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RESUMO
Com base na correlação esperada, de que condições antrópicas reduzem a 
diversidade filogenética, este estudo comparou assembleias de plantas aquáticas, 
naturais e antropizadas, a fim de perceber tal padrão. Para isso, foram calculadas 
métricas filogenéticas para testar a hipótese, recorreu-se ao teste de Mantel entre a 
diversidade filogenética e a distância geográfica das áreas analisadas, fez-se uma 
análise de similaridade para determinar as conexões florísticas, além da detecção 
das síndromes de dispersão dos táxons avaliados. Como resultados, observou-se 
que, apesar de as áreas naturais e antropizadas apresentarem diferença significativa 
em termos de riqueza, são compostas pelas mesmas famílias e gêneros botânicos, 
ou seja, independentemente do status de conservação da área ou da distância 
geográfica. Há aceitação de um modelo nulo, em que o sucesso da dispersão dos 
grupos avaliados foi determinante para a explicação dos fatos.
Palavras-chave: conservação; heterogeneidade ambiental; simpatria; síndromes de 
dispersão.

ABSTRACT
Based on the expected correlation, that anthropic conditions reduce phylogenetic 
diversity, this study compared assemblages of aquatic, natural and anthropogenic 
plants, in order to understand this pattern. For this, we calculated phylogenetic 
metrics to test the hypothesis, the Mantel test between the phylogenetic diversity and 
the geographical distance of the analyzed areas, a similarity analysis to determine 
the floristic connections, in addition to the detection of dispersion syndromes of the 
assessed taxa. As a result, it was observed that, although the natural and anthropized 
areas present a significant difference in terms of richness, they are still composed of 
the same families and botanical genera, that is, regardless of the conservation status 
of the area or geographical distance. There is acceptance of a null model, where the 
success of the dispersion of the evaluated groups was decisive for the explanation 
of the facts.
Keywords: conservation; dispersion syndromes; environmental heterogeneity; 
sympatry.

INTRODUÇÃO

A riqueza de espécies sempre foi considerada um parâmetro taxonômico para indicar um 
aumento ou diminuição da biodiversidade (WILLIG et al., 2003; WIENS, 2011). No entanto, com o 
crescimento de estudos de filogenia, outras ferramentas estatísticas vêm sendo utilizadas, tanto para 
acréscimo ou redução quanto para a manutenção ou a redundância filogenética entre táxons. E essa 
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abordagem científica tornou-se relevante em estudos de conservação de assembleias biológicas 
(SOBRAL & CIANCIARUSO, 2012).

A teoria que governa os estudos de filogenia de comunidades é a questão de como os 
táxons evoluem nos ecossistemas, alterando a riqueza específica, e inferindo-se sobre como os 
fatores ambientais favorecem a agregação de táxons mais semelhantes e, consequentemente, 
mais aparentados evolutivamente, enquanto as relações inter ou intraespecíficas provocadas pelas 
espécies promovem a dispersão excessiva desses táxons, para evitar competição de recursos ou 
ataque de predadores ou patógenos, gerando maior variabilidade de traços ecológicos nas linhagens 
(WEBB et al., 2002). 

No entanto esses fatores devem interagir simultaneamente em uma assembleia, além de 
sofrerem interferência em virtude da entrada constante de novas espécies, como aquelas com alta 
capacidade de dispersão ou aquelas introduzidas pelo homem (PRINZING et al., 2008). 

Dessa forma, as assembleias de espécies podem ser analisadas por meio de componentes 
hierárquicos vinculados por relações ancestrais (WEBB et al., 2002). As métricas elaboradas com 
base nessas interpretações fornecem não só as estimativas da história evolutiva de um grupo em 
uma determinada região geográfica, como também um entendimento sobre as regras de montagem 
de uma assembleia biológica (DONOGHUE, 2008) e que pode ser empregado para compreender as 
complexidades de assembleias preservadas ou potencialmente antropizadas, por exemplo.

Os estudos filogenéticos aplicados a comunidades vegetais têm se concentrado na comparação 
de gradientes abióticos (CHAZDON et al., 2003; CAVENDER-BARES et al., 2006; SANTOS et al., 
2010; ARROYO-RODRÍGUEZ et al., 2012). No entanto essas abordagens são ainda predominantes 
em estudos de composições florísticas em ambientes terrestres, onde as regras de montagem 
filogenética podem ser potencialmente distintas daquelas de assembleias de plantas aquáticas.

