae). As long as it is well managed, the railway can be important for
preserving the species found in its areas. Knowledge about railway flora can be used
in management plans to favour the permanence of native flora and prevent the growth
of exotic species.

Keywords: Atlantic Forest, Threatened species, Exotic species, Railway species,

Railway flora.
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3.1. Introduction

Since 1995, privatization of Brazilian railways has led to a major restructuring
process in these areas, considering the purchase of trains and wagons, improvements
in logistics and communication systems, as well as deactivating stretches considered
of little to no economic value (Silveira, 2002). In Brazil, most freight transport is by road
and the environmental cost is 20% compared to rail transport, as pointed out by Eller
et al. (2011). Despite the economic value, the environmental value of flora on railways
has not yet been studied in Brazil, and this is an initial study that aims to investigate
this floristic biodiversity. Studies addressing the same topic can only be found in more

detail on railways outside Brazil.

Some studies on railway flora have been carried out in Europe. Wittig (2002)
demonstrated that ferns are a frequent constituent of railway flora in Central Europe
and suggested renovation projects for endangered ferns to permit colonization in
railway areas in the future. On Polish railways, Czarna (2005) found a plant considered
extinct in the region (Caucalis platycarpos L., Apiaceae), in which railways were
important refuge areas for plant species and Galera et al. (2014) recorded species
closely associated with railways in Poland and rarely found outside these areas, noting
that areas of abandoned tracks show an increase in plant diversity according to how
long they had been abandoned. Moreover, in Poland, Lapok et al. (2018) warn of the
risks of non-native species invading natural areas using the railway as a means of
dispersal. In England, Sargent (1984 ) identified 185 sites (18% of the total analyzed by
the study) of biological interest because they contain rare and unusual species or

because they are areas of biological richness, and Rutkovska et al. (2013) considered
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railways as some of the areas with the greatest plant diversity in the country, which

supported conservation measures and generalized management along the railways.

Despite the studies mentioned for European railways being extremely important
for protecting plant species, there are no indications in these studies for tourist use of
these plants or the landscape formed by them. In Brazil, to the best of our knowledge,
there are no studies on railway flora, the fauna associated with this flora and the means
of biodiversity conservation in this modal, nor the use of vegetation as part of tourist

strategies.

This research contributes to the unprecedented knowledge of the Sdo Paulo
railway flora, using the region of Vila de Paranapiacaba as a study area because it
contains stretches of different degrees of human interference and degradation and
environmental protection. Some of these stretches are more inserted in urban areas,

while others are located in partially or fully protected areas.

In Vila de Paranapiacaba, municipality of Santo André (Sdo Paulo, Brazil), the
possibility of carrying out an undertaking that would impact the natural landscape, as
well as activities aimed at cultural and ecological tourism was studied by Campagnaro
et al. (2021). In this study, the authors compared points of view of different stakeholders
in society, such as entrepreneurs, public authorities and civil society. This project,
called Centro Logistico Campo Grande, was rejected by the S&do Paulo State
Environmental Company (CETESB). However, part of civil society feels threatened by
the possibility of devaluation of the region that allows it to be used for tourism. We
understand that both railways and highways are important for the economy and job

creation, and we would like to propose that companies that manage transport routes
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should protect the existing flora in their areas. To do this, we hope that this manuscript
will serve as an aid to the environmental education of these companies, the

neighbouring population and users.

3.2. Material and methods

Study area - In the region of Paranapiacaba (municipality of Santo André, Sao
Paulo State, Brazil), the railway passes through the old English village of
Paranapiacaba, which has housed an old railway building since 1867, when it was built.
It originally connected the port of Santos to the municipality of Jundiai (Figure 3.1). This
railway line has a funicular system that is unique in the world (Lamarca, 2008) and of
important historical relevance. Currently, part of the line is used for tourist purposes at
weekends, taking thousands of passengers to the various festivals that take place in
the village, such as the Winter Festival, Cambuci Festival, Magicians and Witches
Convention, among others that take place throughout the year. The population relies

on events as tourism is their only or main source of income.
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Figure 3.1. Aerial view of the study area. T1, T2, T3 and T4 = central areas of railway
sections. RBASP = Alto da Serra de Paranapiacaba Biological Reserve. Adapted from

Google Maps.

The railway construction in this stretch moved large portions of land and caused
forest clearing, in addition to surrounding the north-east-south parts of the Alto da Serra
de Paranapiacaba Biological Reserve (RBASP in Portuguese), separating this
conservation unit from another, the Nascentes de Paranapiacaba Municipal Natural
Park (PNMNP in Portuguese). In the village, indications for tourist use have been
studied and implemented (Allis, 2002; Moraes and Oliveira, 2014; D’Agostini and Silva,
2019; Lopes and Victor, 2021). However, the use of the potential provided by vegetation

was not the topic of research.

In addition to the two aforementioned conservation units, the region is surrounded
by the Serra do Mar State Park and the Atlantic Forest features as the predominant
vegetation formation, which is influenced by humid air masses brought from the Atlantic
Ocean throughout the year (Sugiyama et al., 2009). The climate characteristic is of the
superhumid mesothermal altitude tropical type and the average annual temperature

can vary around 15°C in winter and 22°C in summer (Gutjahr and Tavares, 2009).
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Four consecutive stretches of railway were selected that cross three cities
(Ribeirao Pires, Rio Grande da Serra and Santo André) and go through an Atlantic
Forest region. The coordinates and municipalities of each stretch are described below.
Of these stretches, the region close to the RBASP had floristic inventories and
vegetation characterization, showing a predominance of more preserved forests with a
canopy approximately 15 meters high and emergent plants higher than 25 meters,
where a more humid and shaded forest can be found (Kirizawa et al., 2009; Sugiyama
et al., 2009). Furthermore, Lima et al. (2011) studied the PNMNP trees, finding results
that indicate sites with characteristics of the original forest, showing evidence of the

environmental value of the region.

Data collection - This study was carried out using monthly collections from April
2019 to March 2020 in four stretches of the railway (T1, T2, T3 and T4 - Figure 3.1)

described in detail below:

« T1, active section for transporting passengers and freight, which connects
Ribeirdo Pires and Rio Grande da Serra, representing a section within a fully urban

area, with some fragments of herbaceous vegetation.

* T2, active stretch only for freight, which connects two stations in the city of Rio
Grande da Serra, representing an intermediate stretch (between urban areas and

preserved areas) closer to an urban area.

T3, active stretch only for freight and, only on weekends, used for sightseeing,
which connects the stations of Campo Grande in the municipality of Rio Grande da

Serra and Paranapiacaba in the municipality of Santo André, representing a more
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intermediate stretch close to the preserved area. This stretch is on the north limit of

RBASP.

» T4, a stretch that connects the Paranapiacaba station to the Raiz da Serra
station in the city of Santos, which is the closest region to the port of Santos,
representing the area that only has the railway as human interference. There is also

only freight transport here.

All stretches studied are five kilometres long each. The botanical material
collection method followed the recommendations of Fidalgo and Bononi (1989). The
collected plants are deposited in the Herbarium at the Federal University of Sdo Carlos
- Campus Araras. In all stretches, vascular plants were collected, located up to a
maximum of five meters (m) from the edge of the trails. Plants were searched for on
both sides of each stretch, walking on one side and returning on the other, totalling ten
kilometres per stretch. All plants observed with flowers or fruits in each stretch were

collected.

In all railway stretches, there are water drainage ditches. The ditches are
continuous in all the stretches studied, except in some points where they were not
maintained, and they were covered by earth; or where the slope of the land does not
allow water to accumulate. Plants observed in these ditches were also included.
Detailed observations were made every 200 meters close to the ground in a period of
10 minutes to look for small species. Species richness in each section (T1, T2, T3, T4)
was counted. The plants were identified using specific identification keys for each
taxonomic group and systematists were consulted. It was observed whether the

species found presented some degree of risk according to the International Union for
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Conservation of Nature's Red List (IUCN, 2021) and the list of threatened plants in Sdo
Paulo State (D.O.E., 2016). We also checked whether they are suitable for the recovery

of degraded areas according to Barbosa et al. (2017).

A phytosociological study was carried out on the herbs that are on the edge of the
‘railway platform” (surface that limits the infrastructure), using 400 sample units
measuring 1 x 1 m (400 m?). 100 sampling units were taken in each stretch, two for
every 100 m, one on each side of the railway (Figure 3.2). The distance of 1.70 m from
the platform was chosen to respect the safety standards of training in the Railway
Operation Rules, keeping the collection of this data as close as possible to the tracks.
The parameters counted were frequency and soil cover. In this study, we use only the
term “exotic species” defined by Moro et al. (2012), considering the term exotic species

to mean those that do not occur naturally in the Atlantic Forest.

suU SsuU
200 m
:
11,70 m
1
1
suU su

Figure 3.2. Positioning of sampling units in relation to the railway platform. SU =

sampling unit.
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Data analysis - Cluster analysis was performed using the Sorensen Index and the
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) to calculate the
similarity between plant species richness between the studied sites based on the
presence or absence of species. The result is presented through a similarity
dendrogram constructed by the Past version 3.22 program (Hammer et al., 2001). This
analysis was carried out to verify whether the different uses of the railway stretches

could indicate the degree of interference of each one in the vegetation.

3.3. Results

Along the four stretches, 279 species and 15 morphospecies of angiosperms
belonging to 71 families and 207 genera were found (Table 3.1). Considering the four
stretches, the richest families are Asteraceae with 56 species (19% of the total),
Poaceae with 30 (10.2%), Cyperaceae with 20 (6.8%), Melastomataceae with 14
(4.8%), Fabaceae with 13 (4.4%) and, finally, the families Plantaginaceae and
Solanaceae, both with eight species (2.7%). Asteraceae and Poaceae were also the
richest families in all stretches. All other botanical families contributed a total of 2% or
less. The stretch with the greatest species richness is T2, with 202 species in 55
families, followed by T1 (178 species in 53 families), T4 (168 species in 57 families)

and T3 (167 species in 46 families).
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Table 3.1. Occurrence of angiosperms in the stretches between the railway stations

the study area. T1: connects Ribeirdo Pires and Rio Grande da Serra stations; T

in
2:

connects Rio Grande da Serra and Campo Grande stations; T3: Connects Campo

Grande and Paranapiacaba stations; T4: connects Paranapiacaba and Raiz da Ser

stations; *: exotic species; **: native species recommended for ecological restoration

ra

Families/species TI T2 T3 T4
Acanthaceae
Ruellia blechum L. * x
Amaranthaceae
Alternanthera paronychioides A.St.-Hil. x X X X
Amaranthus spinosus L. * x x
Hebanthe erianthos (Poir.) Pedersen ** x
Amaryllidaceae
Nothoscordum gracile (Aiton) Stearn x X x x
Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia Raddi ** X
Apiaceae
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex Britton & P.Wilson x X X X
Apocynaceae
Asclepias curassavica L. x x X
Orthosia urceolata E.Fourn. x
Araceae
Landoltia punctata (G.Mey.) Les & D.J.Crawford X
Araliaceae
Hydrocotyle bonariensis Lam. X
H. leucocephala Cham. & Schitdl. x x x x
Arecaeae
Bactris setosa Mart. ** x
Asteraceae
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. ** X X
Ageratum conyzoides L. X x X X
Ambrosia polystachya DC. ** x x
Apopyros corymbosus (Hook. & Arn.) G.L.Nesom x
Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) R.M.King & H.Rob. ** X
Baccharis anomala DC. ** x X x x
B. conyzoides (Less.) DC. X
B. crispa Spreng. ** x X x
Bidens pilosa L. * x x x x
Chaptalia nutans (L.) Pol. ** x x x x
Chromolaena laevigata (Lam.) R M.King & H.Rob. ** X X X X
Conyza bonariensis (L.) Cronquist X X X X
Critoniopsis quinqueflora (Less.) H.Rob. ** X
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. X x x x
Eclipta prostrata (L.) L. x X x x
Elephantopus mollis Kunth ** x x x x
Emilia fosbergii Nicolson ** x X x x
Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC. ** X X
E. valerianifolius (Link ex Spreng.) DC. X X X X
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Families/species

T1

T2

T3

T4

Galinsoga parviflora Cav. *
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd.
Heterocondylus alatus (Vell.) RM.King & H.Rob. **
Holocheilus pinnatifidus (Less.) Cabrera
Hypochaeris radicata L. *
Jaegeria hirta (Lag.) Less.
Lepidaploa muricata (DC.) H.Rob.
Leptostelma maximum D.Don
Mikania lanuginosa DC.
M. micrantha Kunth **
Mikania sp.
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason **
Perezia squarrosa (Vahl.) Less.
Piptocarpha oblonga (Gardner) Baker **
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera **
Praxelis clematidea (Griseb.) R M.King & H.Rob.
Pseudelephantopus spiralis Cronquist
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. **
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.
Solidago chilensis Meyen **
Sonchus oleraceus L.
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray *
Tridax procumbens L.
Trixis antimenorrhoea (Schrank) Kuntze
T. lessingii DC.
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. **
V. divaricata (Spreng.) H.Rob.
Vernonanthura sp.
Youngia japonica (L.) DC. *
Asteraceae spl
Asteraceae sp2
Asteraceae sp3
Asteraceae sp4
Asteraceae sp5
Asteraceae sp6
Balsaminaceae
Impatiens walleriana Hook. f.
Begoniaceae
Begonia cucullata Willd. **
B. fischeri Schrank **
B. odeteiantha Handro
B. valdensium A.DC.
Bignoniaceae
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos **
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth *
Boraginaceae
Varronia urticifolia (Cham.) J.S.Mill.
Brassicaceae
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Families/species

Cardamine bonariensis Pers. *

Coronopus didymus (L.) Sm. *

Lepidium virginicum L. *

Raphanus raphanistrum L. *

R. sativus L. *

Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek *
Bromeliaceae

Tillandsia geminiflora Brongn.

