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Resumo 

Este é um estudo ecológico e filogenético que evidencia como macrófitas estão 

distribuídas no ambiente. Ambientes temporários representam um bom modelo de 

estudo para estrutura de comunidades, pois são abundantes e facilmente replicáveis. 

Desse modo, esse estudo buscou evidenciar como plantas aquáticas respondem aos 

diferentes índices de aridez e como sua riqueza está distribuída. Foram encontradas 23 

espécies, e, diferente do esperado as lagoas apresentaram padrões filogenéticos 

dispersos relacionados a competição e não ao gradiente de aridez. 

Palavras Chave: ambientes temporários, estrutura filogenética, filtros ambientais, 

macrófitas aquáticas, riqueza. 
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Abstract 

This ecological and phylogenetic study shows how macrophytes are distributed and 

organized. Temporary environments represent a good study model for community 

structure, as they are abundant and easily replicable. Thus, this study sought to show 

how aquatic plants respond to different aridity indices and how their richness is 

distributed. Twenty - three species were found and unlike expected the pools presented 

dispersed phylogenetic patterns related to competition and not to the aridity gradient. 

Key words: temporary wetlands, phylogenetic structure, environmental filters, aquatic 

macrophytes, richness 
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Introdução 

Uma das questões centrais dada ecologia vegetal refere-se ao entendimento de 

como as comunidades interagem com o ambiente em que estão inseridas (Grime, 1977; 

Reich; Walters; Ellswort, 1992). Neste contexto, as características intrínsecas das 

espécies, seja no âmbito morfológico, fisiológico e/ou genético, podem fornecer 

informações que permitem inferir a respeito das relações das plantas com o meio 

circundante (Franco et al., 2005; Hoffman; Franco, 2008; Silveira; Oliveira, 2013). 

Assim como as características do ambiente influenciam nos padrões de distribuição, 

persistência e sucesso das espécies vegetais nos diversos ambientes (Grime, 1977). 

Como as comunidades ecológicas representam conjuntos de populações que co-

ocorrem no tempo e no espaço, sendo resultado de processos evolutivos contínuos 

(Mcpeed; Miller, 1996), a filogenia dos grupos de espécies pertencentes à uma 

comunidade constitui uma ferramenta que nos permite compreender as relações 

evolutivas numa perspectiva da biota em conjunto (Webb, 2000). Uma forma de 

entender os processos que estariam organizando uma comunidade seria, então, conhecer 

sua estrutura filogenética. 

Os trabalhos sobre filogenia de comunidades apresentados por Diaz et al. (1999), 

Webb (2000) e Webb et al. (2002) sugeriram que o conhecimento da estrutura 

filogenética permitiria evidenciar os processos ecológicos que organizaram tal 

comunidade. Desta forma, por causa do "conservadorismo", ou seja, da permanência 

dos traços ecológicos dominantes que tenderam a se manter ao longo de linhagens 

evolutivas de muitas espécies, é esperada uma relação positiva entre a medida de 

parentesco filogenético destas espécies com suas respectivas histórias de vida e 

similaridades ecológicas (Harvey; Pagel, 1991; Silvertown et al. 1997). Esses estudos 

combinados também sugeriram que os padrões filogenéticos encontrados poderiam ser 

uma forma de entendimento dos processos que ocorreram nessas comunidades, mesmo 

que não seja possível a identificação de traços, dos filtros ambientais ou das interações 

de espécies operantes em toda sua extensão (Gerhold et al. 2015). 

A relação entre o ambiente e a abundância e distribuição de organismos sempre 

foi reconhecida como um fator determinante de padrões.  Apesar disto, a aplicação do 

conceito de filtros ambientais deve ser reservada para casos onde a falha em tolerar o 

meio abiótico seja a razão para a abstenção de espécies numa comunidade pois, os 
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dados utilizados para testar a influência biótica ou abiótica são incapazes de confirmar 

distinção entre esses tipos de filtros (Kraft et al. 2015). 

 Da mesma forma, os processos de dispersão filogenética tendem a ter valor 

limitado para o entendimento dos processos ecológicos em assembleias. Ao invés disso, 

esses resultados podem ajudar a compreender processos macroevolutivos, suas 

respectivas linhagens e esclarecer como as interações locais se processam entre as 

espécies (Gerhold et al. 2015). 