As plantas aquáticas apresentam uma importância de destaque hoje em dia. O grupo é 
responsável por variações na dinâmica dos ecossistemas, o que as inclui como indicadoras na 
qualidade da água (CHAMBERS et al., 2008; PADIAL et al., 2008; MACHADO-FILHO et al., 2014). 
A presença de espécies-chave pode tanto indicar o estado de conservação de um corpo hídrico, 
potenciais distúrbios em reservatórios de abastecimento de água (CARVALHO et al., 2003; MARTINS 
et al., 2003; KAFER et al., 2011; PEREIRA et al., 2012) como o efeito da eutrofização que atinge 
também lagos de centros urbanos (NEVES et al., 2006; TRINDADE et al., 2010; ROCHA & MARTINS, 
2011).

Portanto, estudos que busquem entender como as assembleias de plantas aquáticas se 
organizam, em condições ambientais distintas, podem colaborar no direcionamento de planos de 
manejo para supressão florística de áreas para a construção civil ou na recuperação ambiental de 
ecossistemas aquáticos, com a escolha direcionada de determinados táxons, por exemplo.

Diante do exposto, o presente estudo visou verificar a estrutura filogenética de várias 
assembleias florísticas de plantas aquáticas no território brasileiro, a fim de observar a existência de 
um perfil filogenético distinto entre hábitats mais conservados ou mais antropizados. Nesse contexto 
e com base na obtenção de métricas filogenéticas, espera-se que: a) a diversidade filogenética seja 
baixa nas áreas mais antropizadas, com tendência a uma agregação dos mesmos grupos botânicos, 
em comparação às áreas mais conservadas, que devem apresentar uma dispersão filogenética 
maior que o esperado pelo acaso. Essa hipótese se baseia no fato de que condições ambientais 
adversas, tal qual é a antropização, tendem a reduzir a diversidade filogenética, como observado 
por Webb et al. (2002). Caso essa hipótese inicial seja falsa, espera-se que: b) o pool regional das 
floras analisadas seja regido por um modelo nulo como regra de montagem, em que não há grandes 
barreiras à dispersão, formando-se conjuntos florísticos mais similares, não por uma questão de 
status de conservação, mas pelo sucesso da capacidade dispersora.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho, baseado em estudos florísticos e fitossociológicos de plantas aquáticas no 
Brasil, levou em consideração se os ambientes representavam hábitats com características naturais/
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conservadas e se eram antropizados, em virtude da poluição da água ou da paisagem circundante, 
como nos reservatórios de abastecimento de água para consumo humano. Dessa forma, trabalhos 
com metodologias de coleta semelhantes, trabalhos de florística ou fitossociologia de plantas 
ocorrendo em ambientes aquáticos ou paludosos foram selecionados para facilitar comparações. 
Priorizaram-se artigos públicos dos últimos 30 anos e, no mínimo, quatro trabalhos de cada condição 
do bioma (conservados e naturais); quanto aos artigos pertencentes ao mesmo ecossistema, 
considerou-se apenas o trabalho com maior riqueza florística e mais recente.

Foram incluídos trabalhos descritos para cada bioma analisado que se enquadrassem nas 
condições metodológicas supracitadas, definindo um número fixo, haja vista existirem biomas mais 
pesquisados que outros. Para não ocorrer desproporção de dados, ou seja, um bioma com muitos 
dados e outros com poucos, algumas pesquisas não foram levadas em conta. Como critérios de 
escolha, utilizaram-se apenas publicações disponíveis online, artigos que apresentassem listas 
florísticas e sem designação preferencial por algum grupo (tais como circunscrição de apenas uma 
família botânica, ou apenas um tipo de forma de vida, ou experimentos in situ). Artigos de revisão ou 
que tinham levantamentos da flora regional também foram desconsiderados.

As floras analisadas cobriram os biomas tradicionais do Brasil, ou seja, amazônia, caatinga, 
mata atlântica costeira (atlântica) e continental (paranaense), pampas, cerrado, chaqueña = pantanal. 
O pool regional para cada bioma foi comparado por intermédio de análise de similaridade, utilizando 
o coeficiente de Jaccard (GOTELLI & ELLISON, 2011).