Vriesea altodaserrae L.B.Sm.

V. inflata (Wawra) Wawra
Cactaceae

Rhipsalis puniceodiscus G. Lindb. **

R. teres (Vell.) Steud. **
Campanulaceae

Lobelia thapsoidea Schott
Cannaceae

Canna indica L.
Caprifoliaceae

Lonicera japonica Thumb. *
Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum Thuill. *

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. & Schult. *
Cleomaceae

Tarenaya hassleriana (Chodat) lltis
Commelinaceae

Commelina benghalensis L. *

C. diffusa Burm.f. *

C. obliqua Vahl

Tripogandra diuretica (Mart.) Handlos
Convolvulaceae

Ipomoea cairica (L.) Sweet **

L. indica (Burm.) Merr. **

1. ramosissima (Poir.) Choisy
Costaceae

Costus spiralis (Jacq.) Roscoe **
Cucurbitaceae

Cayaponia martiana (Cogn.) Cogn.

Melothria hirsuta Cogn.

Sicyos edulis Jacq. *

Wilbrandia ebracteata Cogn.

W. verticillata (Vell.) Cogn.
Cyperaceae

Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.

C. brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk.

C. crassipes Vahl

C. flavescens L.

C. luzulae (L.) Retz.

C. mundtii (Nees) Kunth *

C. odoratus L.

C. pohlii (Nees) Steud.




Families/species

C. polystachyos Rottb.
C. prolixus Kunth
C. reflexus Vahl
C. rigens C.Presl
C. surinamensis Rottb.
Cyperus spl
Cyperus sp2
Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult.
E. minima Kunth
Fimbristylis complanata (Retz.) Link
Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter
Scleria panicoides Kunth
Eriocaulaceae
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland **
Euphorbiaceae
Acalypha alopecuroidea Jacq.
Croton lundianus (Didr.) Miill.Arg.
Euphorbia graminea Jacq. *
E. hirta L.
E. hyssopifolia L.
Ricinus communis L. *
Fabaceae
Chamaecrista nictitans (L.) Moench **
C. trichopoda (Benth.) Britton & Rose ex Britton & Killip
Crotalaria claussenii Benth.
C. lanceolata E.Mey. *
Ctenodon brasilianus (Poir.) D.B.0O.S.Cardoso, P.L.R.Moraes & H.C.Lima
Desmodium adscendens (Sw.) DC. *
D. incanum (Sw.) DC. *
Erythrina speciosa Andrews **
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit *
Medicago lupulina L. *
Rhynchosia sp.
Vicia angustifolia L. *
Zornia burkartii Vanni
Gesneriaceae
Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst.
Nematanthus fritschii Hoehne
Sinningia elatior (kunth) Chautems **
S. schiffneri Fritsch **
Hydrangeaceae
Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser. *
Hypericaceae
Hypericum brasiliense Choisy
Hypoxidaceae
Hypoxis decumbens L.
Iridaceae
Crocosmia crocosmiiflora (Lemoine) N.E.Br. *
Sisyrinchium micranthum Cav. **
S. minus Engelm. & A.Gray *




Families/species

T1

T2

T3

T4

Juncaceae
Juncus imbricatus Laharpe
J. microcephalus Kunth
J. tenuis Willd.
Lamiaceae
Hyptis lacustris A.St.-Hil. ex Benth.
H. radicans (Pohl) Harley & J.F.B.Pastore **
Mesosphaerum sidifolium (L'Hér.) Harley & J.F.B.Pastore
Stachys arvensis L. *
Lauraceae
Ocotea nectandrifolia Mez **
Persea americana Mill. *
Lythraceae
Cuphea calophylla Cham. & Schltdl.
C. carthagenensis (Jacq.) J.F. Macbr.
Malpighiaceae
Heteropterys nitida (Lam.) DC.
Malvaceae
Malvaviscus arboreus Cav. *
Sida acuta Burm.f.
S. glaziovii K.Schum. **
Triumfetta semitriloba Jacq. **
Urena lobata L.
Melastomataceae
Acisanthera alsinaefolia (Mart. & Schrank ex DC.) Triana
Chaetogastra gracilis (Bonpl.) DC.
Leandra aurea (Cham.) Cogn. **
L. carassana (DC.) Cogn. **
Leandra spl
Leandra sp2
Miconia sellowiana Naudin **
Pleroma clavatum (Pers.) P.J.F. Guim. & Michelang. **
P. fothergillii (Schrank et Mat. ex DC.) Triana **
P. mutabile (Vell.) Triana **
P. raddianum (DC.) Gardner **
Tibouchina spl
Tibouchina sp2
Moraceae
Morus nigra L. *
Musaceae
Musa ornata Roxb. *
Myrtaceae
Psidium guajava L. *
Nyctaginaceae
Bougainvillea glabra Choisy **
Ochnaceae
Sauvagesia erecta L. **
Onagraceae
Fuchsia regia (Vell.) Munz
Ludwigia longifolia (DC.) H.Hara
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Families/species

T1

T2

T3

T4

L. octovalvis (Jacq.) P.H.Raven
Oenothera indecora Cambess.
Oenothera sp.
Orchidaceae
Cranichis candida (Barb.Rodr.) Cogn.
Epidendrum secundum Jacq. **
Gomesa flexuosa (Lodd.) M.W.Chase & N.H.Williams
Prescottia montana Barb. Rodr. **
Sacoila lanceolata (Aubl.) Garay **
Oxalidaceae
Oxalis corniculata L. *
O. debilis Kunth
Passifloraceae
Passiflora amethystina J.C.Mikan
Phyllanthaceae
Phyllanthus niruri L.
P. urinaria L.
Phytolaccaceae
Phytolacca thyrsiflora Fenzl. ex J.A.Schmidt **
Piperaceae
Piper aduncum L.
P. lanceolatum Ruiz & Pav. **
P. oblancifolium Yunck.
Plantaginaceae
Callitriche deflexa A.Braun ex Hegelm.
Conobea scoparioides (Cham. & Schitdl.) Benth.
Matourea ocymoides (Cham. & Schltdl.) Colletta & V.C.Souza
Mecardonia procumbens (Mill.) Small
Nuttalanthus canadensis (L.) D.A. Sutton *
Plantago australis Lam.
Scoparia dulcis L. **
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl.
Poaceae
Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees **
Andropogon bicornis L. **
A. leucostachyus Kunth **
Arundinella hispida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Kuntze **
Axonopus aureus P. Beauv. **
Briza minor L. *
Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone *

Cinnasgrostis viridiflavescens (Poir.) P M Peterson, Soreng, Romasch. & Barbera**

Coix lacryma-jobi L. *

Cortaderia selloana (Schult. & Schult.) Asch. & Graebn. **
Cynodon dactylon (L.) Pers. *

Eleusine indica (L.) Gaertn. *

Eragrostis cataclasta Nicora *

E. pilosa (L.) P.Beauv.

Hildaea pallens (Sw.) C.Silva & R.P.Oliveira

Lolium multiflorum Lam.

Melinis minutiflora P.Beauv. *
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Families/species

M. repens (Willd.) Zizka *
Paspalum conjugatum P.J.Bergius **
P. paniculatum L. **
Phalaris angusta Nees ex Trin.
Phyllostachys aurea Carriére ex Riviére & C. Riviére *
Poa annua L. *
Pseudechinolaena polystachya (Kunth) Stapf **
Rugoloa pilosa (Sw.) Zuloaga **
Saccharum villosum Steud. **
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen
Sporobolus indicus (L.) R.Br. **
Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V .Br. **
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster *
Polygalaceae
Polygala paniculata L. **
Polygonaceae
Polygonum capitatum Buch.-Ham. ex D.Don *
P. hydropiperoides Michx.
Rumex brasiliensis Link
R. crispus L. *
R. obtusifolius L. *
Pontederiaceae
Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. **
Primulaceae
Lysimachia arvensis (L.) U. Manns & Anderb. **
Rosaceae
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. *
Rubus brasiliensis Mart. **
R. rosifolius Sm. **
R. rosifolius var. coronarius Sims **
R. urticifolius Poir. **
Rubiaceae
Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC. **
B. schumannii (Standl. ex Bacigalupo) E.L.Cabral & Sobrado
Galianthe palustris (Cham. & Schltdl.) C.Fader & E.L.Cabral
Oldenlandia salzmannii (DC.) Benth. & Hook.f. ex B.D.Jacks.**
Richardia brasiliensis Gomes
Sapindaceae
Paullinia carpopoda Cambess. **
Serjania gracilis Radlk.
Scrophulariaceae
Buddleja stachyoides Cham. & Schltdl. **
Scrophularia oblongifolia Loisel. *
Verbascum virgatum Stokes
Solanaceae
Athenaea fasciculata (Vell.) LM.C. Rodrigues & Stehmann
Solanum americanum Mill. **
S. campaniforme Roem. & Schult. **
S. cernuum Vell.
S. didymum Dunal **




Families/species TI T2 T3 T4

S. lycopersicum L. x X

S. mauritianum Scop. ** x x x

S. variabile Mart. ** x x x
Typhaceae

Typha domingensis Pers. ** X
Urticaceae

Boehmeria caudata Sw. ** X x

B. cylindrica (L.) Sw. x

Cecropia glaziovii Snethl. **

Pilea microphylla (L.) Liebm. * x x x

Urera nitida (Vell.) P.Brack ** x x
Verbenaceae

Lantana camara L. * x x X X

L. tiliaefolia Cham. * % x X

Verbena litoralis Kunth x x x X

V. officinalis L. x X X x
Vitaceae

Cissus paulliniifolia Vell. ** X
Xyridaceae

Xyris macrocephala Vahl ** X x
Zingiberaceae

Alpinia zerumbet (Pers.) B.L.Burtt & R.M.Sm. *

X X X

Hedychium coronarium J. Koenig *

Of the 294 species, 211 are native and 63 are exotic to the Atlantic Forest. Among
the species native to Brazil, those that occur in different Brazilian biomes are
represented by 44 species (15%) in the four stretches together. However, 24 of these
species are found in only one of the stretches (T1 with four; T2 with nine; T3 with one;

and T4 with ten 10 species).

According to the International Union for Conservation of Nature's Red List (IUCN,
2021) and the List of threatened plants in Sdo Paulo State (D.O.E., 2016), five plants
draw attention: Alternanthera paronychioides A.St.-Hil. (Amaranthaceae), treated with
less concern by the IUCN, but presumably extinct in Sdo Paulo State; Piper
lanceolatum Ruiz & Pav. (Piperaceae), considered near threatened by the IUCN and
endangered in the state; Piper oblancifolium Yunck. (Piperaceae), considered

endangered by the IUCN and presumably extinct in the State; Setaria parviflora (Poir.)
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Kerguélen (Poaceae), classified as critically endangered by the IUCN and presumably
extinct in the State; and finally, Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. (Pontederiaceae),
which is not evaluated by the IUCN, but is listed as a vulnerable species in Sdo Paulo

State.

Cluster analysis (Figure 3.3) indicated greater floristic similarity (80.4%) between
the T2 and T3 intermediate sections. The phytosociology of T1 presents 102 species
of angiosperms; stretch T2 presents 134 species; T3 presents 119 species and T4
presents 110 species of angiosperms. Moreover, 28 railway frequent (RF) species were
observed, and of these only two have ample soil cover and are considered railway
dominant (RD): Melinis minutiflora P.Beauv. (Poaceae) and Urochloa brizantha

(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster (Poaceae) (Table 3.2).
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Figure 3.3. Dendrogram of similarity between the four railway sections studied. T1 =
connects Ribeirdo Pires and Rio Grande da Serra stations; T2 = connects Rio Grande
da Serra and Campo Grande stations; T3 = Connects Campo Grande and
Paranapiacaba stations; T4 = connects Paranapiacaba and Raiz da Serra stations.
Phenetic correlation coefficient = 0.8541. The numbers indicated in the branch are

bootstrap values (0-100).

In the phytosociological study, the four sections were added together. However,
some differences in frequency and soil cover can be found if we consider the stretches
separately. Table 2 illustrates a good example, which shows Coix lacryma-jobi L. and

Hedychium coronarium J. Koenig (Zingiberaceae) as RD on T4.
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Asteraceae stands out among the most frequent in all stretches except T1, while

Poaceae is among the most frequent in all stretches except T4. Regarding soil cover,

it can be seen that only Poaceae is represented with species that occupy more than

5% of the soil in each stretch. Only in T4 does H. coronarium occur with greater

coverage.

