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Resumo

Os ecossistemas aquaticos continentais representam um sistema ainda
pouco conhecido e bastante ameacado pela acdo do homem,
principalmente as regides litoraneas que sofrem com a especulagéo
imobiliaria, turistica e industrial. As macréfitas aquaticas sdo essenciais
ao equilibrio do ambiente aquatico, pois sustentam um grande nimero
de organismos e respondem bem a diferentes gradientes ambientais que
séo formados lateralmente e ao longo do manancial. Tendo em vista que
a deplegédo da qualidade da agua dos recursos hidricos, principalmente
em ecossistemas lénticos do litoral norte do estado da Bahia, esta
aumentando drasticamente devido as agbes antrépicas. O presente
trabalho busca avaliar a composicdo de espécies de macrofitas
aquaticas em ecossistemas lénticos do Parque das Dunas, o ultimo
manancial urbano do ecossistema de dunas, lagoas e restingas do
Brasil. O levantamento floristico e coleta de amostras de agua foram
realizados em todas as lagoas perenes do parque entre os meses de
novembro e dezembro de 2015. Foram realizadas cinco visitas ao
parque, com 8 horas diarias, totalizando 40 horas de atividades de
campo. No inventario floristico foram registradas 40 espécies,
distribuidas em 35 géneros e 24 familias, bem como a andlise de
parametros fisico-quimicos. Esses resultados sao dados
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importantissimos que ajudardo subsidiar acbes de planejamento
ambiental e manejo das macroéfitas aquaticas do parque, e em regides
alagadas do ecossistema de restinga.

Palavras-chave: Parametros fisico-quimicos. Lagoas. Restinga.

Introducao

Os ecossistemas aquaticos possuem grande importancia dentre
0s ecossistemas brasileiros e estudos a cerca desses ambientes tém
evidenciado uma elevada biodiversidade de organismos, destacando
desta forma, seu alto valor social e econdmico (Cervi et al., 2009).
Segundo Esteves (1998), Bove et al. (2003) e Junk et al.(2014), as
areas alagadas compreendem aproximadamente 20% da superficie do
territério  brasileiro, possuem uma importante biodiversidade,
especialmente os de agua doce, e representam um sistema ainda
pouco conhecido e bastante ameacgado pela acdo do homem.

Historicamente, as areas umidas tém recebido pouca atengao
da sociedade e um percentual consideravel delas tem sofrido
alteragdes significativas para diversos fins, principalmente as regides
litorAneas. Essas transformagdes estdo diretamente relacionadas aos
impactos antrépicos, como aproveitamento agricola, industrial e
imobiliario que além de alterar as caracteristicas fisicas e quimicas da
agua, influenciam também a estrutura das diversas comunidades locais
(Mauhs et al., 2006; Tindco et al., 2008).

A Bahia possui o mais extenso litoral do Brasil, com
aproximadamente 1.150 km, sendo que, a costa litoranea do norte da
Bahia abrange 220 km onde estdo inseridas sete Unidades de
Conservagdo, sendo a maioria destas, Areas de Protegdo Ambiental—
APA, as quais cobrem uma extensdo de aproximadamente 215 mil
hectares (Menezes et al., 2009). O litoral norte da Bahia apresenta uma
estreita faixa de planicie quaternaria com até 10 km de largura, com
fitofisionomia marcante e caracteristicas edafoclimaticas singulares,
como extensas areas umidas (Menezes, 2007; INEMA, 2015). Esta
vasta distribuicdo de areas umidas, tais como: estuarios, manguezais,
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brejos, lagoas, lagunas e rios que sao ecossistemas na interface entre
ambientes terrestres e aquaticos, doces, salobras ou salgadas, naturais
ou artificiais, continentais ou costeiros, permanentemente ou
periodicamente inundados por aguas rasas ou com solos encharcados,
com comunidades de animais e plantas adaptadas a sua dindmica
hidrica (Junk et al., 2014; Pott et al., 2012; Azevedo et al., 2014).

A capital do estado da Bahia, Salvador, tem grande abundancia
de aguas superficiais e subterrdneas, parte das aguas superficiais
encontra-se distribuida nas diversas lagoas e rios espalhados pela
cidade (Santos et al., 2010). Na porcdo extrema nordeste de Salvador,
representando o ponto de intersecdo com o Litoral Norte da Babhia,
vetor de expansao urgana da regido metropolitanda, esta localizada a
area de Protegdo Ambiental (APA) Lagoas e Dunas do Abaeté (Decreto
Estadual n° 351 de 22 de setembro de 1987), e nela esta inserido o
Parque das Dunas, que possui dezenas de lagoas sazonais e perenes
de aguas escuras e intercaladas por dunas de areia branca (INEMA,
2015).