Todas as plantas aquáticas lato sensu foram consideradas, ou seja, as plantas que ocorrem 
na coluna d’água e na região de borda, mais conhecidas como “anfíbias” e que correspondem a um 
componente vegetativo extremamente representativo nos ecossistemas neotropicais (CHAMBERS et 
al., 2008; PADIAL et al., 2008). Ainda não há consenso entre os autores sobre considerar as plantas 
anfíbias ou de fronteira como um componente florístico em assembleias aquáticas. Seguindo conceitos 
mais tradicionais (SCULTORPE, 1967), foi considerado esse componente nas análises do presente 
estudo, além do fato de que, nas pesquisas florísticas consultadas para a presente investigação, as 
plantas anfíbias foram tidas como parte da montagem de conjuntos dessas assembleias.

A nomenclatura das famílias botânicas foi atualizada, considerando o Angiosperm Phylogeny 
Group (APG IV, 2016), e verificaram-se os nomes dos gêneros/espécies no banco de dados online 
Reflora (2020), a fim de corrigir sinônimos e adotar as designações mais atuais de cada táxon.

As métricas filogenéticas foram analisadas com base na filogenia vegetal mais recente. 
Construiu-se a árvore filogenética utilizando Phylomatic, versão 3 (WEBB & DONOGHUE, 2005). 
Empregou-se a versão R20120829 da árvore filogenética de Metaphyta, no formato “newick”. Os 
comprimentos dos ramos da árvore filogenética gerada foram ajustados pelas ferramentas Bladj, 
por meio do software Phylocom (WEBB et al., 2008), para corresponder às idades estimadas dos 
espermatófitos, conforme descrito por Renner (2009) e Bell et al. (2010). Os conjuntos e as métricas 
de diversidade filogenética (DP) foram randomizados 999 vezes, com o software Phylocom, que gera 
um modelo nulo teórico (WEBB et al., 2008).

Os táxons que não foram identificados com segurança (“cf”, “aff”) ou identificados apenas 
no nível de gênero (“sp”) foram incluídos na análise filogenética, seguidos pelas letras “a”, “b”, “c” 
etc., quando o mesmo gênero apresentou mais de uma espécie não identificada. Esse critério é 
importante porque considera o peso filogenético do gênero como um todo.

As distâncias de diversidade filogenética (distância média pareada – MPD) e de estrutura 
filogenética (índice de táxon mais próximo – NTI) (WEBB et al., 2008), além da riqueza desses 
conjuntos florísticos, foram quantificadas para responder às hipóteses. MPD é a distância filogenética 
média entre todas as combinações de pares de espécies. O NTI estabelece valores positivos, que 
indicariam espécies mais congenéricas e mais cofamiliares, e valores negativos, quando isso não 
ocorre. O peso filogenético foi dado em valores de percentagem na construção da representação 
gráfica de um cladograma baseado no APG IV (2016).

Utilizou-se um teste T para verificar se as áreas naturais ou conservadas diferem estatisticamente 
das áreas antropizadas, em relação às medidas filogenéticas, à riqueza e ao tipo de síndrome de 
dispersão associada aos respectivos táxons. Além disso, foi aplicado um teste de Mantel a fim de 
determinar a relevância estatística entre a diversidade filogenética e as distâncias, em quilômetros, 
entre as áreas (GOTELLI & ELLISON, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Analisaram-se 56 assembleias florísticas (figura 1), com um total de 2.652 espécies relatadas 
para as áreas naturais/conservadas e 1.450 para as áreas impactadas ou antropizadas, nos 
referidos biomas brasileiros. 

Figura 1 – Localização dos estudos, em relação aos biomas, seguida da circunscrição de Cabrea & Willink 
(1980). Fonte: Cabrea & Willink (1980).