Table 3.2. List of Frequent Railway Species (N>5inT1, T2, T3, T4;N>20in TS) and

Dominant Railway Species (SC > 5) in the study area. T1: connects Ribeirdao Pires and

Rio Grande da Serra stations; T2: connects Rio Grande da Serra and Campo Grande

stations; T3: Connects Campo Grande and Paranapiacaba stations; T4: connects

Paranapiacaba and Raiz da Serra stations; TS: Total stretches; N: number of sample

units; SC: percentage of soil cover. The frequent and dominant species for each stretch

are indicated in bold.

Families/species T1 T2 T3 T4 TT
N SC N SC N SC N SC N S8c

Araliaceae

Hydrocotyle leucocephala Cham. & Schitdl. 8 0.66 26 351 29 462 15 1.06 78 246
Asteraceae

Ageratum conyzoides L. 1 002 10 035 8 08 5 0.17 24 035

Bidens pilosa L. 7 166 5 106 12 095 9 164 33 1.33

Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 7 123 8 132 3 046 9 197 27 1.24

Emilia fosbergii Nicolson 1 004 6 021 8 029 5 0.08 20 0.16

Hypochaeris radicata L. 4 049 21 401 8 1.06 9 040 42 149

Mikania micranta Kunth. 6 057 8 094 13 404 18 1.87 45 1.86

Youngia japonica (L.) DC. 7 020 16 048 S 029 6 021 34 0.30
Brassicaceae

Lepidium virginicum L. 0 0 5 032 7 102 14 064 26 0.50
Caryophyllaceae

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. & 10 1.02 3 063 11 250 6 044 30 1.15
Schult.
Commelinaceae

Commelina obliqua Vahl 9 018 5 009 11 266 22 4.12 47 1.76
Convolvulaceae

Ipomoea cairica (L.) Sweet 11 1.00 0 O 23 266 12 150 46 1.29
Cyperaceae

Cyperus pohlii (Nees) Steud. 3 009 6 007 10 060 6 0.19 25 0.24
Fabaceae

Desmodium adscendens (Sw.) DC. 5 213 15 253 4 062 1 0.02 25 132

Medicago lupulina L. 3 005 8 007 2 063 9 031 22 026
Hypoxidaceae

Hypoxis decumbens L. 4 007 5 020 9 058 17 050 35 0.34
Lythraceae

Cuphea calophylla Cham. & Schitdl. 3 015 2 002 12 057 8 059 25 033
Poaceae

Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees 0 0 12 357 12 5.60 4 048 28 241

Cinnasgrostis viridiflavescens (Poir) 13 646 7 281 7 349 1 0.18 28 324
P.M.Peterson, Soreng, Romasch. & Barbera

Coix lacryma-jobi L. 0 0 4 163 7 288 11 532 22 246

Eragrostis cataclasta Nicora 0 0 21 857 O O 0 0 21 2.14
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Families/species T1 T2 T3 T4 TT
N SC N SC N SC N SC N 8c

Melinis minutiflora P.Beauv. 22 1336 7 500 11 460 16 6.63 56 7.40

M. repens (Willd.) Zizka 12 722 6 232 15 535 0 O 33 3.72

Paspalum paniculatum P.J.Bergius 0 0 8§ 271 4 164 9 296 21 183

Steinchisma decipiens (Nees ex Trin) 1 062 14 507 5 124 0 0 20 1.73
W.V.Br.

Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) 18 1532 15 10.80 8 3.06 12 6.42 53 8.90
R.D. Webster

Urticaceae

Pilea microphylla (L.) Liebm. 7 135 15 1.10 5 023 4 0.09 31 0.69
Zingiberaceae

Hedychium coronarium J. Koenig 3 161 1 023 3 143 16 845 33 293

3.4 Discussion

The four sections together present a different composition of the inventories
carried out in the surrounding conservation units, showing the importance of the study.
However, they have families with herbaceous plants considered representative in the
phytophysiognomy characterized as fruticeto by Sugiyama et al. (2009): Asteraceae,
Cyperaceae, Poaceae, Rubiaceae and Iridaceae. Among the shrubs and trees, we can
highlight Melastomataceae and Onagraceae commonly found in open areas and

roadsides around the railway.

As expected, more herbaceous species were found than larger plants. Trees and
shrubs are not compatible with trains passing by and are, therefore, removed still as

seedlings.

Considering only the Atlantic Forest, we found 20 endemic species. Therefore, it
is important that railway administrations maintain a protection plan for these species,
training employees to promote adequate control, allowing these species to continue

their natural cycles and ensuring that they are appreciated in tourist itineraries. Another
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suggestion we make is to produce seedlings of these species in nurseries so that they

can be sold at festivals throughout the year.

All stretches had exotic plants; T1 and T2 with 44 species, T3 with 40 and T4 with
34. It is likely that the lower diversity of exotic species in stretch T4 is associated with
the lower train speed and also because this transport is the only one that passes
through the place having a smaller impact. In the other stretches, as they are flat areas,
the train speed is higher, reaching 80 km/hour. This speed can cause eddies when
passing close to walls and can move seeds adapted to anemochory, causing their
dispersal over greater distances, as observed by Ernst (1998). Allied to this, the T1, T2
and T3 stretches are parallel to roads and highways, which increases the flow of exotic

species dispersed by the wind caused by car turbulence.

Two of these species, Lepidaploa muricata (DC) H. Rob. (Asteraceae) and
Lantana tiliaefolia Cham. (Verbenaceae) are endemic to semi-arid environments in
Brazil but are exotic species for the Atlantic Forest and may have appeared with the
wagons, requiring adequate monitoring and control. Considering this aspect, it is
important to promote environmental education about exotic species, so that tourists
value the local flora and produce seedlings for potential ornamental landscaping in

public and private gardens in the region.

We hold our opinion that we are against the construction of new transport routes,
as the existing routes are sufficient. On the contrary, we recognize the lack of adequate
investment in the quality of roads already built. Protecting forest areas has been very
difficult in Brazil, for political, economic and social reasons. Thus, thinking about the

conservation of local biodiversity and despite being against the construction of new
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routes, we understand that a railway seems to be less harmful to natural areas than a
highway and that built roads need to be expanded, making them means to protect

biodiversity by encouraging tourism strategies.

Despite its historical importance, RBASP currently has a biodiversity that is still
little known. This is because a high diversity of species and new occurrences of species
have been found in the region (Mendes and Sebastiani, 2012; Alves and Sebastiani,
2015; Rodrigues et al., 2016) and railways can be an important factor in its defense,
since railway companies usually avoid construction of adjacent buildings. In the same
way, railways, managed in a way to favour tourism, helps to protect other nearby natural

areas such as the PNMNP.

The railway in the study area is an important reservoir of species that help to
recover neighbouring areas, as the railway houses 91 species (Table 3.1) indicated for
ecological restoration of degraded areas according to the list produced by Barbosa et

al. (2017), which is also an important germplasm bank.

Considering that the railway stretches studied have a large number of species
with the potential for restoration, it is important that all stakeholders involved in the
administration of the railway initiate management programs, mapping the important
species indicated here, rescuing them and promoting environmental education for
users, employees and surrounding population. Implementing a seedling nursery with
endemic species can expand efforts to protect the species indicated here. A seedling
nursery cannot only generate some jobs in restoration programs, but also be attractive

to tourists and lead to green economy.
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There is a close similarity between stretches T2 and T3 because these stretches
are influenced by both sides (urban and preserved) or because they are neighbouring
areas. Intense vegetation control must be carried out constantly because tall vegetation
covers the tracks. This action opens up spaces in the soil allowing species to colonize
whose seeds are brought by the movement of wagons coming from both sides. These
species can also come from areas bordering the railway and, as they are pioneer
species, they find a favourable environment with plenty of light and no interference from
other plants. Section T2 presents species of Xyris (Xyridaceae) and Syngonanthus
(Eriocaulaceae) that are found in the fruticetos cited by Sugiyama et al. (2009). These
fruticetos are located in the region between T2 and T3. Considering that where two
stretches join is precisely the area where the Porto Seco would be built and that this
would lead to greater movement of vehicles in the area from different places in the state
and the country, the occurrence of exotic species could be even greater with seeds

brought by the freight trucks that would park there.

The M. minutiflora and U. brizantha species must be strictly controlled, as they
are capable of withstanding long periods of water stress, remaining green during these
periods and inhibiting the germination of tree species. Furthermore, these species need
minimal moisture to initiate germination (Hoffmann and Haridasan, 2008; Santos et al.,
2013; Christovam et al., 2015). The C. lacryma-jobi and H. coronarium species are not
a cause for concern when considering the entire railway, but in the T4 section the
control of these exotic species deserves greater attention. Mainly because it is an area

of preserved Atlantic Forest.

Section T4 is the most humid and in which several watercourses cross the railway.

High humidity favours the accelerated growth of H. coronarium. The ornamental
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potential of this species and the species of the Asteraceae family is due to two main
characteristics: high fruit and seed production and ease of cultivation, in addition to the
beauty and colour of its flowers. The rapid growth of some species are alternatives for
various ornamental purposes (Shirasuna et al., 2013; Silva and Andrade, 2013; Tognon
and Cuquel, 2016), making the railway stretches studied a reservoir of specimens that

can produce seeds or seedlings for ornamental purposes with this potential.

In the Vila de Paranapiacaba, there are populations of H. coronarium and M.
minutiflora bordering the railway. It is known that plants of these species are
aggressive, in the sense that they hinder the growth of native species because they
grow fast (Martins et al., 2001; Santos et al., 2005). However, they can be kept under

control with proper management.

Knowledge about the flora of the railway areas can be used in management plans
while maintaining the tracks to favour the permanence of native flora along them and
prevent the growth of exotic plant species that could hinder the circulation of trains or
invade areas of biological interest. Added to this is the opportunity to use this
information to make identification guides for tourist use. In the case of section T1, where
the railway is used to transport passengers on a daily basis, using informative guides
on the flora and its ecological, medicinal, ornamental or nutritional importance would
favour environmental education for the population that would see the landscape with
new eyes during trips and would contribute to the environmental improvement of the

railway.

In the present study, we clarify our opinion that a railway does not replace

conservation units. In a scenario of forest fragmentation, adequate management must
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be added to the existing flora protection strategies carried out in the conservation units

around the railways.

3.5. Final considerations

The diversity of plant species in the region of Paranapiacaba preserves
ecotourism as long as it does not absorb impacts that pose a risk to the already existing
employability and apparent balance in the village, which is visited especially by groups
of birdwatchers, cyclists and other adventure tourists. Most of the population’s income
mainly comes from ecological tourism and this link is probably the main reason for
rejecting part of the local civil society regarding undertakings that may pose risks to the
natural environment. We hope our contribution will be appreciated, discussed and used
to maintain the appreciation of nature. The plant diversity found in the area is high and
can be further exploited for tourism and educational purposes. Further studies may
better indicate the ornamental potential of these species and their importance to the

local fauna.
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Capitulo 4

Diversidade floristica da ferrovia na regidao da Vila de
Paranapiacaba, Estado de Sao Paulo, Brasil: comparagao com
trajetos adjacentes

RESUMO - (Diversidade Floristica da Ferrovia na Regido da Vila de Paranapiacaba,
Estado de Sao Paulo, Brasil: comparagao com trajetos adjacentes). As plantas foram
coletadas em quatro trechos ferroviarios situados em areas com diferentes niveis de
protecao. Uma lista com 294 espécies destaca: se essas plantas fazem parte da flora
nativa; quais sao mais frequentes ou dominantes; e se essas plantas sdo indicadas
para reflorestamento. O estudo fitossociologico das herbaceas foi avaliado a partir
de 400 unidades amostrais. As familias mais ricas foram Asteraceae (com 60
espécies), Poaceae (36), Cyperaceae (27), Melastomataceae (21), Fabaceae (19),
Piperaceae (13), Begoniaceae e Orchidaceae (ambas com 10), Bromeliaceae,
Euphorbiaceae, Plantaginaceae e Solanaceae (todas com nove). Cinco espécies
apresentam diferentes graus de risco de acordo com a lista de espécies ameacadas
para o Estado de S&o Paulo e Lista Vermelha da IUCN: Alternanthera
paronychioides A. St.-Hil. (Amaranthaceae); Piper lanceolatum Ruiz & Pav.
(Piperaceae); Piper oblancifolium Yunck. (Piperaceae); Setaria parviflora (Poir.)
Kerguélen (Poaceae); e Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. (Pontederiaceae).
Desde que bem administrada, a ferrovia pode ser importante para a preservagao
das espécies que se encontram em suas areas. O conhecimento da flora em areas
ferroviarias pode ser utilizado em planos de manejo a fim de favorecer a
permanéncia de uma flora nativa ao longo delas e prevenir o crescimento de
espécies exoticas.

Palavras-chave: Espécies ameacadas, Espécies exodticas, Espécies ferroviarias,

Mata Atlantica, Paranapiacaba.
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4.1. Introdugao

De acordo com Almquist (1957), “espécies ferroviarias” sdo aquelas plantas que
ocorrem frequentemente ao longo de ferrovias, ou mostram uma preferéncia por, ou
sao localmente exclusivas em tais areas. Além disso, € preciso verificar se 0 ambiente
ferroviario pode servir como refugio para espécies nativas e/ou porta de entrada para
espécies invasoras, como foi sugerido por Thellung (1905) que registrou na Suica uma

grande propor¢ao de espécies introduzidas associadas a ferrovia.

