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RESUMO: A urbanizacio ¢ um preditor da riqueza de espécies, logo, a vegetacdo nessas areas pode ser mais
homogénea, pela presenca de plantas generalistas e com dispersio eficiente, havendo co-ocorréncia das mesmas
espécies. Por outro lado, areas urbanas poderiam ser mais heterogéneas, dada a natureza de micro-habitats
disponiveis para a ocupagdo da vegeta¢do pioneira diversa. Com isso, este trabalho pesquisou artigos cientificos
no Google Académico, listando espécies ruderais no Brasil com respectivo habito, sindrome de dispersio,
distribuicdo geografica e origem biogeografica. As areas analisadas foram comparadas entre si para verificar o
grau de similaridade floristica e os percentuais de similaridade foram comparados com a distancia geografica
entre as respectivas areas. Analises de correlacdo entre a riqueza das areas e varidveis abidticas e a taxa de
urbanizagdo das areas também foram avaliadas. Com isso, foram identificados um total de 14 artigos,
sumatizando 1.006 espécies, 549 géneros e 123 familias. Nesse cenario, Asteraceae e Poaceae foram as familias
com maior ocorréncia. Houve maior registro de plantas herbaceas, com forma de crescimento camefitico,
dispersdo autocdrica, predominando espécies originarias da América do Sul. Dentre as espécies, 43% sao
exéticas, sendo a Asia o continente de maior contribuicio. As varidveis abidticas e a taxa de urbanizacio
exibiram baixo poder de explicagdo e de correlagio sobre a riqueza das areas. A analise de similaridade, indicou
maior heterogeneidade entre as floras, quando vistas do ponto de vista continental, mas ha tendéncia a
homogeneizagdo dessas assembleias quando vistas dentro de complexos macroclimaticos. A analise de
regressio indicou que a medida que as areas se distanciam ha diminui¢do da similaridade de forma significativa.
Pode-se concluir que as floras de areas antropizadas urbanas do Brasil tendem a ser mais heterogéneas entre si.
Palavras-chave: fitogeografia; floristica; similaridade; urbanizacio.

Trends in the richness and composition of ruderal species:
Floristic homogenization or heterogenization?

ABSTRACT: Urbanization predicts species richness; therefore, the vegetation in these areas may be more
homogeneous due to generalist plants with efficient dispersion and the co-occurrence of the same species. On
the other hand, urban areas could be more heterogeneous, given the nature of microhabitats available for the
occupation of diverse pioneer vegetation. This work searched for scientific articles in Google Scholar, listing
ruderal species in Brazil with their respective habit, dispersion syndrome, geographic distribution and
biogeographical origin. The analyzed areas were compared to verify the degree of floristic similarity, and the
similarity percentages were compared with the geographic distance between the respective areas. Correlation
analyses between the richness of the areas and abiotic variables and the rate of urbanization of the areas were
also evaluated. With this, 14 articles were identified, summarizing 1,006 species, 549 genera and 123 families.
In this scenario, Asteraceae and Poaceae were the most representative families. Herbaceous plants were
predominant, with camephytic growth form, autochoric dispersion, and predominating species originating in
South America. Among the species, 43% are exotic, with Asia being the predominant continent in this
contribution. The abiotic variables and the urbanization rate showed a low power of explanation and correlation
on the richness of the areas. The similarity analysis indicated greater heterogeneity between the floras when
seen from the continental point of view. Still, there is a tendency towards homogenization of these assemblages
when seen within macroclimatic complexes. The regression analysis indicated that there is a significant decrease
in similarity as the areas move away. It can be concluded that the floras of urban anthropized areas in Brazil
tend to be more heterogeneous among themselves.

Keywords: phytogeography; floristics; similarity; urbanization.

1. INTRODUCAO
Areas tipicamente antropizadas sio colonizadas por  ecossistemas (WEAVER; CLEMENTS, 1929).
plantas ruderais (CLEMENTS, 1916). A vegetagdo ruderal ¢  Etimologicamente, a palavra ruderal vem do latim: ruderalis,

um tipo de vegetacio pioneira que ocorre naturalmente  rudos, ruderis = “entulho”, indicando a preferéncia na
durante os primeiros estigios de sucessio ecoldgica dos — colonizacio desse tipo de vegetagdo em ambientes
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perturbados, onde a cobertura vegetal original foi
interrompida, prioritariamente, pela agdo humana. Apesar do
termo técnico ruderal, no senso comum, essas plantas sio
denominadas de: mato, matagal, plantas pioneiras, plantas
infestantes, plantas invasoras, plantas voluntirias, plantas
espontaneas, plantas segetais, plantas rusticas, plantas
daninhas, ervas daninhas (LORENZI, 2008; 2014),
sucessionais precoces (DEUTSCHEWITZ et al., 2003).

Apesar das plantas ruderais ocuparem tanto zonas rurais
quanto urbanas, o termo “ruderal” é mais comumente
utilizado para as assembleias de plantas associadas aos
ambientes tipicamente antropizados da malha urbana
(MACHADO-FILHO et al.,, 2015). Nos agrossistemas, o
termo mais comumente utilizado ainda é “planta daninha”
(LORENZI, 2008; 2014).