Sendo assim, as espécies capazes de sobreviver em um determinado ambiente 

possuem traços fenotípicos em comum que conferem tolerância abiótica e algumas 

similaridades tendem a ser observadas entre os membros dessa comunidade. Essa lógica 

leva a uma das hipóteses mais amplamente testada em estudos de filtragem ambiental: 

espécies de um determinado local, em dadas dimensões ecológicas, apresentarão uma 

convergência fenotípica, ou seja, possuirão características semelhantes umas das outras 

(Weiher; Clarke; Keddy, 1998; Cornwell; Schwilk; Ackerly, 2006; Kraft; Valencia; 

Ackerly, 2008; Swenson; Enquist, 2009). De acordo com Webb et al. (2002), se esses 

traços apresentarem um sinal filogenético, essas mesmas espécies estarão mais 

relacionadas evolutivamente do que o esperado, significando padrões de seleção de 

conjunto em relação ao cenário ambiental no qual a comunidade evoluiu. 

Ao considerarmos a existência de padrões de seleção em conjunto em ambientes 

sazonais, devemos levar em considerar que as variações abióticas são mais intensas 

devido à rápida mudança na dinâmica desses ambientes (Van der Valk, 1981; Gawne; 

Scholz, 2006), refletindo num processo de rápida substituição de espécies ao longo do 

ciclo da lagoa temporária. E, portanto, poucas espécies serão persistentes, indicando que 

a coexistência será limitada (Tabosa, 2012). 

Considerando que filtros abióticos são decisivos para o sucesso de espécies num 

ambiente escasso, temos como hipótese que as comunidades vegetais nas lagoas 

temporárias irão apresentar menor riqueza conforme o aumento da aridez, pois nesses 

ambientes as condições serão mais extremas, dificultando a colonização e 

estabelecimento de populações. 

O presente trabalho visa verificar se há diferenças na distribuição de espécies vegetais 

em lagoas temporárias de acordo com os diferentes gradientes de aridez do estado do 
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Ceará. Através desse estudo será possível traçar um padrão de distribuição dessas 

espécies pelo estado, facilitando a compreensão de suas relações e sua distribuição. 
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Materiais e Métodos 

Área de Estudo 

O Estado do Ceará (Figura 1) é o terceiro maior do nordeste brasileiro, com 75% 

de sua área total incluída na isoieta abaixo de 800 mm anuais (FUNCEME, 1991) e 

médias térmicas elevadas, variando de 23º a 27º C, o Ceará apresenta zonas com 

balanço hídrico anual negativo. De acordo com a classificação climática de Köppen, o 

Estado apresenta três tipos de clima: semiárido, sub-úmido seco e sub-úmido úmido, 

havendo uma predominância de aproximadamente 80% como semiárido (Caitano, 

Lopes, Teixeira, 2011; FUNCEME, 2015).  

O clima do Nordeste do Brasil é um dos mais complexos do país, devido à grande 

área, com diferentes fisionomias de relevo e especialmente a associação de dois 

sistemas climáticos formados pelos alísios do Nordeste e Sudeste, o que propicia chuvas 

em diversos períodos do ano e em diferentes quantidades. O clima varia na região, 

desde o súper-úmido, com chuvas de até 2000 mm/ano, até o semiárido, com chuvas 

entre 300-500 mm/ano, no qual as chuvas ficam restritas a uns poucos meses durante o 

ano. Desse modo, a disponibilidade de água é o fator mais determinante para a 

vegetação (de Queiroz; Rapini; Giulietti, 2005). 

 
Figura 1. Localização das áreas de estudo divididas pelos índices de aridez (Mod. Funceme, 

2015), estado Ceará, região nordeste do Brasil. 
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Nesta paisagem se encontram as lagoas temporárias, que são ambientes lênticos, 

formadas pelo processo de barragem do fluxo de água ou o acúmulo em áreas de 

baixadas, com período de dessecação total na estação seca (Maltchik, 2000; Tabosa et. 

al, 2012). O estado apresenta a segunda maior quantidade de lagoas intermitentes do 

Brasil, com cerca de 24340 lagoas (Maltchik, 1999). Lagoas temporárias são comuns 

em muitas regiões, mas são ecologicamente mais importantes para áreas áridas e 

semiáridas, onde a disponibilidade de recursos hídricos é limitada (Williams, 1987) 

O índice de aridez (IA) criado pela Unep (1992) é calculado pela razão entre 

pluviometria e evapotranspiração, estabelecendo as seguintes categorias: árido (0-20); 

semiárido (20-50); sub-úmido seco (50-65); sub-úmido úmido (65-100). Para 

investigarmos a influência dos níveis de aridez sobre as comunidades de plantas 

aquáticas em lagoas temporárias foram selecionados um município para cada categoria 

de aridez no estado do Ceará (Tabela 1), os quais foram identificados através do 

“Inventário das lagoas intermitentes do semi-árido brasileiro” (Maltchik, 1999).  