Apesar da importancia econémica e ecoldgica do modal ferroviario no Estado de
S&o Paulo, s é possivel uma avaliagdo ecoldgica quando se compara esse tipo de
infraestrutura de transporte com outros, como estradas e rodovias. Além disso, &
importante verificar se estradas, rodovias, ferrovias e ftrilhas turisticas possuem
similaridade com o ambiente natural. Em todos esses trechos, faz-se necessario saber
se a vegetagao se encontra em bom estado de recuperagdo em relagao a vegetacao

natural original.

No Brasil, a literatura ainda ndo apresenta estudos da flora ferroviaria, da fauna
associada a essa flora e dos meios de conservacao da biodiversidade nesse modal. O
desenvolvimento de estudos de espécies vegetais ao longo de estradas, rodovias e
trilhas podem ser utilizados como subsidios para ampliar os esfor¢os de conservacéo,
estimulo ao ecoturismo e auxiliar os municipios que administram essas vias a mitigar

os impactos causados por suas atividades.
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No presente estudo, observa-se a importancia de monitorar a vegetagcédo que se
encontra na ferrovia em atividade e em trecho abandonado, uma vez que plantas com
alto grau de ameaca foram encontradas e merecem esforgos para ampliar seu estado
de conservagao por meio de manutengao adequada. Em relagao as estradas, rodovia,
trilhas e cursos d’agua, é possivel encontrarmos uma diversidade ainda nao conhecida
e entendermos a dindmica da distribuicdo de espécies vegetais em areas de Mata

Atlantica.

A presente pesquisa objetivou contribuir para o conhecimento de floras
ocorrentes em diferentes percursos antropicos e naturais (ferrovia, estrada, ferrovia,
trilha e curso d'agua) proximos a um importante polo turistico de Santo André.
Pretendiamos registrar a presenga de espécies vegetais ao longo desses caminhos e
verificarmos onde plantas permanecem preferencialmente ou se abrangem uma area
maior, além de catalogar um ambiente pouco explorado. Nossa preocupacgao foi com
as especies exoticas, especialmente as espécies palustres, adaptadas a ambientes
umidos e que podem se dispersar saindo das valas da ferrovia em direcdo a cursos
d'agua, tornando-se invasoras em areas naturais protegidas, como na Reserva

Biologica do Alto da Serra de Paranapiacaba (RBASP).

4.2. Material e métodos

Area de estudo - Nas proximidades do distrito de Paranapiacaba pode-se
encontrar: trechos de ferrovia em atividade e desativados correndo paralelos; algumas
estradas de terra batida, uma rodovia asfaltada, diversas trilhas turisticas no Parque

Natural Municipal Nascentes de Paranapiacaba (e.g. Caminho da Bela Vista) e cursos
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d’agua (e.g. Vale do Rio Mogi). Todos esses elementos fazem da regido uma 6tima
alternativa para comparacéao de floras entre diferentes modais de transporte e permite

estudos para uma discussao dos impactos destes sistemas viarios na natureza.

Floristica - O presente estudo foi realizado por meio de coletas manuais ao longo
de 14 areas, todas com cinco quildmetros cada, exceto as duas trilhas dentro da
RBASP. Foram coletados ramos das espécies vegetais em estado reprodutivo, com
foco nas plantas vasculares herbaceas. O método de coleta e herborizagdo seguiu as
recomendacdes de Fidalgo e Bononi (1989). As plantas coletadas foram depositadas
no Herbario da Universidade Federal de Sao Carlos, Campus Araras, e duplicatas
foram encaminhadas as Faculdades Metropolitanas Unidas para serem utilizadas

como material didatico.

As plantas foram coletadas em quatro trechos de ferrovia em atividade, um trecho
de ferrovia abandonada, trés estradas de terra batida, uma rodovia asfaltada, uma
trilha aberta ao publico e com pouca movimentacdo de veiculos autorizados
(fiscalizagdo e manutencgdo), trés trilhas fechadas utilizadas apenas para pesquisa
cientifica e um curso d'agua totalizando 14 areas de cinco quildbmetros cada e descritas

a segquir:

- trecho T1: Ferrovia ativa entre as estacdes Ribeirdao Pires e Rio Grande da

Serra;

- trecho T2: Ferrovia ativa entre as estacbes Rio Grande da Serra e Campo

Grande;
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- trecho T3: Ferrovia ativa entre as estacbées Campo Grande e Paranapiacaba;

- trecho T4: Ferrovia ativa entre as estacdes Paranapiacaba e Raiz da Serra;

- trecho FA: Ferrovia abandonada entre as estacbes Paranapiacaba e Raiz da

Serra;

- trecho RA: Rodovia asfaltada Deputado Antonio Adib Chammas (RDAAC)
seguindo paralelamente entre as estagbes de trem de Campo Grande e

Paranapiacaba;

- trecho EP: Estrada de Paranapiacaba também conhecida como Avenida Ford

que segue paralelamente entre as esta¢des de trem de Campo Grande e Paranapiaca;

- trecho ET: Estrada do Taquarugu que liga a vila de Paranapiacaba ao municipio

de Mogi das Cruzes;

- trecho ER: Estrada do Rio Claro que liga os municipios de Rio Grande da Serra

a Suzano;

- trecho TB: Trilha Caminho da Bela Vista. Trilha aberta ao publico que liga a vila

de Paranapiacaba ao mirante de Paranapiacaba e se encontra dentro do Parque

Natural Municipal Nascentes de Paranapiacaba;
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- trecho TM: Trilha do Rio Mogi. Trilha pertencente ao Parque Estadual da Serra
do Mar (PESM) e fechada ao publico. Essa trilha liga a vila de Paranapiacaba ao

municipio de Cubatdo. Ha movimentacéao turistica somente no comego dessa trilha;

- trecho TC: Trilha para a Casa do Naturalista. Trilha pertencente a Reserva
Biologica do Alto da Serra de Paranapiacaba (RBASP), fechada ao publico e aberta
somente para pesquisa cientifica ou saidas técnicas de Cursos de graduagdo em
Ciéncias Biologicas. Essa trilha liga a entrada da RBASP a antiga Casa do Naturalista

que é utilizada para pernoite de pesquisadoras e pesquisadores cientificos;

- trecho TJ: Trilha Picada Jean Massart. Trilha pertencente a RBASP, fechada ao
publico e aberta somente para pesquisa cientifica ou saidas técnicas de Cursos de

graduacgao em Ciéncias Biologicas;

- trecho RM: Rio Mogi, também conhecido como Rio Pereque com sua nascente
préxima a vila de Paranapiacaba e desaguando no Oceano Atlantico. O caminho é

fechado ao publico e pertence ao PESM.

Para todos os trechos citados, foram coletadas as plantas herbaceas e
subarbustivas ocorrentes até o maximo de dois metros distantes da borda (Figura 4.1).
Foi contabilizada a riqueza de espécies e os resultados foram organizados por meio

de tabela.
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Figura 4.1. Areas centrais, tracejados amarelos dos trechos estudados. T1:

ferrovia entre as estagdes Ribeirao Pires e Rio Grande da Serra; T2: ferrovia entre
as estagdes Rio Grande da Serra e Campo Grande; T3: ferrovia entre as estagoes
Campo Grande e Paranapiacaba; T4: ferrovia entre as estacdesParanapiacaba e
Raiz da Serra; RA: Rodovia Deputado Antonio Adib Chammas entre as estagdes
Paranapiacaba e Campo Grande; EP: Estrada de Paranapiacaba — Avenida Ford;
RM: rio Mogi; TM: trilha para o rio Mogi; ET: estrada Taquarugu; TB: Caminho da
Bela Vista; ER: estrada do Rio Claro; FA: ferrovia abandonada; TC: trilha da Casa
do Naturalista; TJ: Picada Jean Massart., Santo André, SP, Brasil.

As expedi¢cdes a campo tiveram a duracdo de um dia para cada trecho com o
esforco de dois a trés coletores. Para identificacdo das espécies vegetais contou-se
com a colaboragao de taxonomistas, de acordo com as familias botanicas das quais
sdo especialistas: Dra. Lucia Rossi, Dr Eduardo Catharino, Dra. Fatima Otavina de
Souza Buturi, Dra Inés Cordeiro, Dra. Maria Candida Mamede, Dra Rosangela Simao
Bianchini, MSc. Ulisses Fernandes e Dr. Otavio Luis Marques da Silva — Instituto de
Pesquisas Ambientais; Dr. Allan Carlos Pscheidt — Faculdades Metropolitanas Unidas;

Dr. Vidal Mansano — Universidade Estadual de Campinas; Dra. Ana Paula Perez —
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Universidade Estadual Paulista; Dra. Renata Sebastiani — Universidade Federal de

Sao Carlos; MSc. Didber Lucas — Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Todos os trechos foram percorridos mensalmente, exceto os trechos RM, TM e
FA. Para esses, devido a dificuldade de acesso foram realizadas somente trés

expedicoes.

Fitossociologia - o estudo fitossociologico foi realizado somente com o estrato
herbaceo na borda da “plataforma ferroviaria” (superficie que limita a infraestrutura),
utilizando 400 unidades amostrais com 1 x 1 metro, totalizando 100 m? de area
amostral. Foram instaladas 100 unidades amostrais em cada trecho, duas para cada
100 m percorridos, uma de cada lado da ferrovia. A distancia de 1,70 m da plataforma
foi escolhida para respeitar as normas de seguranga do treinamento das Regras de
Operacgao Ferroviaria, mantendo a coleta desses dados o mais préximo possivel dos
trilhos. Os parametros calculados foram frequéncia e cobertura do solo. Neste capitulo,
usamos apenas O termo “espécies exoticas” definido por Moro et al. (2012),
considerando esse termo para aquelas espécies que nao ocorrem naturalmente na
Mata Atlantica. Com base nos dados fitossocioldgicos foi apresentada uma

classificagao genérica das espécies ocorrentes ao longo de ferrovia.

Anélise dos dados - foi realizada uma analise de agrupamento utilizando-se o
indice de Similaridade de Sorensen e o Método de agrupamento de ligagdes médias
(UPGMA) para calcular a riqueza de espécies vegetais entre os trechos estudados,
com base na presenca ou auséncia de espécies. O resultado € apresentado por meio

de um dendrograma de similaridade construido pelo programa Past versao 4.03
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(Hammer et al., 2001). Essa analise foi feita para verificar se os diferentes usos dos

trechos da ferrovia podem indicar o grau de interferéncia de cada um na vegetagao.

Adicionalmente, faz-se uma discussdo sobre novas ocorréncias na Reserva
Biologica do Alto da Serra de Paranapiacaba, quanto a ampliacdo de esforgos para
sua protecdo e quanto aos riscos de ser invadida por espécies exoticas caso essa

protecédo n&o seja efetivamente realizada.

4.3. Resultados e discussao

Foram identificadas 442 espécies pertencentes a 282 géneros de 85 familias de
angiospermas encontradas em todos os 14 trechos. As familias mais ricas foram:
Asteraceae (com 60 espécies), Poaceae (36), Cyperaceae (27), Melastomataceae
(21), Fabaceae (19), Piperaceae (13), Begoniaceae e Orchidaceae (ambas com 10),
Bromeliaceae, Euphorbiaceae, Plantaginaceae e Solanaceae (todas com nove
espécies). Essas 12 familias totalizam 52,49% de todas as espécies coletadas. Os
trechos com maior biodiversidade foram EP com 224 espécies, seguidos de T2 (203)

e RA (190) (Tabela 4.1).

As espécies exoticas palustres ocorrentes ao longo do trecho estudado do Rio
Mogi sao: Impatiens walleriana Hook.f. (Balsaminaceae), Commelina diffusa Burm.f.
(Commelinaceae), Cyperus mundtii (Nees) Kunth (Cyperaceae), Desmodium
adscendens (Sw.) DC. (Fabaceae), Coix lacryma-jobi L. (Poaceae) e Hedychium
coronarium J.Koenig (Zingiberaceae). Todas essas encontram-se ao longo da ferrovia

e, ainda que estejam naturalizadas para diversos biomas brasileiros, contam com esse
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modal como um refor¢co para sua introdugdo no Parque Estadual da Serra do Mar.
Outras quatro espécies foram coletadas no trecho T4 da ferrovia, mas ndo observadas
no trecho do Rio Mogi e nem na trilha que segue paralela a esse: Drymaria cordata
(L.) Willd. ex Roem. & Schult. (Caryophyllaceae), Desmodium incanum (Sw.) DC.
(Fabaceae), Sisyrinchium minus Engelm. & A.Gray (Iridaceae) e Lantana camara L.
(Verbenaceae). Esses dados reforgam a importancia de se manejar a flora ao longo
da ferrovia de forma responsavel e de modo que esse manejo favoregca as espécies
nativas como nos casos de Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. (Pontederiaceae), que
€ uma espécie aquatica vulneravel encontrada na ferrovia, mas n&o no trecho do rio;
e Cyperus odoratus L. (Cyperaceae), espécie endémica para a Mata Atlantica que se

encontra no rio e na ferrovia.