A proporção filogenética evidenciada (figura 2) associou maior peso filogenético para as áreas 
conservadas. Porém a ordem Poales, em que a família Poaceae foi a de maior destaque, formou 
o agrupamento de maior relevância estrutural, independentemente do status de conservação das 
áreas analisadas. 
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Figura 2 – Representação em cladograma indicando as proporções filogenéticas de plantas aquáticas em 
relação a hábitats mais conservados ou naturais (A) e antropizados (B). Legenda: a) Nymphaeales; b) Piperales; 
c) Poales; d) Commelinales; e) Zingiberales; f) Asparagales; g) Alismatales; h) Ceratophyllales; i) Ranunculales; 
j) Fabales; k) Rosales; l) Malpiguiales; m) Myrtales; n) Malvales; o) Brassicales; p) Sapindales; q) Saxifragales; 
r) Caryophyllales; s) Ericales; t) Asterales; u) Apiales; v) Solanales; w) Lamiales; x) Gentianales; y) Boraginales. 
Fonte: primária.

As áreas antropizadas deixaram de contabilizar quatro ordens (Zingiberales, Asparagales, 
Apiales e Boraginales), o que explica a perda de riqueza. Apesar disso, não houve alteração 
significativa na estrutura dessas assembleias, como mostrado a seguir.

As monocotiledôneas formaram um grupo predominante, com 42,5% em média do total, e 
estiveram entre as famílias botânicas mais representativas (figura 3). A maioria das famílias 
envolvidas não é exclusivamente aquática, e suas espécies consideradas foram tratadas como 
organismos anfíbios ou plantas aquáticas latu sensu. As plantas consideradas aquáticas stricto 
sensu contabilizaram menos que 10% do número total de famílias observadas, quando comparadas 
às espécies anfíbias. Os gêneros mais comuns foram: Cyperus, Eleocharis, Ludwigia, Persicaria, 
Utricularia, Paspalum, Juncus, Eichhornia e Panicum. As espécies mais representativas nos artigos 
avaliados foram Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Pistia stratiotes L., Persicaria hydropiperoides 
(Michx.) Small e Hydrocotyle ranunculoides L.f.
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Figura 3 – Famílias botânicas mais representativas em ambientes aquáticos, sejam estes mais conservados 
ou antropizados. O eixo inferior representa o número de indivíduos. Fonte: primária.

As famílias e os gêneros que mais se destacaram na presente pesquisa formam táxons 
frequentemente relatados, do ponto de vista florístico e de biomassa, para ecossistemas aquáticos 
na região neotropical (CHAMBERS et al., 2008; PADIAL et al., 2008; MACHADO-FILHO et al., 2014). 
E as espécies mais citadas são consideradas bioindicadoras de eutrofização da água e tratadas 
como “problema” quando excessivamente abundantes em ecossistemas antropizados (MARTINS et 
al., 2003).

A análise de similaridade (figura 4) entre as áreas naturais e as conservadas exibiu coeficiente 
cofenético de 82,67% de conexão. Floras antropizadas não formaram agrupamentos distintos 
daqueles de áreas com características mais conservadas ou naturais, ou seja, as assembleias se 
mantiveram unidas dentro de seus respectivos pools regionais. Percebe-se também que a maioria 
dos conjuntos florísticos analisados apresenta similaridade superior a 60% e que há formação de 
três subgrupos compostos pelas floras mais úmidas e quentes (amazônia e atlântica) e as mais 
úmidas e frias (paranaense e pampeana), que se separam das formações mais secas (caatinga, 
cerrado e chaqueña).

Figura 4 – Similaridade florística, com base no coeficiente de Jaccard, entre os pools regionais de floras mais 
conservadas (marcadas com o número 1) e mais antropizadas (marcadas com o número 2). O eixo superior 
representa o índice cofenético. Fonte: primária.

Em relação à riqueza entre áreas e as métricas filogenéticas, os resultados indicaram que as 
regras de montagem para as assembleias de plantas aquáticas em áreas naturais ou conservadas 
e antropizadas diferem apenas em termos de riqueza específica [P(value) = 0,0069] (tabela 1), 
podendo haver um incremento de 45% a mais de espécies em zonas conservadas em comparação 
às antropizadas. 
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Tabela 1 – Probabilidades comparativas entre áreas consideradas naturais e antropizadas, incluindo o resultado 
do teste de Mantel, relacionando distâncias geográficas e diversidade filogenética em termos de MPD. O (*) 
indica resultado significativo. Legenda: MPD = distância média pareada; NTI = índice de táxon mais próximo.