 

 

 

 

 

 

Tabela 1. Relação dos municípios selecionados segundo os intervalos dos índices de aridez 

(pluviometria/evapotranspiração). 

Categorias de Aridez 
Intervalos dos 
Índices de Aridez 

por Categoria 

Municípios (Índices 
de Aridez*) 

Semiárido 20-49 Sobral (45,6) 

Sub-úmido seco 50-64 
São Luiz do 

Curu(52,8) 

Sub-úmido úmido 65-100 Itarema (69,2) 

*Funceme, 2015 
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Delineamento Amostral 

Em cada município será realizada uma amostragem de três lagoas temporárias de 

até 4 hectares, totalizando nove amostras (3x3). A coleta de dados ocorreu no período 

de abril a junho de 2016, correspondendo ao período chuvoso, garantindo assim a 

amostragem mais diversificada das comunidades. Isto devido às irregularidades 

pluviométricas anuais registradas no estado (FUNCEME 2015) 

As espécies coletadas serão submetidas às técnicas de herborização (Haynes,1994; 

Bridson; Forman, 1998), em seguida, serão identificadas, utilizando bibliografia 

especializada (Renvoize, 1984; Fromm-Trinta, 1985; WIERSEMA, 1987; Adams, 

1994; Cook, 1996; Luceño et al., 1997; Pott; Pott, 2000; Matias, 2007). A terminologia 

taxonômica e abreviações dos nomes dos autores estarão de acordo com Forzza (2011) e 

APG IV (APG, 2016), respectivamente. 

 

Árvore Filogenética 

Os dados florísticos obtidos em cada área foram utilizados para construçãode árvores 

filogenéticas, tendo como base a mega árvore de angiospermas R20120829, usando a 

ferramenta Phylomatic (Webb & Donoghue, 2005) do programa Phylocom v. 4.1 

(Webb, Ackerly & Kembel, 2008). Problemas de ramificação e politomias foram 

resolvidos através de consulta de literatura específica sobre filogenia: Aliasmatales 

(Cusimano et al. 2011) e Nymphaeales (Borsch et al. 2011; Wiersema, 1987) utilizando 

o programa Mesquite v. 3.03 (Maddison & Maddison, 2015). 
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Resultados e Discussão 

Flora 

A flora encontrada foi representada por 23 espécies pertencentes a 11 famílias 

(Tabela 2). As famílias mais ricas em espécies foram Nymphaeaceae (4 spp), 

Pontederiaceae (4 spp), Alismataceae (3 spp) e Araceae (3 spp), compreendendo 60,8% 

da flora coletada. Em seguida estão Cyperaceae e Marantaceae (2 spp cada), sendo 

responsáveis por 17,3% da flora coletada. As ordens com maior representatividade 

foram Alismatales (6 spp) com 26%, Commelinales (4spp) com 17% e Nymphaeales (4 

spp) também com 17%. 

A riqueza de espécies foi maior em ambientes com índice de aridez mais baixo, 

sendo que Sobral apresentou riqueza de 16 espécies, São Luís do Curu 12 espécies e 

Itarema 9 espécies (Tabela 2). 

 

 

Tabela 2: Formas de vida e distribuição das espécies conforme os índices de aridez. 

FAMÍLIA 
Gênero/Espécie Semiárido 

Subúmido 
Seco 

Subúmido 
Úmido 

Forma 
de vida 

ARACEAE        

Lemna aequinoctialis Welw. 1 0 1 FL 

Pistia stratiotes L. 1 1 1 FL 
Wolffiela welwitschii (Hegelm.) 
Monod 1 0 0 

FL 

ALISMATACEAE        
Echinodorus subalatus (Mart.) 
Griseb. 1 1 1 

E 

Hydrocleys martii Seub. 1 0 0 E 
Hydrocleys nymphoides (Humb. & 
Bonpl. ex Willd.) Buchenau 0 1 0 

E 

CYPERACEAE        
Eleocharis acutangula (Roxb.) 
Schult.  0 1 0 

E 

Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. 
& Schult. 0 0 1 

E 

FABACEAE        

Neptunia oleracea Lour. 1 1 0 A 

LENTIBULARIACEAE        
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Utricularia foliosa L. 1 1 0 FL 