As lagoas sado ecossistemas l|énticos, de origem natural ou
antropica, sendo consideradas importantes reservatérios de agua,
essenciais para a sobrevivéncia de muitas plantas e animais
(CONAMA, 2005; Tundisi, 2006; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).
No que se refere a flora, os ecossistemas Iénticos sdo ambientes com
alta riqueza em espécies e constituem-se como areas extremamente
produtivas (Pollock et al., 1998; Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2011).
A vegetagdo a eles associada compreende ndo apenas as hidrdéfitas
propriamente ditas, como também as plantas que periodicamente estao
submersas em diversos niveis ou as que margeiam estes ambientes,
como por exemplo, as espécies anfibias, desta maneira a existéncia de
distintos grupos confere a esses organismos grande amplitude
ecoldgica (Pott et al., 2000; Cervi et al., 2009).

Tendo por base que as macroéfitas aquaticas respondem bem a
diferentes gradientes ambientais, sendo indispensaveis ao equilibrio do
ambiente aquatico, despertou-se o interesse em entender a
composicdo de espécies de macrdéfitas aquaticas em ecossistemas
Iénticos perenes do Parque das Dunas. Inventariar a flora de macréfitas
aquaticas. Analisar as caracteristicas fisico-quimicas dos ecossistemas
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Iénticos perenes. Investigar a relagdo da distribuicdo espacial das
macrofitas com os pardmetros fisico-quimicos. Desta forma, esta
pesquisa fornecera subsidios para o manejo adequado das
comunidades de macréfitas aquaticas, e para utilizagdo racional das
areas hidricas e alagaveis, visto que, a regido onde esta localizado o
parque é uma area extremamente requisitada, para empreendimentos
imobiliarios, industriais e turisticos (Tindco et al. 2008; INEMA, 2015).

De acordo com Esteves (1998; 2011) e CONAMA (2005), os
ecossistemas |énticos sdo locais de aguas quase paradas ou
lentamente renovadas sem comunicagdo direta com o mar e suas
aguas tém em geral baixo teor de ions dissolvidos, quando comparadas
as aguas oceanicas e ndo sao elementos permanentes da paisagem da
terra, pois eles sdo fendbmenos de curta durabilidade na escala
geoldgica. Em geral, apresentam padrdes verticais e horizontais das
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas que influenciam diretamente a
composicdo, a estrutura e a dindmica da comunidade bidtica e séo
classificados em regido litordnea ou riparia, regido limnética ou
pelagica, regido bentdnica e interface agua-ar (Cunha-Santino &
Bianchini Jr., 2011).

A definicdo do termo macrofita aquatica ndo é consensual, a
terminologia tem gerado discussdo em meio cientifico desde o inicio
dos estudos desses organismos (Pompéo & Moschini-Carlos, 2003;
Esteves, 2011). O conceito mais habitual de macrofitas aquaticas foi
proposto por Irgang & Gastal Jr. em 1996, onde consideram os
vegetais visiveis a olho nu, com partes fotossinteticamente ativas
permanentemente, ou por diversos meses, total ou parcialmente
submersas em agua doce ou salobra, podendo ainda ser flutuantes.

Dada a heterogeneidade filogenética e taxondbmica das
macrofitas aquaticas, estes vegetais s&o preferencialmente
classificados quanto ao seu bidtopo. Esta classificagdo reflete o grau
de adaptacdo das macroéfitas ao meio aquatico. Onde em um extremo
estariam as macroéfitas anfibias que sdo ora emersas, ora submersas,
enquanto no outro extremo encontram-se as submersas, limitadas
inteiramente ao ambiente subaquatico (Esteves, 1998; 2011).
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Material e Métodos

As atividades de campo foram iniciadas a partir da andlise e
reconhecimento da area de estudo, apds a fotointerpretagao inicial de uma
ortofoto, proje¢do em UTM SAD 69/WGS84 e imagens do Google Earth
Pro, desta forma, foi possivel elencar as dez lagoas perenes existentes
(Lagoa Dois Dois — A; Lagoa Dois Dois — B; Lagoa dos Lideres; Lagoa da
Alameda; Lagoa do Aeroporto; Lagoa do Junco; Lagoa da Vitéria; Lagoa da
Baronesa; Lagoa do Camaréao e Lagoa do Jacaré).