Nesses “novos ecossistemas” (CZORTEK; PIELECH,
2020), essa vegetacdo “urbanoéfila” pode ser encontrada em
frestas de ruas ou paredes, escombros, terrenos baldios e
incultos, caminhos, estradas, trilhos de trem, jardins, entre
outros (GRIME, 1977). Nesses habitats, essas plantas estio
sujeitas a solos pobres ou degradados; emergindo muitas
vezes de substratos impermeaveis e sofrendo, com essas
condi¢oes, ampla variacio térmica ambiental; sio também
submetidas a baixa disponibilidade hidrica e altas
concentra¢es de poluentes (GRIME, 1977, CHAPIN, 1991;
GAVILANES; D’ANGIERI FILHO, 1991; KNAPP et al,,
20082; KALUSVOA et al., 2017; DOERNER, 2020; JANNI
et al., 2020). Todos esses fatores favorecem a selecio de
espécies com ampla valéncia ecolégica para sobreviver em
diferentes intensidades de perturbacio (RENDEKOVA;
MICIETA, 2017; CHIUFFO et al., 2018) representam um
dos complexo florfstico-vegetacional muito dinamico
(PYSEK et al., 2017).

Como as dreas degradadas nos ecossistemas urbanos
apresentam condi¢Ges ambientais relativamente similares,
essas assembléias de plantas ruderais tendem a expandir sua
distribuicio com maior facilidade (RAPPOPORT et al.,
1976), principalmente, quando se leva em consideragdo
proje¢bes futuras de aumento da urbanizacio (GRIME,
2001) e até do aquecimento global (STACHOWICZ et al.,
2002). Essa facilidade na ampliacido de distribuigao geografica
também esta aliada aos seus mecanismos eficientes de
dispersio (didsporos pequenos, leves e com tracos funcionais
que facilitam dispersio por ventos ou animais), que
cotrobora para uma co-ocorréncia dos mesmos grupos
botanicos, em uma tendéncia a homogeneizacio desses
ambientes antropizados (RAPPOPORT, 1993; KUHN et al.,
2003; OLDEN et al., 2006; PINO et al., 2009; GONG et al.,
2013), o que afeta ou afetara negativamente a diversidade em
nfvel global.

Por outro lado, segundo Tivy (1993) sugere que a
existéncia de heterogeneidade de micro-habitats no ambiente
urbano também afeta a riqueza dessas assembleias de plantas
ruderais. Os fatores que proporcionam essa heterogeneidade
sao basicamente dois: I) os diferentes usos da terra, com
variadas associacoes, construcoes e graus de urbanizacio; e
II) a instabilidade do habitat que ¢é resultado do disturbio
continuo nas areas urbanas, por exemplo, o dinamica e fluxo
das cidades, as operac¢ées de limpeza, a mudanca continuada
do uso da terra, acompanhada pela dinamica de destruicio e
pelas reconstrugbes de novas edificagées da malha urbana.
Esses fatores atuariam como filtros ambientais para
selecionar de forma continua as composicoes dessas
assembleias ruderais (SUKOPP, 2002; KNAPP et al., 2010;
CERVELLI et al., 2013; GRAAE et al., 2018), ndo apenas
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em termos de riqueza, mas filogenéticos inclusive (KNAPP
et al., 2008b).

Esse balanco entre o modelo de Tivy (1993) e de
Rappoport (1993) merece uma atengdo especial, pois
sugerem, em potencial, cendrios distintos nos padroes
flotisticos nesses ecossistemas urbanos. Serd que em areas de
diferentes contextos urbanos (e.g.: taxa de urbanizacio)
havera mais heterogeneidade nas assembleias de plantas
ruderais? Ou sera que, por comporem espécies de ampla
distribuicio geografica, essas assembleias seriam mais
homogéneas, do que o esperado pelo acaso?

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo
avaliar a composicio floristica de 4areas tipicamente
urbanizadas em municipios do Brasil, destacando aspectos
autoecoldgicos das espécies, além de relacionar a uma analise
de similaridade floristica, de regressdo (similaridade versus
distancia geografica) e de correlagdo (riqueza versus variaveis
abidticas), com intuito de verificar o quao homogéneas ou
heterogéneas sdo essas floras entre si.

Dessa forma, serdo testadas as seguintes hipéteses: 1) que
independente do contexto urbano, essas floras devem ser
mais homogéneas entre si, pois o sucesso de dispersio é o
fator principal para estruturar essas assembleias (hipotese
dispersiva), logo, independente da proximidade geografica, as
assembleias de plantas ruderais vdo apresentar tendéncia a
homogeneidade floristica; e 2) que a urbanizacdo pela
constru¢io de micro-habitats diversos, tende a gerar
heterogeneidade floristica (hipotese de qualidade de habitat).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Floristica

Para a obtencio dos dados floristicos de areas ruderais,
foram selecionados artigos cientificos disponibilizado na
plataforma on line, Google Académico (2021), utilizando as

palavras-chave: “plantas ruderais”, “plantas infestantes”,
“plantas  invasoras”, “plantas voluntarias”, “plantas
espontaneas”, “plantas rusticas”, “ervas daninhas”, “plantas

daninhas” em portugués, inglés e espanhol e sem restricio no
ano de publicacio do trabalho. Para complementar, esse
esforco amostral, foi empregada a técnica de “bola de neve”,
a qual utiliza cadeias de referéncias como uma rede para
coleta de informacbes (VINUTO, 2014), no intuito de
identificar outros manuscritos citados nas referéncias dos
artigos capturados nas plataformas supracitadas.