MARANTACEAE        

Thalia densibracteata Petersen 0 1 0 E 

Thalia geniculata L. 1 0 0 E 

MENYANTHACEAE        

Nymphoides indica (L.) Kuntze 1 1 1 FF 

NYMPHAEACEAE        

Nymphaea amazonum Mart. & Zucc. 1 1 1 FF 

Nymphaea lasiophylla Mart. & Zucc. 1 1 1 FF 

Nymphaea prolifera Wiersema 0 0 1 FF 

Nymphaea pulchella DC. 0 1 0 FF 

ONAGRACEAE        
Ludwigia helmintoriza (Mart.) 
H.Hara 1 0 0 

FL 

PONTEDERIACEAE        

Eichhornia diversifolia (Vahl) Urb. 0 1 0 FL 

Eichhornia heterosperma Alexander 1 0 0 FL 
Eichhornia paniculata (Spreng.) 
Solms 1 0 1 

FL 

Pontederia cordata L. 1 0 0 FL 

SALVINIACEAE        

Salvinia auriculata Aubl. 1 0 0 FL 

Número de espécies 16 12 9  
A = anfíbia, E = emergente, FF = flutuante fixa, FL = flutuante livre 

 

Filogenia de comunidades 

As três árvores filogenéticas correspondentes a cada uma das três áreas de estudo 

estão ilustradas na Figura 2. 
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Figura 2. Árvores filogenéticas de cada uma das três áreas de estudo 
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De maneira geral, os gêneros Pistia, Echinodorus, Nymphaea e Nymphoides 

estiveram presentes nas três regiões, evidenciando maior habilidade para tolerar 

ambientes áridos. 

Os ambientes observados nos três gradientes de aridez são resultados de sucessão 

e estabilização de grupos ecológicos, pois não apresentaram espécies submersas, mas 

emergentes ou flutuantes associadas a níveis de incremento no estado trófico, como 

evidenciado na Tabela 2 (Thomaz & Bini, 1999). 

Diferente do que era esperado, a riqueza tendeu a aumentar concomitante à aridez. 

Isso pode ter acontecido pelo fato de os ciclos hidrológicos nas regiões mais áridas 

serem mais curtos, resultando num ambiente instável em que as macrófitas morrem 

antes de se excluírem competitivamente (Tabosa, 2012). Em Itarema, pelo ciclo ser 

mais longo, é possível observar menos espécies num ambiente mais homogêneo, ou 

seja, as espécies já se excluíram competitivamente e estão bem definidas no ambiente. 

Outro fato que pode ter levado a essa distribuição é a formação de microclimas. A 

vegetação circundante pode ter oferecido um ambiente com menor intensidade de luz e 

temperaturas mais amenas nas regiões mais áridas, permitindo que mais espécies 

vegetais sobrevivam, pois podem oferecer ambientes em que a evapotranspiração é 

reduzida a níveis não-estressantes (Cancian, Camargo, Henry-Silva, 2009). 

É interessante observar, também, que em nas regiões mais quentes a produção de 

nutrientes dependente de bactérias fixadoras é maior (Derks, 2007). Deve-se salientar 

que o aporte de nutrientes no solo é dependente das chuvas, sendo que, de maneira 

geral, as estações chuvosas são irregulares, influenciando diretamente na 

disponibilidade desses nutrientes (Broeck et al, 2015). Dessa forma, se a oferta desses 

mesmos nutrientes for um dos fatores limitantes para a manutenção das espécies, seria 

justificável tal distribuição de riqueza. 

As lagoas temporárias do semiárido possuem alta diversidade filogenética com 

padrões de distribuição disperso e sendo estruturadas principalmente por filtros e fatores 

bióticos (Ibiapina, 2016). Sendo o índice de aridez um filtro abiótico, é provável que sua 

influência seja menor sobre as comunidades de macrófitas de lagoas temporárias, 

agindo como um fator limitante, mas não determinante da riqueza. Um possível 

estruturador dessa comunidade seria, então, a competição interespecífica, como descrito 
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para ambientes de distribuição filogenética dispersa (Webb et al., 2002). Podemos 

evidenciar tal processo ao observarmos a complementaridade das formas de vida na 

ocupação da coluna d’água, onde há maior aproveitamento do espaço da lagoa, 

reduzindo o impacto da competição e possibilitando coexistência dessas espécies 

(Tabosa, 2012). 
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Conclusão 

O presente trabalho foi capaz de evidenciar que o índice de aridez como filtro 

abiótico não é decisivo para a distribuição de espécies, mas talvez possua influência 

direta na organização de espécies dentro das assembleias e indireta através dos fixadores 

de nitrogênio presentes na água. É necessário um estudo maior e continuado das 

espécies de macrófita do semiárido e como respondem a diferentes tipos de clima. 

Assim será possível compreender a quais fatores bióticos e abióticos estão mais 

relacionadas e preservá-las. 
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