O trecho do Rio Mogi, que faz parte do PESM, se encontra muito préximo a
RBASP e a protegdo de ambas as areas precisa ser planejada de forma conjunta e
colaborativa. A ferrovia pode, por um lado, favorecer a chegada de espécies exoticas
tanto quanto a protegao de espécies nativas, dependendo da forma como a gestao das
ferrovias controla a manutengao da vegetacao. Por outro lado, a ferrovia contorna a
RBASP e pode servir como ponto de chegada e partida de espécies. Ao longo da
RDAAC e dos trechos de trilha da RBASP, considerando o trecho da rodovia asfaltada
e os dois trechos de trilha, todos esses dentro da area da RBASP, s&o observadas 69
novas ocorréncias de espécies para a RBASP. A listagem produzida por Kirizawa et
al. (2009) apresentava 1.006 espécies. Das novas ocorréncias, € dificil saber como
chegaram na Reserva. As possibilidades poderiam ser verificadas com varreduras nos
vagdes de trens, em pneus de automoveis, bicicletas ou calgados de turistas que
percorrem longas distancias. A maioria dessas espécies é nativa e sdo conhecidas

como plantas ruderais, adaptadas a ambientes antropizados. Isso demonstra que a
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regido necessita de constante monitoramento, devido as multiplas possibilidades de

entrada de novas ocorréncias de espécies.

Duas espécies tipicas de ambientes aridos como o Cerrado foram encontradas
em alguns trechos da ferrovia e estradas: Lepidaploa muricata (DC.) H.Rob.
(Asteraceae) e Lantana tiliaefolia Cham. (Verbenaceae). Podem ter chegado pela
ferrovia que transporta graos e agucar do interior de Sdo Paulo e da regido Centro-
Oeste do Brasil. Lepidaploa muricata provavelmente encontrou facilidade em sua
dispersao por anemocoria. Talvez por isso sua ocorréncia tenha sido nos trechos ET
e ER mais distantes da ferrovia; enquanto L. tiliaefolia foi encontrada mais proxima da
ferrovia nos trechos RA e EP provavelmente tendo seus frutos dispersados por

hidrocoria.

No presente trabalho propde-se uma classificagao inédita das espécies vegetais
ocorrentes apenas ao longo dos trechos estudados da ferrovia. Essa classificagdo
podera ser alterada conforme os resultados obtidos e escolhemos, inicialmente, o valor
de 5% para as classificacdes apresentadas. E preciso enfatizar que esse valor é
incialmente aleatério e pode variar de acordo com o tamanho da amostragem. Valores

maiores ou menores podem ser verificados e validados com estudos futuros.

Atualmente, por exemplo, considerar uma espécie rara ou pouco frequente
depende do tamanho da amostragem quando utilizamos estimadores de riqueza de
espécies. Ndo ha um valor numericamente definido que possa ser tomado como
referéncia para isso e estimadores de riqueza consideram valores diferentes para o
conceito de raridade. Por isso, a escolha do valor de 5%. O estimador ACE

(Aabundance Coverage Estimator) considera rara uma espécie com até dez individuos
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em um inventario de biodiversidade e ICE (Incidence-based Coverage Estimator)
considera raras as especies ocorrentes em até dez amostras. Outros estimadores
podem considerar raras as espécies representadas por um ou dois individuos, ou
frequéncias ocorrentes em uma ou duas amostras; ou seja, esse valor entdo, ndo deve

ser fixo. As classificagdes propostas encontram-se descritas a seguir.

- Espécies ferroviarias dominantes na area de estudo (FD) — aquelas que
ocuparem area da cobertura de solo durante os estudos fitossociologicos dos trechos

estudados da ferrovia;

- Espécies ferroviarias frequentes na area de estudo (FF) — aquelas que tiverem
ocorréncia em mais de 5% das parcelas durante os estudos fitossociologicos dos

trechos estudados da ferrovia;

- Espécies ferroviarias exclusivas na area de estudo (FE) — aquelas que forem
encontradas apenas ao longo da ferrovia e que ndo ocorram na Rodovia ou nas

estradas de terra durante o levantamento floristico desses trechos;

- Espécies ferroviarias ocasionais na area de estudo (FO) — aquelas que ocorrem

em outras areas além da ferrovia e ndo forem consideradas FD, FE ou FF;

- Espécies potencialmente intolerantes a ferrovia na area de estudo (FI) — aquelas

que ocorrerem na rodovia ou nas estradas de terra, ndo sendo encontradas nos

trechos de ferrovia.
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A analise de Cluster (Figura 4.2) agrupou os trechos de ferrovia com diversidade
similar. Os trechos mais proximos foram T2 e T3, com 57% similaridade em suas
espécies vegetais. Sdo areas intermediarias entre o trecho T1 mais proximo de um
centro urbano e o trecho T4 mais protegido por ter apenas a ferrovia como fator
antropico. Como o esforgo de coleta foi maior nesses trechos, assim como na rodovia
e na estrada de Paranapiacaba, isso pode ter agrupado esses trechos na analise.
Outro agrupamento formado pela analise aproxima os trechos RM, TM, TC e FA; esses
trechos parecem apresentar uma flora diferenciada por estarem localizados numa area
preservada, com floresta mais densa, o que talvez dificulte o estabelecimento de
espécies ruderais. Um terceiro agrupamento também aproxima dois trechos de areas

adjacentes: ET e TB, com 29% de flora similar.

No estudo fitossociologico, T1 apresentou 102 espécies de angiospermas; o
trecho T2, 134 espécies; T3, 119 espécies e T4 apresentou 110 espécies. De acordo
com a classificacdo proposta pelo presente estudo, foram observadas 28 espécies
frequentes (FF), e dessas apenas duas possuem ampla cobertura de solo (FD): Melinis
minutiflora P.Beauv. e Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster (Tabela
4.2). Essas duas espécies de Poaceae apresentam crescimento rapido e, em periodos
frio e seco, desidratam rapidamente formando vastos caminhos de palha seca. Ambas
as especies ja constituem motivo de preocupagao, tendo causado queimadas nos
picos dos morros proximos as ferrovias no trecho T4 e que ja atingiram o mirante do

trecho TB em 2019 (relatos de moradores da Vila de Paranapiacaba).

Plantas FE somam 75 espécies e Fl apenas 12. Isso n&o significa que espécies
consideradas FE para o presente estudo sejam exclusivas em ferrovias. Elas

aparentemente encontram facilidade em se desenvolver nesse ambiente por nao
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terem sido encontradas nos outros trechos. Por outro lado, espécies Fl podem ser de
fato intolerantes pois encontram-se em dois tipos de trechos antropizados (estrada
rodovia) mas ndo em ferrovia. Ou seja, circundam a ferrovia, mas n&o foram

observadas nela.

A flora da ferrovia abandonada apresentou 87 espécies. Riqueza menor que a do
trecho T4 que segue paralelamente com 169 espécies. E provavel que a baixa
diversidade de FA se deva ao fato de a floresta ja estar em bom estado de recuperagao
e com um ambiente bastante sombreado que dificulta a germinagdo de espécies
pioneiras. O trecho T4 por sua vez esta em constante manejo e a frequente remogao
de vegetacdo para facilitar a circulagdo dos trens favorece mudangas na

biodiversidade.
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Figura 4.2. Dendrograma de similaridade entre as espécies vegetais ocorrentes em

T1: ferrovia entre as estacdes Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra; T2: ferrovia
entre as estagcbes Rio Grande da Serra e Campo Grande; T3: ferrovia entre as
estacoes Campo Grande e Paranapiacaba; T4: ferrovia entre as estacgodes
Paranapiacaba e Raiz da Serra; RA: Rodovia Deputado Antonio Adib Chammas
entre as estagbes Paranapiacaba e Campo Grande; EP: Estrada de
Paranapiacaba — Avenida Ford; RM: rio Mogi; TM: trilha para o rio Mogi; ET:
estrada Taquarugu; TB: Caminho da Bela Vista; ER: estrada do Rio Claro;FA:
ferrovia abandonada; TC: trilha da Casa do Naturalista; TJ: Picada Jean Massart.,
Santo André, SP, Brasil. Segundo o indice de similaridade de Bray-Curtis. Coeficiente

de correlacao cofenética = 0,96.

4.4. Consideragoées finais

A atencao sobre a dispersao de espécies exoticas e protecao de espécies nativas

deve ser constante. E inevitavel o controle de vegetacéo nas areas dos trilhos, pois as
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plantas precisam ser removidas para que os trens circulem com seguranga. No
entanto, deve-se tomar cuidado com a frequéncia de aplicagdo de métodos de manejo
da vegetacdo, respeitando a fenologia das espécies nativas e exoticas. Fatores
abidticos como a dispersao pelo vento ou agua devem ser considerados nesses
manejos uma vez que, dependendo do ambiente, espécies podem encontrar maior
facilidade de dispersdao como no caso de espécies aquaticas e palustres.

A ferrovia pode ser tdo boa quanto ruim para a biodiversidade vegetal, mas néo
é o Unico modal com o qual devemos nos preocupar. E preciso saber se outros modais
juntos tém correlagdo maior ou menor com as dispersdes do que separadamente. Nao
se trata apenas de verificar qual € o modal com maior responsabilidade na propagagao
de espécies, mas como devemos planejar o manejo de cada um de forma que evite a
chegada de espécies invasoras. Cabe as gestdes providenciarem inventarios anuais
ou bianuais, e conciliar manejo com educagdo ambiental de trabalhadoras e
trabalhadores, além da populagéo lindeira aproveitando a paisagem como fonte de

ecoturismo.
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Tabela 4.1. Presencga (1) e auséncia (0) das espécies vegetais ocorrentes em T1: ferrovia entre as estagdes Ribeirdo Pires e Rio
Grande da Serra; T2: ferrovia entre as estacbes Rio Grande da Serra e Campo Grande; T3: ferrovia entre as estagdes Campo
Grande e Paranapiacaba; T4: ferrovia entre as estagcdes Paranapiacaba e Raiz da Serra; RA: Rodovia Deputado Antonio Adib
Chammas entre as estagdes Paranapiacaba e Campo Grande; EP: Estrada de Paranapiacaba — Avenida Ford; RM: rio Mogi; TM:
trilha para o rio Mogi; ET: estrada Taquarugu; TB: Caminho da Bela Vista; ER: estrada do Rio Claro;FA: ferrovia abandonada; TC:
trilha da Casa do Naturalista; TJ: Picada Jean Massart; *: espécies exclusivamente ferroviarias no presente estudo; **: espécies

potencialmente intolerantes a ferrovia.

Familia/espécie Tl T2 T3 T4 RA EP RM T™™ ET TB ER FA TC TJ
Acanthaceae
Aphelandra ornata (Nees) T.Anderson 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
A. prismatica (Vell.) Hiern 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1
Justicia carnea Lindl. o 0 0 o0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1
Mendoncia velloziana Mart. ** 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0
Ruellia blechum L.* 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amaranthaceae
Alternanthera paronychioides A.St.-Hil. 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0
A. puberula D.Dietr.* 0o o0 o0 o0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
A. pungens Kunth 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
A. regelii (Seub.) Schinz** o 0 0 o0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Amaranthus spinosus L. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Cyathula prostrata Blume 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Hebanthe erianthos (Poir.) Pedersen 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Amaryllidaceae
Hippeastrum striatum (Lam.) Moore 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Nothoscordum gracile (Aiton) Stearn 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia Raddi* 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Annonaceae
Annona dolabripetala Raddi
Guatteria australis A.St.-Hil.
Apiaceae
Cryptotaenia canadensis (L.) DC.
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex Britton & P.Wilson
Apocynaceae
Asclepias curassavica L.
Macropharynx peltata (Vell.) J.F.Morales & M.E. Endress
Mandevilla funiformis (Vell.) K.Schum.
Orthosia scoparia (Nutt.) Liede & Meve*
O. urceolata E.Fourn.
Araceae
Anthurium scandens (Aubl.) Engl.
A. sellowianum Kunth
Asterostigma lividum (Lodd.) Engl.
Landoltia punctata (G.Mey.) Les & D.J.Crawford*
Philodendron cordatum Kunth ex Schott
P. propinquum Schott
P. roseopetiolatum Nadruz & Mayo
Araliaceae
Hydrocotyle bonariensis Lam.
H. leucocephala Cham. & Schitdl.
Arecaceae
Euterpe edulis Mart.
Geonoma gamiova Barb.Rodr.
G. schottiana Mart.
Bactris setosa Mart.
Asparagaceae
Cordyline spectabilis Kunth & Bouché
Asteraceae
Achyrocline satureioides (Lam.) DC.*
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Ageratum conyzoides L.

Ambrosia polystachya DC.

Apopyros corymbosus (Hook. & Arn.) G.L.Nesom
Asteraceae spl

Asteraceae sp2*

Asteraceae sp3*

Asteraceae sp4

Asteraceae sp5*

Asteraceae sp6

Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) R.M.King & H.Rob.*

Baccharis anomala DC.

B. conyzoides (Less.) DC.

B. crispa Spreng.

B. oblongifolia (Ruiz & Pav.) Pers.

Barrosoa betonicaeformis (DC.) R.M.King & H.Rob.

Bidens pilosa L.
Chaptalia nutans (L.) Pol.

Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King & H.Rob.

Conyza bonariensis (L.) Cronquist
Critoniopsis quinqueflora (Less.) H.Rob.
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob.
Eclipta prostrata (L.) L.

Elephantopus mollis Kunth

Emilia fosbergii Nicolson

Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC.
E. valerianifolius (Link ex Spreng.) DC.
Galinsoga parviflora Cav.