Foram considerados apenas artigos em zonas urbanas.
Foram descartados artigos que ndo tratam do contexto de
floristica/fitossociologia, bem como os duplicados. As
publicacées de congressos também foram descartadas, pois
nem sempre esses resumos foram revisados por especialistas
da 4rea e como sdo inimeros congressos ao longo dos anos,
se tornaria inviavel para a sumarizagao desta pesquisa. Livros
também foram desconsiderados, pois o acesso a esse material
¢ muito complexo para consulta, pois nem toda biblioteca
apresenta um acervo completo ou, até mesmo a aquisi¢ao, se
tornaria inviavel, para a obtenc@o desse trabalho.

Uma lista floristica geral foi elaborada de acordo com a
proposta do APG IV (2016) e verificada a nomenclatura e os
descritores das espécies na plataforma Flora e Funga do
Brasil (2021). A partir da lista revisada, foi organizada uma
planilha eletronica contendo informagdes autoecologicas das
espécies, tais como, o habito, de acordo com Veloso et al.
(1992); as formas de crescimento vegetal, por Raunkiaer
(1934); as sindromes de dispersao, sensu Van der Pijl (1982);
a distribuicdao geografica, consultada a partir da plataforma
GBIF (2021); e a origem biogeografica das espécies,
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consultando artigos ou livros na area de taxonomia vegetal
ou pelo site Plants of the Word (2021).

2.2. Estatistica

Nessa planilha, também foram incluidas colunas com
base na presenca/auséncia das espécies registradas nos
artigos analisados, para montar uma matriz de dados binarios.
Desta forma, foi realizada uma anélise de agrupamento pelo
vizinho mais préximo, pretendendo realcar os grupos,
através de um dendrograma pelo indice de similaridade de
Jaccard (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974;
KENT; COKER, 1995; MAGURRAN, 2004), gerado pelo
software Past 4.02.

Uma analise de regressao também foi confeccionada para
relacionar as similaridades obtidas entre as areas com suas
respectivas distancias geograficas, também no software Past
(MAGURRAN, 2004). Vale destacar, que esse tipo de analise,
buscou medir e descrever a forma da correlacdo entre as duas
varidveis de analise, para predizer se os valores de uma
varidvel (similaridade) sofrem alteracbes em termos da
varia¢do na outra variavel (distancia geografica).

Foi elaborada uma analise de correlacdo entre a riqueza
taxondmica e a taxa de urbaniza¢io (IBGE, 2022), de cada
municipio, para se verificar se existe relacao estatistica entre
nimero de espécies ruderais e o grau de urbanizagido das
cidades, conforme ja evidenciado por Rink (2005). As taxas
de urbanizacdo foram retroativas, pelo menos aproximadas
com as datas de publicagio de cada trabalho. também foi
realizada uma andlise de correlagio com as variaveis abidticas
a fim de verificar a relacido entre a quantidade de espécies e
fatores ambientais: pluviosidade (INPE, 2022), temperatura
(INMET, 2022), altitude (GOOGLE EARTH, 2022),
distancia média em rela¢io ao mar (GOOGLE MAPS, 2022).
Nessas analises foi utilizado o coeficiente de correlaciao de
Pearson para verificar a existéncia de associagdes entre a
riqueza de espécies e as varidveis supracitadas. Os
coeficientes de correlagdo obtidos foram utilizados para
eliminar possiveis varidveis colineares e ajustar os pontos,
através de regressdo linear simples, gerando modelos que
consideravam a riqueza de espécies como uma variavel
dependente. Destaca-se ainda que, o resultado de uma analise
de correlagiao é um parimetro estatistico que varia entre -1.0,
passando pelo 0.0, até 1.0 e busca descrever o grau de relagao
linear entre as duas variaveis em analise, ou seja, quanto mais
relacionadas as duas varidveis, mais os dados estdo dispostos
em torno de uma reta imagindria (linha de tendéncia). Os

residuos de cada modelos foram submetidos a andlise a fim
de verificar a normalidade do erro.

E oportuno mencionar, que, essas dreas comparadas sio
variaveis em tamanho e que provavelmente tiveram esforgos
de coleta diferentes. Mesmo assim, cada levantamento
floristico incluido nessa anilise, foi considerado uma
assembleia florfstica. Outro ponto importante, é que a
questido temporal ndo deve interferir na analise de dados, pois
especialistas indicam que essas assembleias de plantas podem
formar banco de sementes, que tendem a ser persistentes e
que deve variar muito pouco com o passar dos anos
(KURYOUKOVA, 2018).

3. RESULTADOS
3.1. Floristica

Os resultados encontraram 14 artigos que analisaram
floras de ambientes tipicamente antropizados em dreas
urbanas no Brasil (Tabela 1; Figura 1). Vale ressaltar, que esta
pesquisa se deteve na busca de artigos, obrigatoriamente,
com listas florfsticas.