Probabilidade Riqueza MPD NTI Síndrome de dispersão Mantel
P(value)¹= 0,0069* 0,8641 0,8318 0,0101 0,2480

Todas as métricas filogenéticas se mantiveram estáveis dentre as floras analisadas (tabelas 2 
e 3). Isso levou a considerar que, independentemente do status de conservação, essas assembleias 
florísticas tendem a ser constituídas pelos mesmos grupos de famílias e até pelos mesmos gêneros 
de plantas aquáticas, conforme indica a métrica NTI.

Tabela 2 – Riqueza e métricas filogenéticas de composições florísticas, consideradas naturais ou conservadas, 
de plantas aquáticas no Brasil. Legenda: MPD = distância média pareada; NTI = índice de táxon mais próximo.

Floras Biomas Riqueza MPD NTI Estado Ambiente

Trevelin et al. (2007) Amazônia 24 267 -2 Natural Paludoso

Junk e Piedade (1993) Amazônia 339 249 4 Natural Paludoso

Lopes et al. (2014) Amazônia 53 228 -1 Natural Paludoso

Costa-Neto et al. (2007) Amazônia 162 237 2 Natural Lago

Alves et al. (2011) Atlântica 56 246 1 Natural Lago

Neves et al. (2006) Atlântica 25 266 -0,3644 Natural Lago

Bove et al. (2003) Atlântica 107 247 1 Natural Lago

Souza e Moreira (2017) Atlântica 40 251 0,8522 Natural Lago

Matias et al. (2003) Caatinga 44 234 2 Natural Lago

Lima et al. (2013) Caatinga 29 254 0,7998 Natural Paludoso

França et al. (2010) Caatinga 34 267 1 Natural Lago

Campelo et al. (2013) Caatinga 192 258 0,919 Natural Lago

Lehn et al. (2011) Cerrado 101 252 2 Natural Paludoso

Pivari et al. (2008) Cerrado 48 255 -0,3461 Natural Lago

Moreira et al. (2011) Cerrado 67 240 3 Natural Lago

Pinto et al. (2005) Cerrado 57 266 0,1303 Natural Rio

Kufner et al. (2011) Chaqueña 37 253 1 Natural Lago

Rocha et al. (2007) Chaqueña 75 258 0,151 Natural Paludoso

Pott et al. (2012) Chaqueña 153 251 0,6662 Natural Paludoso

Scremin-Dias et al. (2018) Chaqueña 197 258 0,919 Natural Paludoso

Galvani e Batista (2003) Pampeana 55 266 0,1303 Natural Lago

Rolon et al. (2011) Pampeana 157 237 2 Natural Lago

Mauhs et al. (2006) Pampeana 153 251 0,6662 Natural Paludoso

Spellmeier et al. (2009) Pampeana 139 240 2 Natural Paludoso

Magalhães e Maimoni-Rodella 
(2012)

Paranaense 92 250 -2 Natural Paludoso

Baptista et al. (2012) Paranaense 154 251 0,6666 Natural Paludoso

Araújo et al. (2010) Paranaense 52 247 4 Natural Paludoso

Ferreira et al. (2011) Paranaense 130 253 1,899 Natural Rio

MÉDIA 95 249,4 1,09    
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Tabela 3 – Riqueza e métricas filogenéticas de composições florísticas, consideradas antropizadas, de plantas 
aquáticas no Brasil. Legenda: MPD = distância média pareada; NTI = índice de táxon mais próximo.