Gamochaeta americana (Mill.) Wedd.
Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & H.Rob.
Holocheilus pinnatifidus (Less.) Cabrera
Hypochaeris radicata L.

Jaegeria hirta (Lag.) Less.
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Lepidaploa muricata (DC.) H.Rob.
Leptostelma maximum D.Don

Mikania argyreiae DC.

M. lanuginosa DC.

M. micrantha Kunth

M. sericea Hook. & Arn.

Mikania sp.

Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason*
Perezia squarrosa (Vahl.) Less.
Piptocarpha oblonga (Gardner) Baker
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera*
Praxelis clematidea (Griseb.) R.M.King & H.Rob.*
Pseudelephantopus spiralis Cronquist
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC.
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.*
Solidago chilensis Meyen

Sonchus oleraceus L.

Sphagneticola trilobata (L.) Pruski
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray*
Tridax procumbens L.

Trixis antimenorrhoea (Schrank) Kuntze*
T. lessingii DC.

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.
V. divaricata (Spreng.) H.Rob.

Vernonanthura sp.
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Youngia japonica (L.) DC.

Balsaminaceae
Impatiens walleriana Hook.f. 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Begoniaceae
Begonia bidentata Raddi 0 0O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
B. bradei Irmsch. o o0 0 o0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
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B. cucullata Willd.

B. fernando-costae Irmsch.

B. fischeri Schrank

B. luxurians Scheidw.

B. odeteiantha Handro

B. radicans Vell.

B. solananthera A.DC.

B. valdensium A.DC.
Bignoniaceae

Dolichandra quadrivalvis (Jacq.) L.G.Lohmann

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos*

Jacaranda puberula Cham.

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth*
Boraginaceae

Varronia urticifolia (Cham.) J.S.Mill.
Brassicaceae

Cardamine bonariensis Pers.

Coronopus didymus (L.) Sm.

Lepidium virginicum L.*

Raphanus raphanistrum L.*

R. sativus L.*

Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek
Bromeliaceae

Nidularium innocentii Lem.

N. minutum Mez

N. procerum Lindm.

Quesnelia testudo Lindm.

Tillandsia geminiflora Brongn.

T. usneoides (L.) L.

Vriesea altodaserrae L.B.Sm.

V. ensiformis (Vell.) Beer
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V. inflata (Wawra) Wawra 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1
Cactaceae

Hatiora salicornioides (Haw.) Britton & Rose 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Lepismium houlletianum (Lem.) Barthlott 0o o0 o0 o0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1

Rhipsalis baccifera (J.M.Muell.) Stearn o 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

R. elliptica G.Lindb. ex K.Schum. o o0 0 o0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1

R. floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff. 0o o0 o0 O 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1

R. puniceodiscus G.Lindb. 0 1 0 o0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0

R. teres (Vell.) Steud. 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Campanulaceae

Lobelia exaltata Pohl* o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

L. thapsoidea Schott 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Siphocampylus fluminensis (Vell.) E.Wimm. 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0

S. longipedunculatus Pohl 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Cannaceae

Canna indica L. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Caprifoliaceae

Lonicera japonica Thumb.* 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Valeriana scandens L. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum Thuill. 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. & Schult. 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0
Chloranthaceae

Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq. 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Cleomaceae

Tarenaya hassleriana (Schltdl.) Soares Neto & Roalson* 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clethraceae

Clethra scabra Pers.** 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Clusiaceae

Tovomitopsis paniculata (Spreng.) Planch. & Triana 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Commelinaceae

Commelina benghalensis L.* 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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C. diffusa Burm.f. 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0
C. obliqua Vahl 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0
Dichorisandra thyrsiflora J.C . Mikan 0o o0 0 o0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
Tripogandra diuretica (Mart.) Handlos 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Convolvulaceae
Ipomoea cairica (L.) Sweet 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0
1 indica (Burm.) Merr. 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0
1. ramosissima (Poir.) Choisy 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
1. saopaulista O'Donell* o o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Costaceae
Costus spiralis (Jacq.) Roscoe 0o 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Cucurbitaceae
Cayaponia cabocla (Vell.) Mart. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C. martiana (Cogn.) Cogn.* 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. pilosa (Vell.) Cogn. o 0 o0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Melothria hirsuta Cogn. 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Sicyos edulis Jacq.* 1 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wilbrandia ebracteata Cogn. 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
W. verticillata (Vell.) Cogn. 1 1 0 o0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclanthaceae
Asplundia brachypus (Drude) Harling 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Cyperaceae
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0
C. brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk. 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0
C. compressus L. 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
C. crassipes Vahl 0 1 1 | 1 | 1 0 0 0 0 0 0 0
C. flavescens L. 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C. haspan L. o o0 0 o0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
C. luzulae (L.) Retz. 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0
C. mundtii (Nees) Kunth 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0
C. odoratus L. 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C. pohlii (Nees) Steud. 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0
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C. polystachyos Rottb.* 1 1 0 o0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. prolixus Kunth 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C. reflexus Vahl* 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. rigens C.Presl* 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
C. surinamensis Rottb. 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyperus spl* 0o 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Cyperus sp2 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Eleocharis debilis Kunth 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
E. geniculata (L.) Roem. & Schult. 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
E. minima Kunth 1 1 0 o0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Fimbristylis complanata (Retz.) Link* 0 1 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagenocarpus minarum (nees) Kuntze 0o o0 0 O 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0
Rhynchospora foliosa (Kunth) L.B.Sm. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
R. holoschoenoides (Rich.) Herter 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
R. scalaris L.B.Sm. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Scleria myricocarpa Kunth 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
S. panicoides Kunth 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
Dioscoreaceae
Dioscorea delicata R. Knuth 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
D. tauriglossum R.Knuth 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Eriocaulaceae
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Euphorbiaceae
Acalypha alopecuroidea Jacq.* 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. 0o o0 o0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Croton floribundus Spreng. 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0
C. gnaphaloides Schrad. 0o o0 o0 o0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. lundianus (Didr.) Miill.Arg. 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Euphorbia graminea Jacq.* 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. hirta L.* 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. hyssopifolia L.* 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ricinus communis L. 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
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Fabaceae
Andira fraxinifolia Benth.
Chamaecrista nictitans (L.) Moench
C. trichopoda (Benth.) Britton & Rose ex Britton & Killip*
Crotalaria claussenii Benth.*
C. lanceolata E Mey.*
Ctenodon brasilianus (Poir.) D.B.0O.S.Cardoso, P.L.R.Moraes & H.C.Lima*
Dahlstedtia pentaphylla (Taub.) Burkart
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Desmodium adscendens (Sw.) DC.
D. incanum (Sw.) DC.
D. uncinatum (Jacq.) DC.*
Erythrina speciosa Andrews
Inga barbata Benth.
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit*
Medicago lupulina L.
Mimosa velloziana Mart.
Rhynchosia sp.*
Vicia angustifolia L.*
Zornia burkartii Vanni*
Gesneriaceae
Besleria selloana Klotzsch & Hanst.
Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst.
Nematanthus fritschii Hoehne
Sinningia douglasii (Lindl.) Chautems
S. elatior (Kunth) Chautems
S. schiffneri Fritsch
Heliconiaceae
Heliconia farinosa Raddi
Hydrangeaceae
Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser.
Hypericaceae
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Hypericum brasiliense Choisy
Hypoxidaceae
Hypoxis decumbens L.
Iridaceae
Crocosmia crocosmiiflora (Lemoine) N.E.Br.
Sisyrinchium micranthum Cav.
S. minus Engelm. & A.Gray
S. vaginatum Spreng.
Trimezia martinicensis (Jacq.) Herb.
Juncaceae
Juncus imbricatus Laharpe
J. microcephalus Kunth
J. tenuis Willd.
Lamiaceae
Condea undulata (Schrank) Harley & J.F.B. Pastore
Hyptis lacustris A.St.-Hil. ex Benth.
H. radicans (Pohl) Harley & J.F.B.Pastore
Mesosphaerum sidifolium (L'Hér.) Harley & J.F.B.Pastore
Stachys arvensis L.*
Lauraceae
Ocotea nectandrifolia Mez
Persea americana Mill. *
Loranthaceae
Struthanthus acuminatus (Ruiz & Pav.) Kuijt**
Lythraceae
Cuphea calophylla Cham. & Schltdl.
C. carthagenensis (Jacq.) J.F.Macbr.
Lafoensia vandelliana Cham. & Schltdl.
Malpighiaceae
Heteropterys intermedia (A.Juss.) Griseb.
H. nitida (Lam.) DC.
Tetrapterys phlomoides (Spreng.) Nied.
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Malvaceae

Dombeya wallichii (Lindl.) Baill. o 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Malvaviscus arboreus Cav. 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Pavonia nemoralis A.St.-Hil. o 0 0 o0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Peltaea obsita (Mart. ex Colla) Krapov. & Cristobal* o 0 0 o0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sida acuta Burm.f. 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0
S. glaziovii K.Schum. 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Triumfetta semitriloba Jacq. 0 1 0 o0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0
Urena lobata L.* 0o 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marantaceae
Ctenanthe lanceolata Petersen 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Goeppertia monophylla (Vell.) Borchs. & S.Suarez 0 0 0 1 0 1
Melastomataceae

Acisanthera alsinaefolia (Mart. & Schrank ex DC.) Triana 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Bertolonia margaritacea Naudin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chaetogastra gracilis (Bonpl.) DC.* 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. herbacea (DC.) P.J.F.Guim. & Michelang. o 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Leandra aurea (Cham.) Cogn. 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
L. australis (Cham.) Cogn. o 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
L. carassana (DC.) Cogn. 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0
L. cordifolia (Naudin) Cogn.** o 0 0 o0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
L. nianga (DC.) Cogn. o 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Leandra spl 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leandra sp2 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Miconia brunnea DC. 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0
M. calvescens DC.** 0 0 0 0 1 | 0 0 0 0 0 0 0 0
M. sellowiana Naudin 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
M. theaezans (Bonpl.) Cogn. 0o o0 o0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pleroma clavatum (Pers.) P.J.F.Guim. & Michelang. 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
P. fothergillii (Schrank et Mat. ex DC.) Triana 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P. mutabile (Vell.) Triana 1 0o 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. raddianum (DC.) Gardner 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1
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Tibouchina spl

Tibouchina sp2
Meliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Guarea macrophylla Vahl
Moraceae

Dorstenia hirta Desv.

Morus nigra L.
Musaceae

Musa ornata Roxb.
Myrtaceae

Myrcia grammica (Spreng.) A.R.Lourengo & E.Lucas

M. splendens (Sw.) DC.**
Mpyrcia sp.
Psidium cattleyanum Sabine
P. guajava L.
Nyctaginaceae
Bougainvillea glabra Choisy*
Ochnaceae
Sauvagesia erecta L.
Onagraceae
Fuchsia regia (Vell.) Munz
Ludwigia elegans (Cambess.) H.Hara**
L. longifolia (DC.) H.Hara
L. octovalvis (Jacq.) P.H.Raven
Oenothera indecora Cambess.*
Oenothera sp.*
Orchidaceae
Cranichis candida (Barb.Rodr.) Cogn.*

Dendrobium kingianum Bidwill ex Lindl.

Dichaea pendula (Aubl.) Cogn.
Epidendrum parahybunense Barb.Rodr.
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E. secundum Jacq.
Gomesa flexuosa (Lodd.) M.W.Chase & N.H.Williams
Habenaria sp.
Phymatidium falcifolium Lindl.**
Prescottia montana Barb.Rodr.*
Sacoila lanceolata (Aubl.) Garay*
Oxalidaceae
Oxalis corniculata L.
O. debilis Kunth
Passifloraceae
Passiflora actinia Hook.
P. alata Curtis
P. amethystina J.C.Mikan
P. porophylla Vell.
Phyllanthaceae
Phyllanthus niruri L.
P. urinaria L.
Phytolaccaceae
Phytolacca thyrsiflora Fenzl. ex J.A.Schmidt
Piperaceae
Peperomia hispidula (Sw.) A. Dietr.
Piper aduncum L.
. arboreum Aubl. var. arboreum*
. bowiei Yunck.*
. caldense C.DC.
. cernuum Vell.
. chimonanthifolium Kunth
. lanceolatum Ruiz & Pav.
. mosenii C.DC.
. oblancifolium Yunck.
. richardiifolium Kunth
. rivinoides Kunth*

jaRia-Hila vIlia ’iba -Rila - Bile vl Biia - Bila
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P. umbellatum L. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0
Plantaginaceae

Callitriche deflexa A.Braun ex Hegelm.*

Conobea scoparioides (Cham. & Schitdl.) Benth.*

Matourea ocymoides (Cham. & Schltdl.) Colletta & V.C.Souza

Mecardonia procumbens (Mill.) Small

Nuttalanthus canadensis (L.) D.A. Sutton

Plantago australis Lam.

Scoparia dulcis L.

Stemodia verticillata (Mill.) Hassl.