Foram identificados, dentro da area de estudo, um total
de 1.006 espécies (Apéndice Suplementar), 549 géneros e 123
familias. Destas, se destacaram as Angiospermas com 97,13%
(sendo as  Angiospermas basais com 0,10%, as
Monocotiledoneas com 23,79% e as Eudicotiledoneas com
73, 24%), seguido das Pteridofitas com 1,88% e das
Gimnospermas com 0,99%.

Foram identificadas um total de 43% de espécies
consideradas exéticas para a flora brasileira (sendo 11%
plantas naturalizadas, 14% cultivadas e 18% de outras plantas
exéticas). Ademais, a Asia é o continente que mais
predominam as espécies exoticas.

As familias com maior ocorréncia foram (Figura 2)
Asteraceae (143 spp.), Poaceae (135 spp.), Fabaceae (91 spp.),
Cyperaceae (34 spp.) e Malvaceae (31 spp.). Estas
representam cerca de 30% do total de espécies registradas.
Outras familias que se destacaram pela representatividade
foram: ILamiaceac (30 spp.), Solanaceac (30 spp.),
Convolvulaceae (27 spp.), FEuphorbiaceae (26 spp),
Amaranthaceae (23 spp.) e Brassicaceae (21 spp.).

O habito predominante foi o herbaceo com 63%, seguido
do habito arbustivo com 17%, do subarbustivo com 10%, das
trepadeiras/volaveis com 6% e do componente arb6reo com
4%.

Tabela 1. Artigos avaliados nesta andlise sobre plantas ruderais do Brasil.

Table 1. Articles evaluated in this review on ruderal plants from Brazil.

Informacoes Gerais

Autor () Ano Localizagio Cootdenadas
Mautone et al. 1990 Petrépolis (R]) 22°30°S; 43°10°W
Gavinales; D'Angieri-Filho 1991 Lavras (MG) 21°14°S; 44°59"W
Gavilanes et al. 1992 B. Horizonte (MG) 19°55°S; 43°56°W
Pedrotti; Guatim - Neto 1998 Cuiaba (MT) 15°35°S; 56°06°W
Schneider; Irgang 2005 Nio-Me-Toque (RS) 28°27°S; 52°49°W

Carneiro; Irgang 2005
Biondi; Macedo 2006
Souza; Poletto 2007
Schneider 2007

Silva et al. 2008
Maciel et al. 2010
Silva et al. 2010
Machado-Filho et al. 2015
Silva et al. 2015

General Camara (RS)
Cutitiba (PR)

Garca (SP)

Porto Alegre (RS)
Campina Grande (PB)
Ourinhos (SP)
Campina Grande (PB)
Jodo Pessoa (PB)
Guarapuava (PR)

29°56°S; 51°53'W
25°25°S; 49°16°W
22°12’S; 49°39°W
30°01°S; 51°13°"W
07°13’S; 35°52"W
22°58°S;49°52°W
7°13°S; 35°52°W

07°06’S; 34°51"W
25°23’S; 51°27"W
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Figura 1. Localizacdo dos estudos de plantas ruderais no Brasil, incluidos neste trabalho. (Obs.: nem todos os locais sdo visiveis devido a

sobreposi¢io).

Figure 1. The location of ruderal plant studies in Brazil is included in this work. (Note: Not all locations are visible due to ovetlap).
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Figura 2. Principais familias botanicas associadas as floras de areas
urbanas, com base em artigos publicados on-line.

Figure 2. Main botanical families associated with the flora of urban
areas, based on articles published online.

Em relacdo as formas de crescimento, foi observado que
as plantas camefiticas apresentaram um percentual de
46,58%, seguidas das fanerdfitas com 24,28%, das
hemicriptéfitas com 18,43%, das lianas com 6,44%, das
hidrofitas com 2,97%, das epifitas com 1,09% e das parasitas
com 0,20%. Esses resultados podem ser observados na
Figura 3. Com relagio as sindromes de dispersiao, houve
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predominio das espécies autocoricas (43%), seguidas das
espécies anemocoricas (34%), das endozoocéricas (19%), das
ectozoocoricas (3%) e das hidrocoricas (1%).

Por fim, na distribuicdo geografica dos taxons analisados,
observou-se predominio de espécies de ampla distribuicio
geografica, tails como, as espécies cosmopolitas (42%),
seguida das espécies neotropicais (41%) e das pantropicais
(17%)).

Parasita |
Liana

Hidrofita

—
—_
Hemicriptofita I

Fandrofita |
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Figura 3. Formas de crescimento das plantas associadas as floras de
areas urbanas, com base em artigos publicados on-line.

Figure 3. Plant growth forms associated with the form of urban
areas, based on articles published online.
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3.2. Anilise estatistica

Os dados de riqueza de espécies, segundo os testes
aplicados, atenderam as premissas do teste T quanto a
normalidade e homocedasticidade. A riqueza de espécies
apresentou correlacdo positiva com a pluviosidade média (12
= 0.1682; I = 0.100) (Figura 4B) e também com a taxa de
urbanizagao (r2 = 0.3785; F= 0.168) (Figura 4E). Para as
variaveis temperatura média (12 = 0.0003; I = 0.913) (Figura
4A), altitude média (r2 = 0.0177; F = 0.701) (Figura 4C) e
distincia média em relacio ao mar (r2 = 0.0505; F = 0.418)
(Figura 4D) foi observada uma correlagdo negativa. De um
modo geral, as varidveis ambientais apresentaram fraca
relagdo linear e ndo explicaram a riqueza de forma
significativa.
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A analise de regressio (Figura 4F) apresentou uma
relagdo significativa entre a similaridade e a distancia
geogrifica (12=0,1; F = 0,001866), ou seja, quanto mais as
areas se distanciam mais menos similares elas se apresentam.