Floras Biomas Riqueza MPD NTI Estado Ambiente

Albertino et al. (2009) Amazônia 9 244 0,2884 Antropizado Lago

Lolis e Tomás (2011) Amazônia 43 246 2 Antropizado Reservatório

Lopes et al. (2019) Amazônia 87 255 -0,0573 Antropizado Lago

Vilarrubia e Cova (1993) Amazônia 27 264 2,5611 Antropizado Reservatório

Martins et al. (2003) Atlântica 11 245 2 Antropizado Reservatório

Pitelli et al. (2008) Atlântica 41 251 0,8522 Antropizado Reservatório

Xavier et al. (2012) Atlântica 33 267 1 Antropizado Reservatório

Valadares et al. (2011) atlântica 117 241 -1 Antropizado Lago

França et al. (2003) Caatinga 113 249 -3 Antropizado Reservatório

Henry-Silva et al. (2010) Caatinga 38 260 -0,6699 Antropizado Reservatório

Araújo et al. (2012) Caatinga 52 228 -1 Antropizado Reservatório

Sabino et al. (2015) Caatinga 79 247 0,0152 Antropizado Reservatório

Pedralli e Meyer (1996) Cerrado 130 253 2 Antropizado Reservatório

Bianchini-JR et al. (2010) Cerrado 14 248 3 Antropizado Reservatório

Noleto et al. (2019) Cerrado 18 253 0.1352 Antropizado Reservatório

Bini et al. (2005) Cerrado 32 258 0,919 Antropizado Reservatório

Silva e Carniello (2007) Chaqueña 79 247 0,0152 Antropizado Paludoso

Mormul et al. (2010) Chaqueña 93 256 2 Antropizado Reservatório

Mereles et al. (1992) Chaqueña 66 246 1 Antropizado Paludoso

Kita e Sousa (2003) Chaqueña 84 240 2 Antropizado Rio

Trindade et al. (2010) Pampeana 38 258 0,3368 Antropizado Lago

Lisbôa e Gastal-JR (2003) Pampeana 37 247 0,1143 Antropizado Lago

Pereira et al. (2012) Pampeana 38 258 0,3364 Antropizado Lago

Kafer et al. (2011) Pampeana 78 235 2 Antropizado Lago

Carvalho et al. (2003) Paranaense 15 231 0.2655 Antropizado Reservatório

Cervi et al. (2009) Paranaense 110 247 2 Antropizado Rio

Galindo e Almeida (2010) Paranaense 16 206 1 Antropizado Reservatório

Rocha e Martins (2011) Paranaense 51 234 4 Antropizado Reservatório

MÉDIA 51,7857 249 0,86    

Esse resultado indica que variáveis abióticas (solo, tamanho do corpo aquático, parâmetros 
físico-químicos) não devem interferir na estrutura filogenética dos conjuntos de plantas aquáticas 
em ambientes antropizados ou em conservados. Há um “sinal filogenético” da presença de clados 
co-ocorrentes repetidos nos ecossistemas analisados, e isso leva a crer que a interferência das 
variáveis abióticas seja na composição das espécies, sobretudo na presença de espécies-chave, e 
não na supressão de linhagens completas.
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Figura 5 – Teste de Mantel entre as distâncias geográficas (km) entre as áreas de estudo e suas respectivas 
diversidades filogenéticas (ma = milhões de anos). Fonte: primária.

Tal situação pode soar como um paradoxo. Como assembleias florísticas podem demonstrar 
diversidades filogenéticas médias equivalentes, habitando condições ambientais tão distintas 
(conservadas x antropizadas)? A resposta é que possivelmente as mesmas famílias e gêneros co-
ocorram nessas assembleias. Apenas o número de componentes de espécies dentro dos gêneros 
varia, conforme ilustrado na figura 4. É como se essas floras estivessem regidas por uma regra de 
montagem, em que os grupos redundantes estariam, obrigatoriamente, na composição e com graus 
de variabilidade dentro dos gêneros. E eventuais espécies de outros grupos botânicos, que poderiam 
ser originárias dos respectivos biomas de contato, iriam ocupar os nichos vagos nesses hábitats.

Mesmo diante da variabilidade de espécies de áreas naturais comparada à de áreas 
antropizadas, a presença dos grupos redundantes ou filogeneticamente equivalentes oferece tanto 
rigidez arquitetônica quanto plasticidade funcional para o ecossistema (WEBB et al., 2002). Isso 
significa que, embora a perda da biodiversidade pela degradação de hábitats seja algo comprovado 
experimentalmente (KNOPS et al., 1999), a perda de grupos redundantes, em uma assembleia, é 
menos significativa que a perda de espécies-chave (WEBB et al., 2002).

Uma possível hipótese para explicar essa redundância estrutural na filogenia dos grupos de 
plantas aquáticas analisadas estaria relacionada à dispersão bem-sucedida de seus taxa ancestrais. 
Isso iria contra os resultados encontrados por Pennington et al. (2006), que afirmam que apenas a 
irradiação local abriga agrupamentos similares de espécies. Porém a hipótese da dispersão sugerida 
pelo presente estudo corrobora com: a) o modelo nulo ou teoria neutra, proposta por Hubbell (2001), 
e b) com a ideia proposta por Donoghue (2008), que sugeriu que explicações tradicionais baseadas 
em correlações abióticas deveriam dar mais espaço a fatores históricos, principalmente ao considerar 
grupos bem distribuídos, como as plantas associadas a ambientes aquáticos.