Veronica polita Fr.
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Poaceae
Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees*
Andropogon bicornis L.
A. leucostachyus Kunth
Arundinella hispida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Kuntze*
Axonopus affinis Chase
A. aureus P. Beauv.
Briza minor L.
Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone
Cinnagrostis viridiflavescens (Poir.) P.M. Peterson, Soreng, Romasch. & Barbera
Coix lacryma-jobi L.
Cortaderia selloana (Schult. & Schult.f.) Asch. & Graebn.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Dichanthelium hebotes (Trin.) Zuloaga
Eleusine indica (L.) Gaertn.*
Eragrostis cataclasta Nicora
E. pilosa (L.) P.Beauv.
E. rufescens Schrad. ex Schult.
Hildaea pallens (Sw.) C.Silva & R.P.Oliveira*
Lolium multiflorum Lam.
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M. repens (Willd.) Zizka 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Merostachys neesii Rupr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Paspalum conjugatum P.J.Bergius 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
P. dilatatum Poir.** o 0 0 o0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P. paniculatum L. 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Phalaris angusta Nees ex Trin. 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Phyllostachys aurea Carricre ex Riviére & C. Riviére 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Poa annua L. 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1
Pseudechinolaena polystachya (Kunth) Stapf 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Rugoloa pilosa (Sw.) Zuloaga 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Saccharum villosum Steud.* 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sorghum halepense (L.) Pers. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sporobolus indicus (L.) R.Br. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V.Br.* 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Urochloa brizantha (Hochst. ex A.Rich.) R.D.Webster 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0
Polygalaceae
Polygala paniculata L. 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
Polygonaceae
Polygonum acuminatum Kunth 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P. capitatum Buch.-Ham. ex D.Don 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P. hydropiperoides Michx. 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
P. punctatum Elliott** 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Rumex brasiliensis Link 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
R. crispus L. 1 1 0 o0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
R. obtusifolius L.* 1 1 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pontederiaceae
Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Primulaceae
Lysimachia arvensis (L.) U. Manns & Anderb. 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rosaceae
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Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
Prunus myrtifolia (L.) Urb.
Rubus brasiliensis Mart.
R. rosifolius Sm. var. rosifolius
R. rosifolius var. coronarius Sims*
R. urticifolius Poir.
Rubiaceae
Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC.

B. schumannii (Standl. ex Bacigalupo) E.L.Cabral & Sobrado

Coccocypselum capitatum (Graham) C.B.Costa & Mamede
C. hasslerianum Chodat

Galianthe palustris (Cham. & Schltdl.) Cabafia Fader & E. L. Cabral
Oldenlandia salzmannii (DC.) Benth. & Hook.f. ex B.D.Jacks.

Palicourea croceoides Ham.

Richardia brasiliensis Gomes
Sapindaceae

Paullinia carpopoda Cambess.

Serjania gracilis Radlk.
Scrophulariaceae

Buddleja stachyoides Cham. & Schitdl.*

Scrophularia oblongifolia Loisel.

Verbascum virgatum Stokes*
Siparunaceae

Siparuna brasiliensis (Spreng.) A.DC.
Solanaceae

Athenaea fasciculata (Vell.) LM.C. Rodrigues & Stehmann

Brugmansia suaveolens (Willd.) Sweet

Solanum americanum Mill.

S. campaniforme Roem. & Schult.

S. cernuum Vell.

S. didymum Dunal

S. lycopersicum L.*
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S. mauritianum Scop.

S. variabile Mart.
Symplocaceae

Symplocos glandulosomarginata Hoehne
Urticaceae

Boehmeria caudata Sw.

B. cylindrica (L.) Sw.

Cecropia glaziovii Snethl.

Pilea microphylla (L.) Liebm.

Urera nitida (Vell.) P.Brack
Verbenaceae

Lantana camara L.

L. tiliaefolia Cham.

Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl

Verbena litoralis Kunth

V. officinalis L.
Violaceae

Anchietea pyrifolia (Mart.) G.Don**
Vitaceae

Cissus paulliniifolia Vell.*
Winteraceae

Drimys brasiliensis Miers
Xyridaceae

Xyris macrocephala Vahl
Zingiberaceae

Alpinia zerumbet (Pers.) B.L.Burtt & R.M.Sm.*

Hedychium coronarium J.Koenig
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Capitulo 5
Uso potencial das espécies vegetais encontradas ao longo de
trechos de ferrovias na Regidao de Paranapiacaba entre os Municipios

de Ribeirao Pires e Santo André, SP, Brasil

Filipe Nogueira Martins ' e Zedenil Rodrigues Mendes ?
1 Graduando em Ciéncias Bioldgicas, Centro Universitario das Faculdades

Metropolitanas Unidas - FMU, Liberdade, Sao Paulo, Brasil. E-mail:

filipebiofmu@outlook.com 2 Professor Mestre Zedenil Rodrigues Mendes. Centro
Universitario das Faculdades Metropolitanas Unidas - FMU, Liberdade, Sdo Paulo,

Brasil. E-mail: zedenil.mendes@fmu.br

Resumo - O presente trabalho teve como objetivo geral revisar publicagdes sobre o uso
de espécies vegetais encontradas em trechos de ferrovias entre as esta¢des Ribeirao
Pires e Paranapiacaba, Estado de Sao Paulo, Brasil, analisando o seus usos para fins
medicinais, ornamentais, alimenticios, entre outros; e investigar o conhecimento
tradicional sobre o uso desses recursos e potenciais econdmicos da flora brasileira. O
estudo foi realizado com 50 espécies subdivididas em 35 familias, na qual foram
identificados 12 usos econdmicos para 45 das espécies em estudo. A revisao foi
realizada em 539 artigos. Destaca-se a vasta biodiversidade de espécies ruderais
estudadas na etnobotanica, com grande abordagem e predominéncia de espécies
medicinais e terapéuticas. Por fim, sdo delineadas algumas consideragdes sobre a
atual situagao das pesquisas etnobotanicas para a conservagao de espécies vegetais.
Os resultados aqui obtidos podem contribuir para a valorizagdo do conhecimento

popular dessas espécies na Vila de Paranapiacaba.
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5.1. Introducgao

Compreender a importancia da biodiversidade vegetal em trechos de ferrovias
como um mecanismo de estratégia de preservagdo de espécies com diferentes
potenciais econdmicos nos ajuda a consolidar pesquisas para a utilizagdo dessas

plantas em beneficio da sociedade.

Remontando a histdria dos inventarios floristicos no Brasil € possivel perceber
que o0s seus objetivos eram distintos dos atuais, uma vez que tinham o intuito de
inventariar apenas individuos de grande porte e o valor comercial para serem
explorados pelas industrias madeireiras e afins; no entanto, ndo objetivavam qualquer
acgao relacionada com a sustentabilidade e tampouco com a protegdo das espécies,
enquanto que na verdade seus esforcos estavam concentrados para o uso e

exploracéo dos recursos naturais (Mantovani et al., 2005; Reis et al., 1999).

E neste sentido que os inventarios etnobotanicos constituem uma abordagem
metodoldgica que pode apoiar as decisdes no planejamento, manejo e preservagao
das espécies que apresentam valor econdmico e cultural para a populacdo. A
etnobotanica tem como premissa o reconhecimento dos potenciais usos da flora em
diferentes ambientes de acordo com o conhecimento popular tradicional, portanto esta
intimamente relacionada com os estudos de manejo e conservagdo das espeécies
vegetais. Uma das referéncias de inventario € o levantamento floristico das espécies
arbustivas e arboreas do Brasil no Jardim Botanico de Jundiai (JBJ-SP) onde foram

identificadas 157 espécies pertencentes a 44 familias (Pires et al., 2011).
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Segundo o relatorio da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (Pelissioni,
2018), as 94 estagdes com cerca de 273 Km de extensdo atendem a locomogéo, em
media, de 3 milhdes de pessoas diariamente no Estado de Sdo Paulo; desse modo
compreende-se a importancia da divulgagdo de novos dados cientificos acerca das

especies ruderais presentes nessas areas.

Embora as pesquisas etnobotanicas tenham crescido bastante nas ultimas
décadas, a vegetacdo associada as areas de constru¢des férreas ainda sdo poucos
estudadas, com recentes iniciativas para o seu estudo, descri¢ao e reconhecimento de

seus potenciais.

O desconhecimento da riqueza e possibilidades de usos das espécies ruderais
se agrava, uma vez que ha poucos estudos acerca dessa tematica e muito a se
explorar e conhecer. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo ampliar o
conhecimento sobre as espécies e familias botanicas ocorrentes ao longo de ferrovias
com potencial de uso econémico, fornecendo assim, subsidios para conservacgao e

propagacgao do conhecimento tradicional.

5.2. Metodologia

Area de estudo e plantas estudadas — As plantas pesquisadas no presente
trabalho sdo ocorrentes nos trechos ferroviarios entre as estagdes Ribeirdo Pires e
Paranapiacaba, Estado de S&o Paulo, Brasil. A lista das espécies vegetais foi retirada,

em parte, dos capitulos 3 e 4 deste manuscrito acrescentando-se algumas espécies
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vasculares sem sementes observadas. Desse trabalho, foram selecionadas por

sorteio 100 espécies (Tabela 5.1).

Coleta e analise de dados — Foi realizada listagem bibliografica de artigos
cientificos disponiveis na plataforma de pesquisas académicas Google Scholar (Anexo
1). Para cada espécie vegetal selecionada, com énfase em estudos etnobotéanicos, foi
pesquisado o nome da planta no campo de busca (como palavra-chave), sem
considerar um periodo especifico ou idioma. Os resultados estdo apresentados em
tabela contendo informacbdes sobre o potencial econbémico, autores e ano da

divulgacao.

Foi calculado um indice de Importancia Etnobotanica da espécie (IETs), por meio
de uma formula adaptada daquela proposta por Tardio & Pardo-de-Santayana (2008)

para o calculo do indice de Importancia Cultural.

IET, -y ( = R”"S) IETs= CaU+ Fc+ Vu

UR

Onde:

|ETs = indice de importancia etnobotanica da espécie
NU= Numero de usos da espécie

UT= Usos totais relatados na pesquisa (=15)

UR= Quantidade de usos relatados para a espécie
AT= Quantidade de artigos encontrados para a espécie

Ruis= Quantidade de relatos para uma categoria especifica

Ou seja:
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IETs= CaU+ Fc+ Vu

CaU- Categoria de uso = %

N . . ~ UR
Fc- Frequéncia de citagcao= e

RUis
UR

Vu- Valor de uso=

5.3. Resultados e Discussao

A pesquisa bibliografica resultou em 6.961 trabalhos académicos; desses apenas
1.109 (15,93%) apresentaram resultado de citagdo de algum uso potencial para as
espécies pesquisadas, correspondendo a um total de 84 espécies (84%) que
apresentaram algum dos 15 usos identificados na presente listagem e 16 espécies

(16%) sem essa identificaggo.

Um total de 66 espécies (66%) apresentaram indicagdes de uso medicinal, 34%
uso ornamental, seguido de usos alimenticio, artesanal e religioso; portanto, infere-se
gue os conhecimentos tradicionais publicados em pesquisas cientificas etnobotanicas
estao centralizados nas pesquisas da medicina fitoterapica, e o conhecimento comum
da populagdo repassado de geragdo em geragao foca-se no conhecimento das

propriedades curativas das plantas.

A figura 5.1 representa a porcentagem e o numero de artigos consultados para

cada uso potencial; os destaques sédo para os artigos etnoboténicos com citagdes
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medicinais representado por 76,37% de todos os artigos revisados, seguido do uso

alimenticio e ornamental com 8,30% e outros usos com 4,05% do total geral.

Figura 5.1. Porcentagem de artigos académicos consultados na plataforma Google
Scholar para os potenciais usos das plantas ocorrentes na ferrovia entre os Municipios

de Ribeirdo Pires (Centro) e Santo André (Distrito Paranapiacaba), SP, Brasil.

Artigos consultados USOS ETNOBOTANICOS

100 100
® Medicinal B Alimentido B Ornamental Qutros usos M Artesanato

50 o

1 76,37% "

Porcentagem

8,30%
4,05% 2,98% 10

8,30%
N e

Usos etnobotanicos

Em relagdo a bibliografia encontrada, é possivel afirmar que o conhecimento
popular esta voltado para as atividades medicinais, alimenticias e ornamentais. As
diferencas consideraveis entre esses usos mostram também sob a influéncia dos
grupos de pesquisas e das comunidades estudadas; a grande maioria dos artigos
citam pequenos vilarejos em localidades no interior de municipios que apresentam
poucos recursos tecnologicos, demonstrando que seus habitantes utilizam a natureza
como fonte de medicamentos naturais, fontes de alimentacao, as espécies com flores
mais vistosas para a ornamentagdo e paisagismo de suas residéncias. A analise
comparativa dos resultados aponta que a diferenga entre os potenciais usos nos
artigos estudados refere-se as atividades medicinais em relagdo as demais (Tabela

5.1).
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A espécie que mais gerou resultados de publicagdes sobre seu uso potencial foi
Lantana camara L. (Verbenaceae). Os usos citados para a espécie foram: Alimenticio,
Combustivel, Construgéo, Forrageira, Fungicida, Medicinal, Ornamental e Religioso.
Conhecida popularmente como lantana ou cambara é um arbusto, de caule ramificado,
formando muitos galhos entrelagados, as vezes aculeados, que cresce
abundantemente em areas tropicais e subtropicais, geralmente cultivada com objetivos
decorativos devido a beleza de suas flores variadas (Watanabe, 2005). Possui sistema
radicular forte, folhas ovaladas, opostas, crenado-serradas, asperas e de cheiro
semelhante ao da erva-cidreira, espécie Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson

— Verbenaceae (Corréa, 1984).