De acordo com a andlise de similaridade na Figura 5,
obtivemos 0,87 de Coeficiente Cofenético. Observou-se uma
tendéncia em que as assembleias florfsticas analisadas
apresentaram baixa similaridade no geral. A linha vermelha
do grafico aponta o ponto critico de similaridade
significativa, onde apenas valores superiores a essa linha
indicam valores significativos, e apenas as floras RJ1, MG1 e
MG?2 apresentam conexdo floristica significativa, ou seja, as
demais areas apresentaram tendéncia a apresentar floras mais
heterogéneas do ponto de vista das suas composicdes.
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Figura 4. Variaveis abioticas e sua relagdo com a riqueza de espécies das dreas ruderais para o Brasil. (A) Temperatura Média; (B) Pluviosidade
média; (C) Altitude Média; (D) Distincia Média em Relagido ao Mar; (E) Taxa de Urbanizagio; (F) Analise de regressio entre a distincia

geografica e a similaridade.

Figure 4. Abiotic variables and their relationship with species richness in ruderal areas for Brazil. (A) Average Temperature; (B) Average
rainfall; (C) Average Altitude; (D) Mean Distance to the Sea; (E) Urbanization Rate; (F) Regtression analysis between geographic distance

and similarity.

4. DISCUSSAO

Pouco se sabe o quanto a flora ruderal contribui para a
fitodiversidade no Brasil. Estudos sobre a contribuicio
territorial dessas floras ou dentro dos biomas ainda é escasso.
Na plataforma Flora e Funga do Brasil (2023) estima-se que
haja 4983 espécies de plantas ocorrentes em areas
antropizadas, mas ndo indica se sdo plantas ocorrentes em
areas urbanas, rurais ou ambas. Esse estudo identificou 1.006

espécies, ou seja, um total de aproximadamente 20% da flora
pertencente a areas antropizadas no Brasil segundo a
plataforma virtual supracitada. Tendo ainda uma proporcio
significativa de 43% das espécies sendo exéticas, sendo a Asia
seu principal continente.

A maioria dos estudos encontrados para essa analise
estiveram concentrados no cone centro-sul do Brasil. Isso
provavelmente ¢é reflexo da desigualdade da distribuicao de
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investimento em conhecimento acerca da biodiversidade no
pais, que cresce de acordo com o setor industrial de cada
regiao (DINIZ, 2013). Essa caréncia de estudos em outras
regides do Brasil, provocam lacunas em estudos de revisiao
sistematica. Apesar dessa limita¢do, esta pesquisa indicou que
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as floras de ambientes ruderais ndo sdo compostas apenas por
plantas generalistas e de ampla distribuicdo geografica, mas
estio muito mais relacionadas com as condi¢coes
macroclimaticas  regionais, que devem influenciar as
subcomunidades evidenciadas.
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(Legenda: RS2: Schneider & Irgang (2005); RS1: Carneiro e Irgang (2005); PR2: Biondi & Macedo (2006); RS3: Schneider (2007); MG1: Gavinales &
D'Angieri-Filho (1991); RJ1: Mautone et al. (1990) ; MG2: Gavilanes et al. (1992) MT1: Pedrotti & Guarim- Neto (1998) PB3: Machado- Filho et al. (2015);
PB1: Silva et al. (2008): SP1: Souza e Poletto (2007); SP2: Maciel et al. (2010); PB2: Silva et al (2010); PR1: Silva et al. (2015).

Figura 5. Dendrograma de similaridade floristica entre as areas ruderais do Brasil
Figure 5. Dendrogram of floristic similarity between ruderal areas in Brazil.

O estudo das plantas em ambientes antropizados urbanos
ganhou importincia no inicio do século XXI
(LUNDHOLM; MARLIN, 2006). Essa vegeta¢ao nio atraia
normalmente os cientistas em Ecologia, pois ndo sugeria
intervengoes conservacionistas, além disso, as floras de areas
antropizadas urbanas apresentavam espécies, que em geral
eram negligenciadas por serem plantas de ampla distribui¢ao
geografica, assumindo uma ideia de que nido haveria nada de
novo, ou mesmo de relevante, a ser pesquisado sobre o tema
(HASSEMER; TREVISAN, 2010). Ou seja, os ecologos
demoraram para reconhecer que, mesmo 0s sistemas
ecolégicos urbanos sendo ambientes "ndo naturais", sdo
locais interessantes e passiveis de diversos testes de hipoteses
(LUNDHOLM; MARLIN, 2006), principalmente, em se
pensando em cenarios de mudancas globais pela
descaracterizacdo geral dos biomas globais (MILLER, 2005;
LUNDHOLM; MARLIN, 2006; KNAPP et al, 2008b;
MCKINNEY, 2008).