Os resultados do presente estudo (figura 6) indicaram que as plantas aquáticas avaliadas 
apresentavam, em sua maioria, diásporos hidrocóricos e anemocóricos. Esses traços funcionais, 
com potencial de ampliar suas distribuições geográficas, apresentaram-se significativos para todos 
os biomas (P(value)=0,0101). As dispersões por intermédio de animais (Endozoocoria e Ectozoocoria) 
estiveram em menor evidência para as espécies observadas.
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Figura 6 – Percentual geral das síndromes de dispersão das floras de ambientes aquáticos, sejam estes mais 
conservados ou antropizados. Legenda: Hydro = hydrochoric, Anemo = anemochoric; Endozoo = endozoochoric; 
Ectozoo = ectozoochoric. Fonte: primária. 

A hidrocórica está relacionada tanto a diásporos carregados pela vazão hídrica quanto à geração 
de clones (estolhões), por reprodução assexuada (VAN DER PIJL, 1982). A dispersão anemocórica 
é apoiada pelo fato de seus diásporos serem leves e evidenciarem adaptações morfológicas para 
planar conforme a direção dos ventos (NATHAN & KATUL, 2005; SKARPAAS et al., 2006). Já as 
dispersões por vetores animais são sustentadas por rotas de aves migratórias (SANTAMARÍA, 2002), 
considerando que tais rotas certamente devem ter sido alteradas ao longo das histórias evolutivas 
desses corpos d’água na paisagem, como também da evolução das aves (GREEN et al., 2002; 
SANTAMARÍA & KLAASSEN, 2002; CHARALAMBIDOU & SANTAMARÍA, 2002).

CONCLUSÃO

Os resultados da presente pesquisa indicaram que não há alteração filogenética entre conjuntos 
florísticos de plantas aquáticas nos biomas do Brasil, independentemente da condição de seu hábitat, 
esteja ele mais conservado ou antropizado. A distância geográfica não foi um fator determinante. 
Apesar de a riqueza específica entre áreas naturais e antropizadas demonstrar diferença significativa, 
em termos filogenéticos, essas floras são estruturadas com os mesmos grupos botânicos, vinculados 
a relações de parentesco muito aproximadas. Os subconjuntos florísticos não diferem da filogenia de 
referência como se previa (nem por status de conservação nem por tipo de bioma). Apesar desses 
resultados provocativos, a sugestão para a paridade entre áreas naturais e antropizadas é que seja 
um resultado da dispersão bem-sucedida dessas espécies.

O presente estudo se soma a um crescente corpo de evidências que indicam que a filogenia é 
um instrumento valioso no entendimento de assembleias biológicas e um interessante complemento 
às explicações ecológicas. Por meio desses métodos filogenéticos, entende-se que, quanto mais 
as características são conservadas em determinados grupos, mais expressivas se tornam as 
assembleias criadas pela filtragem de hábitat, como é o caso das plantas ocorrentes em ambientes 
aquáticos.

Caberia a estudos futuros desenhar experimentos que acompanhem uma sucessão ecológica 
(hábitat conservado se tornando antropizado ou vice-versa) para definir se existe um limiar na 
mudança filogenética em microescala, pois estudos macroecológicos, tais como o proposto pelo 
presente trabalho, ampliam horizontes para uma visão mais biogeográfica. Outras investigações 
podem ser conduzidas para verificar floras em condições ambientais mais complexas, como floras de 
regiões de elevada altitude, zonas áridas (secas ou gélidas) ou até em dimensões intercontinentais, 
para pôr à prova e refinar os achados do presente estudo.
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Espera-se, ainda, que os resultados aqui expostos possam colaborar na tomada de decisão 
sobre planos de gestão ambiental em ecossistemas hídricos, sobretudo aqueles que envolvam 
manejo de plantas aquáticas, provavelmente recuperando áreas degradadas, com o aumento de 
espécies no meio, e se possa observar essas floras não apenas como uma checklist, e sim como 
uma assembleia florística que vai se estruturar mais estreitamente aparentada ou mais dispersa 
filogeneticamente.
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