Frequéncia de citagédo (Fc%): A frequéncia de citagéo foi calculada com base na
porcentagem de citagdes para cada espécie revisada em relagdo ao numero total de
artigos etnobotanicos encontrados para uma mesma espécie, como por exemplo: para
Lantana camara L. foram encontradas 491 publicagbes, sendo que 124 citavam algum

tipo de uso para a espécie, ou seja, a sua frequéncia de citagao foi de 25,25%.

A maior parte da bibliografia encontrada sugeriu para as espécies em estudo o
uso medicinal (76,37%); muitas vezes o uso de plantas é decorrente das dificuldades
enfrentadas com o sistema de saude publica em pequenas comunidades. Talvez por
isso esse fator infere que os conhecimentos tradicionais sao adquiridos e repassados
de geragéo para geragao por meio da interagao e percepg¢ao do ser humano com o
meio ambiente, aproveitando-se do conhecimento das espécies que vivem em locais
antropizados e perturbados em substituicdo a falta de infraestruturas publicas de

saude.
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Quanto maior a interacdo do ser humano com a natureza maiores serao as
alternativas terapéuticas e econdmicas encontradas como recursos naturais para a
sua manutencao; essas informacdes e conhecimentos advém muitas vezes da sua
préopria cultura. Esses fatores nos permitem concluir que cada comunidade possui seu
proprio sistema de classificagcdo de nomes populares da flora brasileira o que dificulta
os estudos potenciais, uma vez que a classificagao pode ser diferente para as mesmas
espécies em diversas regides. Dai a importancia dos estudos cientificos realizados por
profissionais que unam o conhecimento popular ao conhecimento cientifico,
divulgando por meio de publica¢des cientificas o conhecimento popular e contribuindo
para a ciéncia de modo ativo e disseminando as informagdes dos recursos

ecossistémicos oferecidos pela flora ferroviaria brasileira.

Para dezesseis espécies nao foram encontrados nenhum potencial econémico:
Orthosia urceolata E.Fourn. (Apocynaceae), Apopyros corymbosus (Hook. & Arn.)
G.L.Nesom, Mikania lanuginosa DC. (Asteraceae), Lobelia thapsoidea Schott
(Campanulaceae), Melothria hirsuta Cogn. (Cucurbitaceae), Scleria panicoides Kunth
(Cyperaceae), Aeschynomene brasiliana (Poir.) DC., Crotalaria claussenii Benth.
(Fabaceae), Nematanthus fritschii Hoehne, Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst.
(Gesneriaceae), Heteropterys nitida (Lam.) DC. (Malpighiaceae), Pleroma clavatum
(Pers.) P.J.F.Guim. & Michelang. (Melastomataceae), Gomesa flexuosa (Lodd.)
M.W.Chase & N.H.Williams (Orchidaceae), Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.)

W.V.Br. (Poaceae) e Lysimachia arvensis (L.) U. Manns & Anderb. (Primulaceae).

Contudo, esses resultados apontam que as pesquisas cientificas sob o uso
potencial de plantas podem atuar em solu¢des que contribuam para a disseminagao

do conhecimento tradicional, por meio da promocéo de novas oportunidades para o
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investimento de industrias para a geragao de produtos naturais a serem langados no
mercado. As estratégias da conservacao de espécies que sdo muito utilizadas no
conhecimento popular devem estimular e contribuir na manutengéo e valorizagdo das

tradicdes do uso de plantas por diversas comunidades.
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Tabela 5.1. Resultados gerais da busca bibliografica exploratoria sobre o uso etnobotanico de espécies presentes na ferrovia ligando a

Vila de Paranapiacaba a Ribeirdo Pires. Al: Alimenticio. Ar: Artesanato. Bi: Bioindicador. Cm: Produgao de combustivel. Cn: Construcéo.

Fo: forrageira. Fu: fungicida. He: Herbicida. In: Inseticida. La: Larvicida. Ma: Manufatura. Me: Medicinal. Or: Ornamental. Pa: Pastagem.

Re: rituais religiosos. AT: Quantidade total de artigos. UR: Quantidade total de citacdes. Fc: Frequéncia de citagdo (%). IETs: indice de

Importancia Etnoboténica.

Familia/Espécie Al Ar Bi Cm Cn Fo Fu He In La Ma Me Or Pa Re AT UR Fc IET
Acanthaceae

Ruellia blechum L. 1 2 7 3 42,8 1,56
Amaranthaceae

Alternanthera paronychioides A. St.- Hil 1 6 9 7 77,77 1,91
Amaranthus spinosus L. 3 6 1 131 10 763 1,10
Hebanthe eriantha (Poir.) Pedersen 10 20 10 50 1,56
Amaryllidaceae

Nothoscordum gracile (Ait.) Stearn 3 1 23 4 17,39 1,30
Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius Raddi 4 1 8 2 560 15 2,67 1,29
Anemiaceae

Anemia phyllitidis (L.) Sw. 4 1 29 5 17,24 1,30
Apiaceae

Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague 3 13 57 16 28,07 1,41
Apocynaceae

Asclepias curassavica L. 43 2 239 45 18,82 1,32
Orthosia urceolata E. Fourn 2 0 0
Araceae

Landoltia punctata (G. Mey.) Les & D. J. Crawford 1 5 1 20 1,26
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Familia/Espécie Al Ar Bi Cm Cn Fo Fu He In La Ma Me Or Pa Re AT UR Fc IET
Araliaceae

Hydrocotyle bonariensis Lam 1 13 79 14 17,72 1,31
Hydrocotyle leucocephala Cham. 1 8 2 19 11 57,89 1,77
Arecaceae

Bactris setosa Mart 6 1 1 1 86 9 10,46 1,37
Asteraceae

Achyrocline satureioides (Lam.) D.C. 1 21 3 665 25 3,75 1,23
Ageratum conyzoides L. 2 2 1 138 1 438 144 32,87 1,66
Ambrosia artemisiifolia L. 8 1 68 9 13,23 1,26
Apopyros corymbosus (Hook. & Arn.) G.L. Nesom 0 0 0
Baccharis anomala DC. 5 25 5 20 1,26
Bidens pilosa L. 1 1 33 1 328 36 10,9 1,37
Chaptalia nutans (L.) Pol. 9 40 9 22,5 1,29
Chromolaena laevigata (Lam.) R.M. King & H. Rob 2 21 2 9,52 1,16
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob 5 27 5 18,5 1,25
Heterocondylus alatus (Vell.) R.M. King & H. Rob 1 4 1 25 1,31
Mikania lanuginosa DC 5 0 0
Mikania micrantha H.B. K 7 75 7 9,33 1,16
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason. 6 25 6 24 1,64
Balsamiaceae

Impatiens walleriana Hook f. 2 1 4 79 7 8,86 1,28
Begoniaceae

Begonia cucullata Willd. var. cucullata 1 4 4 55 9 16,36 1,36
Begonia fischeri Schrank 2 9 2 22,22 1,28
Bignoniaceae

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 3 1 1 30 10 440 45 10,22 1,43
Blechnaceae

Neoblechnum brasiliense Desv. 1 2 1 50 1,56
Boraginaceae

Varronia urticifolia (Cham.) J. S. Mill 1 1 1 100 2,06
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Familia/Espécie Al Ar Bi Cm Cn Fo Fu He In La Ma Me Or Pa Re AT UR Fc IET
Brassicaceae

Cardamine bonariensis Pers. 3 27 3 11,11 1,17
Lepidium virginicum L. 3 156 3 1,92 1,08
Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek 9 10 196 19 9,69 1,23
Tarenaya hassleriana (Chodat) lltis 1 3 7 4 57,14 1,70
Bromeliaceae

Tillandsia geminiflora Brogn. 2 6 2 33,33 14
Vriesea inflata Wawra 1 1 1 100 2,06
Cactaceae

Rhipsalis teres (Vell.) Steud. 2 3 11 5 4545 1,58
Campanulaceae

Lobelia thapsoidea Schott 0 0 0
Cannaceae

Canna indica L. 11 17 7 287 35 12,19 1,32
Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum Thuill. 1 39 1 2,56 1,09
Drymaria cordata (L.) Wild. Ex Schult. 2 10 69 12 17,39 1,30
Commelinaceae

Commelina diffusa Burm 1 7 104 8 769 1,21
Commelina obliqua Vahl 2 1 10 3 30 43
Tripogandra diuretica (Mart.) Handlos 1 1 26 1 769 1,21
Convolvulaceae

Ipomoea cairica (L.) Sweet 4 2 36 6 16,66 1,30
Ipomoea indica (Burm. f.) Merr 1 1 22 2 9,09 1,22
Curcubitaceae

Cayaponia martiana (cogn.) Cogn 3 7 3 42,85 1,49
Melothria hirsuta Cogn 19 0 0 0
Cyperaceae

Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. 1 1 1 26 3 11,53 1,31
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Familia/Espécie Al Ar Bi Cm Cn Fo Fu He In La Ma Me Or Pa Re AT UR Fc IET
Cyperus brevifolius (Rottb.) Hassk. 1 6 1 16,66 1,23
Cyperus prolixus Kunth 3 22 3 13,63 1,20
Eleocharis geniculata (L.) Roem & Schult. 1 43 1 232 1,08
Scleria panicoides kunth 1 0 0
Eriocaulaceae

Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland 1 1 8 2 25 1,38
Euphorbiaceae

Acalypha aristata Kunth 1 4 1 25 1,31
Croton lundianus (Didr.) Mull. Arg. 3 8 3 37,5 1,44
Fabaceae

Aeschynomene brasiliana (Poir.) DC. 5 0 0
Crotalaria claussenii Benth. 6 0 0
Desmodium incanum DC. 9 73 9 12,32 1,18
Vicia angustifolia L. 1 1 8 2 25 1,38
Gesneriaceae

Nematanthus fritschii Hoehne 0 0 0
Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst 0 0 0
Heliconiaceae

Heliconia farinosa Raddi. 1 4 1 25 1,31
Hypoxidaceae

Hypoxis decumbens L. 1 1 2 16 4 25 1,45
Iridaceae

Crocosmia crocosmiiflora (Lemoine) N. E. Br. 2 5 2 40 1,46
Juncaceae

Juncus tenuis Willd 2 2 2 100 2,06
Lamiaceae

Mesosphaerum sidifolium (L'Hér.) Harley & J.F.B. 2 2 2 100 2,06
Pastore

Hyptis lacustris A. St.-Hil. ex Benth. 4 0 0
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Familia/Espécie Ch Fo Fu He In La Ma Me Or Pa Re AT UR Fc IET
Hyptis radicans (Pohl) Harley & J.F.B. Pastore 2 4 2 50 1,56
Lythraceae

Cuphea calophylla Cham. & Schitdl. 8 26 9 34,61 1,46
Malpighiaceae

Heteropterys nitida Kunth 0 0 0
Malvaceae

Malvaviscus arboreus Cav. 2 9 2 154 14 9,09 1,35
Urena lobata L. 19 77 22 28,57 1,41
Melastomataceae

Acisanthera alsinaefolia Tr 1 1 1 100 2,06
Tibouchina clavata (Pers.) 13 0 0
Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. 2 1 23 3 13,04 1,26
Meliaceae

Guarea macrophylla Vahl. 2 1 101 4 3,96 1,23
Moraceae

Morus nigra L. 13 180 19 10,55 1,23
Ochnaceae

Sauvagesia erecta L. 3 3 3 100 2,06
Onagraceae

Fuchsia regia (Vand. ex Vell.) Munz 1 4 9 6 66,66 1,86
Orchidaceae

Gomesa flexuosa (Lodd.) M.W. Chase & N.H. 2 0 0
Williams

Phyllanthaceae

Phyllanthus niruri L. 63 1 281 64 22,77 1,36
Plantaginaceae

Plantago australis Lam. 60 190 65 33,6 147
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Familia/Espécie Al Ar Bi Cm Cn Fo Fu He In La Ma Me Or Pa Re AT UR Fc IET
Poaceae

Coix lacryma-jobi L. 1 9 17 5 2 53 34 64,15 1,97
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv 2 4 2 50 1,56
Melinis repens (Willd.) Zizka 1 1 1 31 3 9,67 1,29
Steinchisma decipiens Nees ex Trin. 1 0 0
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. 5 21 5 23,8 1,30
Webster

Polygonaceae

Rumex brasiliensis L. 2 2 2 100 2,06
Pontederiaceae

Heteranthera reniformis Ruiz & Pavoén 2 4 2 50 1,56
Primulaceae

Anagallis arvensis L. 3 0 0 0
Rosaceae

Rubus rosifolius Sm. 7 5 68 12 17,64 1,30
Rubus urticifolius Poir. 4 1 4 32 9 28,12 1,48
Solanaceae

Solanum americanum Mill. 5 16 130 21 16,15 1,29
Verbenaceae

Lantana camara L 3 1 1 2 3 104 9 1 491 124 2525 1,78
Zingiberaceae

Costus spiralis (Jacq.) Roscoe 2 18 1 33 21 63,63 1,83
Hedychium coronarium J. Koenig 9 1 31 9 4 185 54 2918 1,62
Total 92 33 1 3 6 6 5 2 1 1 3 847 92 5 12 6961 1109
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