Vale destacar que o paisagismo e a histéria de degradagio
da area geralmente envolvem a remocio de determinados
grupos e aumento de gramineas e ervas floriferas
(MCKINNEY, 2008). Isso provoca um tipo de selecdo
artificial negativa sobre a diversidade. Por outro lado, alguns
pesquisadores, (SATIRO; FARIAS, 2019; DIAS;
ALMEIDA-JR, 2021), enfatizam que essas familias botanicas
supracitadas possuem ampla irradiacio adaptativa e
domindncia ecolbgica expressiva em todos os ecossistemas
globais, representando aproximadamente 20% da cobertura
vegetal natural mundial é dominada por espécies de Poaceae,
Asteraceae e Fabaceae. Grande parte das espécies dessas
familias sdo perenes e colonizam diversos tipos de ambientes,
mesmo que suas condi¢des sejam indspitas como em areas
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altamente urbanizadas (TROPPMAIR, 2008; COX;
MOORE, 2009; RICKLEFS, 2009).

A maioria dessas espécies associadas aos ambientes
tipicamente ~ antropizados ~ urbanos é  composta
predominantemente por plantas herbaceas, principalmente,
por conta de seu curto ciclo de vida com rapido crescimento,
reprodugdo, dispersio e colonizagio de novos habitats
(SOARES-FILHO et al, 2016). As etvas formam o
componente florfstico mais comum desse tipo de vegetacao,
conhecida por pioneira na sucessdo ecologica, ou seja, ¢ o
primeiro tipo de planta a ocupar espagos degradados, tais
como sdo os ambientes urbanos - pracas, ruas, avenidas,
estradas, construcSes diversas.

As formas de crescimento mais comuns em ambientes
abertos ou perturbados, sdo as plantas caméfitas, terofitas e
hemicriptéfitas (MARTINS; BATALHA, 2011). No geral,
esse espectro biolégico é composto por plantas de menor
porte, com alta capacidade de regeneracdo, diante de
processos de distarbio ambiental, tais como em areas
urbanas. Além disso, as caméfitas conseguem suportar
intempéries adversas e muitas vezes limitantes, tais como,
escassez de agua, excesso de luminosidade e até ventos fortes
(CORREIA et al.,, 2020). Ja as hemicriptofitas, possuem
capacidade de tolerar variacdes climaticas estacionais, tais
como inverno rigoroso, ou até mesmo processos de
queimadas e de supressio de seus 6rgios aéreos, tudo isso,
pela caracteristica de apresentar caules subterraneos com
reserva energética formados por rizomas, bulbos ou cornos
(BIASE et al., 2021).

A autocoria foi o tipo de dispersio mais comum nas areas
tipicamente antropizadas analisadas. Esse resultado ¢é
justificado pela auséncia de uma biota animal associada a
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essas floras em ambientes urbanos, logo esse tipo de
vegetagao autocorica ¢é selecionado de forma positiva (VAN
DER PIJL, 1982). Como as plantas autocéricas nao
demandam de dispersores externos, se dispersando sozinhas,
suas populagdes formam manchas de habitat, que vao se
expandindo paulatinamente pelas vias publicas e, assim,
drenando sua coletividade. Esse tipo de fenémeno ¢ alvo nos
estudos de ecologia de estradas e demonstram como
determinadas plantas expandem seus territérios com base em
processos ecolégicos de facilitacio que a propria urbanizagio
promove (TROMBULAK; FRISSELL, 2000).

Houve predominancia de espécies de ampla distribuicdo
geografica nesse estudo. Esse dado reforga a ideia que a flora
desses ambientes tipicamente antropizados urbanos, sejam
compostos por espécies altamente especializadas pela
modificacdo (e até destruicdo) dos seus habitats originatios,
predominando espécies anecofitas, ou antropogénicas, um
subgrupo de plantas que devem estar evoluindo sob a
influéncia dessas atividades humanas em ambientes
antrépicos (SCHOLZ, 2007). O termo “anecofitas cripticas”,
designa ainda aquelas plantas antropogénicas com potenciais
alteragcGes genotipicas, mas sem afetar diretamente seus
fenétipos (SCHOLZ, 2007).

No caso das plantas ruderais exéticas, esse tipo de flora
pode causar impactos sobre a vegetagdo nativa. Espécies
exoticas causam danos nos processos de funcionamento dos
ecossistemas, (PINHEIRO; LINHARES, 2019), ou seja,
promovem potencial perda da biodiversidade por exclusio
competitiva ou desregulam os ciclos naturais dos
ecossistemas (PINHEIRO; LINHARES, 2019). Este
trabalho fez questdo em destacar quais foram as espécies
exoticas identificadas, principalmente, porque em muitos
estudos floristicos, esse componente muitas vezes niao ¢
evidenciado na listagem de espécies ou, muitas vezes, ¢é
retirado da prépria lista (MORO et al., 2012). Vale destacar
que, muitos pesquisadores no passado encontravam maiores
dificuldades para realizacio de listas floristicas com esse tipo
de informacio, seja pelas plantas ndo terem sua identificagdo
em nivel especifico, ou pela dificuldade em determinar a sua
regiao de origem, mesmo consultando referéncias confiaveis,
inclusive com a participagdo de especialistas colaboradores
(MORO et al., 2012). Com a criagdo das plataformas virtuais
Flora e Funga do Brasil (2022), Plants of the World (2022),
entre outras, essas limitagdes foram minimizadas.

Outro fator preocupante é que a maioria das plantas
exoticas podem se tornar invasoras. Esses processos de
invasdo biologica geralmente apresentam caracteristicas
ecologicas semelhantes, que favorecem a biocenose al6ctone
e colaboram com a supressdao da flora nativa (HAQ et al,,
2021). Dessa maneira, observa-se que a interven¢io humana
fragilizou habitats que eram equilibrados e estaveis por meio
da introdugdo de espécies exoticas e sendo assim, tendendo
a perda da riqueza nativa (MARTELLI et al., 2020), apesar
que a invasio biolégica pode ocorrer também através da
entrada de organismos exéticos de forma acidental (BRASIL,
2018). Além disso, os centros urbanos estio cada vez mais
em expansio, com isso as plantas associadas a essas areas
antropizadas vém expandindo mais suas fronteiras, podendo
se tornar a flora de referéncia para as futuras geracdes, caso
os processos de destruicdio ambiental dos ecossistemas
naturais continuem de forma acelerada.

Com relagdo as analises estatisticas, a andlise de
similaridade (Figura 8) evidenciou a formacdo de trés
agrupamentos floristicos mais evidentes. Pode-se perceber
um zoneamento baseado em condi¢Ges macroclimaticas em

dois agrupamentos observados: 1) as assembleias que estio
localizadas na faixa climatica subtropical brasileira (RS2, RS1,
PR2, RS3); e 2) o conjunto de areas ocorrentes em médias
latitudes, proximidade do trépico de Capricornio (MG1, RJ1,
MG2, MT1, PB3), com exce¢ao do estudo PB3. O terceiro
agrupamento observa-se floras de biétopos climéticos
distintos, entre as regiGes sudeste e nordeste do Brasil (PB1,
SP1, SP2). Para explicar a conexao de floras localizadas na
Parafba com areas do centro-oeste e sudeste brasileiro, pode-
se observar que essas conexdes foram relacionadas pela
presenga de espécies em que a anemocoria rege o tipo de
dispersao (Paspalum notatum Yliggé e Desmodinm adscendens
(Sw) DC.). Se fossem excluidas as floras paraibanas dessa
analise, haveria uma clara regionalizagio climatica dos
conjuntos floristicos para a regido sul e para a regido centro-
sudeste. As dreas PB2 e PR1 demonstraram similaridade
muito baixa, em relacdo as demais floras, ou seja, ha poucas
espécies semelhantes que estio ocorrendo nestas regides,
indicando que essas 4reas apresentam assembleias florfsticas
muito particulares, em relacio as demais.

A analise de similaridade também demonstrou que apesar
da formacio dos blocos evidenciados, ha baixa similaridade
significativa para praticamente todas as assembleias
envolvidas, com excecido das floras MG1, RJ1 e MG2. Ou
seja, do ponto de vista territorial brasileiro como um todo,
pode-se observar uma tendéncia a heterogeneidade dos
conjuntos floristicos pelos baixos valores de similaridade
entre as assembleias avaliadas. A analise de regressdao também
confirmou essa tendéncia a heterogencidade floristica a
medida que as floras se distanciam de forma significativa
umas entre as outras. Porém, ha tendéncia a homogeneidade
quando os agrupamentos floristicos sdo vistos em termos
regionais climaticos, como observado no dendrograma.
Logo, as questbes problematizadoras colocadas no inicio
desse trabalho, em que poderia haver maior homogeneizacio
(hipotese da dispersao) ou heterogeneizacio (hipétese da
qualidade do habitat), sdo relativizadas dependendo da escala
espacial utilizada.

Essa constatacio é reforcada no trabalho de Pautasso
(2007). Esse pesquisador considerou a escala espacial como
um fator para explicar a riqueza de espécies, por exemplo, ele
demonstrou que a densidade populacional humana é sempre
negativamente correlacionada com a riqueza de espécies em
estudos realizados em escalas espaciais mais detalhadas
(escala local/regional), mas a riqueza se torna positivamente
correlacionada com a urbanizagiao em estudos que analisam
escalas espaciais mais extensas (escalas de grandes
territérios). Isso também poderia explicar que regionalmente
essas assembléias floristicas seriam mais conectadas, mas do
ponto de vista do pais como um todo, formaram assembléias
menos semelhantes.

A baixa similaridade entre as areas analisadas reflete a
baixa frequéncia das espécies ruderais em comum, isso vai de
contra a ideia da hipétese dispersiva. O que poderia explicar
essa tendéncia a heterogeneidade poderia ser a capacidade
dessa flora ruderal colonizar esse ambiente urbano, mesmo
diante das pressdes seletivas impostas pelas dreas urbanas.
Outros fatores seletivos seriam as diferencas entre as idades
de inicio de wurbanizacio, os estagios avancados da
urbanizagado (DEUTSCHEWITZ et al., 2003), extensao da
malha urbana e natureza dos distarbios (LUNDHOLM;
MARLIN, 2006; KNAPP et al., 2008a, 2008b), além de estar
relacionado a grande heterogeneidade encontrada nas
edificagoes e na presenca de pragas e de fragmentos florestais
proximos (HAIGH, 1980; DENISOW et al, 2017
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KALUSOVA et al,, 2017). Ainda existem as explicacdes de
que a grande maioria das assembléias de plantas ruderais ndo
sejam compostas predominantemente por plantas de ampla
distribuicio geografica, mas sim pela maioria de plantas
autoctones capazes de colonizar dreas degradadas
(RZEDOWSKI 1978, 1990, 1993; CZORTEK; PIELECH,
2020), incluindo a ideia de nativos generalistas (GOU et al.,
2018) ou de espécies-especialista (DENELLE et al., 2020).

Nossos resultados também indicaram uma tendéncia
geral da taxa de urbanizagio expressando uma correlagdo
positiva com a riqueza, indicando correspondéncia entre
essas variaveis. Diversos estudos corroboram com essa
relagdo positiva entre a taxa de urbanizagao e sua influéncia
sobre a riqueza de espécies, principalmente taxons de menor
grau de endemismo (HEINRICHS; PAUCHARD, 2015;
RAT et al, 2017). Porém, McKinney (2008) aponta que
dependendo do grau de urbanizacdo das areas envolvidas,
mesmo areas antropizadas tipicamente urbanas, pode haver
aumento de riqueza para varios grupos biolégicos,
principalmente em plantas. Alguns estudos atribuem esse
aumento progressivo de riqueza, relacionado ao incremento
de espécies exoticas (HAQ et al.,, 2021; YAN et al., 2019;
WANG et al., 2019). A pluviosidade também se relacionou
positivamente com a riqueza, mas a temperatura média, a
altitude média e distincia média em rela¢do ao nivel do mar
se correlacionam de forma negativa com a riqueza. Porém,
no geral na andlise de correlacio, tanto as variaveis abioticas
quanto a taxa de urbaniza¢io ndo explicaram relacGes
significativas com a riqueza.

Devido ao fato desta pesquisa ndo cobrir um gradiente
totalmente urbanizado, alcancando apenas 69,4% de area
urbana na escala da paisagem, os impactos da expansio
urbana na selecio de espécies no final de areas
completamente urbanizadas ndo foram observadas, podem
ter influenciado nossos resultados. No entanto, a abordagem
desta investigacdo permitiu encontrar que os impactos da
expansdo urbana na transicdo das paisagens de cidades rurais
para urbanizadas, onde se esperava que ocorressem impactos
mais relevantes sobre a biodiversidade, sugerem a
manutengao da heterogeneidade da riqueza local. A auséncia
de resposta de baixo grau de homogeneizagio floristica,
devido as provaveis restricGes espaciais ou temporais,
também sugere que alguns impactos derivados da
urbanizagdo podem ter passado despercebidos. Muito
provavelmente, analises com perspectivas espago-temporais
mais amplas podem encontrar impactos relevantes da
expansio urbana para grupos-resposta que podem promover
maior homogeneizagiao dos habitats urbanos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O que se prevé para o futuro das plantas, com o
crescimento da populacio humana, a industrializacido e a
crescente modificacdo das areas naturais para se tornarem
areas urbanas ou rurais? Sera que essas mudangas, que sio em
escalas globais, podem modificar a presenca de espécies e
selecionar positivamente essas plantas ruderais para se
tornarem a vegetacdo do futuro do planeta? Serd que a
vegetagio do futuro precisarda se adaptar a perturbacdo
antropica para continuar a existir? Essas sdo preocupacbes
pertinentes e que permeiam esse trabalho.

Nossos resultados indicaram que as areas urbanas
analisadas apresentaram uma tendéncia das suas assembleias
serem mais heterogéneas, do ponto de vista floristico, apesar
de regionalmente clas tenderem a se conectar. As analises
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estatisticas indicaram baixa correlagdo entre as varidveis
abidticas e a taxa de urbanizagao com a riqueza. Além disso,
essas floras tendem a apresentar diminuicao da similaridade,
quanto mais distantes estdo entre si, confirmando a
heterogeneidade floristica.

Essas floras de ambientes tipicamente utrbanizados
apresentaram caracteristicas gerais importantes, tais como:
predominio das familias Asteraceae, Poaceae e Fabaceae;
predominio do habito herbaceo, composto, em sua maioria,
pela forma de crescimento camefitica; essas floras também
sao mais frequentemente compostas por espécies autocoricas
e fitogeografia estruturada por taxons de ampla distribuicao
geogrifica, predominando as plantas cosmopolitas. Esse
estudo também registrou ocorréncias de diversas plantas
exdticas, as quais sdo majoritariamente provenientes do
continente 4siatico, tem potencial problema ambiental que os
ecossistemas (naturais ou urbanos) passam.

Pode-se concluir que essas assembleias de plantas
ruderais sao mais complexas do que se esperava. E com essa
crescente onda de modificagao das paisagens naturais, podem
se tornar a flora de referéncia no planeta. LLogo, espera-se que
mais estudos sobre o tema ganhem destaque no cenario
cientifico.

Por fim, acredita-se que em estudos futuros, possa-se
pesquisar o limiar entre a perda/ganho de espécies em locais
urbanos extremos e seus limites com 4reas rurais. Seria
possivel prever perda de drea habitavel pela superficie
impermeavel dos grandes centros urbanos, mas com o
aumento progressivo de uma flora do tipo mais exdtica,
substituindo espécies mais sensiveis as modificagoes
artificiais das cidades. Fatores potenciais a serem examinados
poderiam incluir também a dinamica de perturbagio
intermediaria.
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