O levantamento floristico foi realizado em todas as lagoas perenes
do Parque das Dunas entre os meses de novembro e dezembro de 2015.
Foram realizadas 5 visitagbes ao parque, sendo que cada visita ocorreu
uma vez por semana, perfazendo 5 semanas, com 8 horas diarias,
totalizando 40 horas de atividades de campo. Durante o periodo de
observagéo, foram verificadas duas lagoas por dia, sendo disponibilizado 4
horas pela manhd para uma lagoa e 4 horas pela tarde para lagoa
seguinte. Em cada visita as lagoas, foi realizado o georreferenciamento e o
inventario floristico com simultédnea coleta das amostras de agua para as
analises laboratoriais dos parametros fisico-quimicos. O esforgo amostral
foi realizado tomando por referéncia os maiores bancos de macrofitas
aquatica, as margens foram circundadas adentrando a lagoa em direcéo ao
centro até o limite da zona eufética a fim de abranger todas as formas
biolégicas das macréfitas aquaticas na amostragem. Durante este periodo
foi realizado o registro fotografico e para a identificagdo das espécies foi
utiizado o método de observagido direta, consulta a especialistas e
bibliografias especializadas (Lorenzi, 1992; Santos, 2010).

A revisdo nomenclatural das espécies foi feita utilizando-se das
informagdes do site Flora do Brasil, a classificagdo das familias botanicas
fanerogamicas baseou-se em Souza & Lorenzi (2008) e em APG IIl (2009).

Foram realizadas medidas in loco concomitantemente ao inventario
floristico, a concentragdo de oxigénio dissolvido (mg/l) e temperatura (oC)
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da agua com medidor portatil de Oxigénio Dissolvido e Temperatura Hl
9146 Hanna Instruments. As amostras das aguas em estudo foram
coletadas em pontos aleatorios das dez lagoas perenes, em recipientes de
500 ml de polietileno, exaustivamente lavados e enxaguados previamente
com agua deionizada, em seguida foram realizadas lavagens com a agua
da lagoa a ser amostrada, a fim de evitar possiveis interferéncias. As
amostras foram recolhidas a 30 centimetros da superficie, onde todo
recipiente foi mergulhado na agua, tendo a preocupacao de nao deixar ar
nas garrafas. Em seguida, foram acondicionadas em recipiente térmico
com gelo e transportadas para o laboratério de quimico de aguas e efluente
da empresa GE Water & Process Technologies, localizado no Polo
Petroquimico de Camagari-BA, onde foram realizadas as analises fisico-
quimicas. Os pardmetros mensurados em laboratério foram: pH, amdnia
(ppm), condutividade elétrica (uS.cm-1), DQO (ppm), fésforo total (ppm) e
turbidez (NTU).

Resultados e Discussao

No levantamento floristico foram registradas 40 espécies,
distribuidas em 35 géneros e 24 familias. As familias mais
representativas, em numero de espécies, foram: Cyperaceae com
sete espécies e Poaceae com cinco espécies.

A familia Fabaceae obteve trés espécies; Araceae,
Lentibulariaceae, Melastomataceae, Salviniaceae com duas espécies
cada e Asteraceae, Blechnaceae, Bonnetiaceae, Cabombaceae,
Commelinaceae, Convolvulaceae, Dennstaedtiaceae, Juncaceae,
Lycopodiaceae, Lythraceae, Malvaceae, Mayacaceae,
Nymphaeaceae, Onagraceae, Piperaceae, Rubiaceae e Xyridaceae,
todas com uma espécie cada.

Em relacdo as formas biolégicas das macréfitas aquaticas
encontradas no estudo, 87% das plantas encontradas se
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enquadraram nas categorias anfibias e emergentes, sendo que, 69%
foram anfibias e 18% emergentes, 5% submersa fixa, 3% flutuantes
livres, 3% flutuantes fixas, 2% submersas livres e n&o houve a
presencga de epifitas.

As 40 espécies encontradas no presente estudo, evidenciam a
importante participacdo das macréfitas aquaticas na biodiversidade
dos ambientes I|énticos da area estudada. Esses resultados
demonstram uma riqueza expressiva e semelhante a outros trabalhos
desenvolvidos em ecossistemas |énticos. A exemplo, Mauhs et al.,
(2006) listaram 18 espécies e 11 familias em uma area umida na
planicie costeira do Rio Grande do Sul. Neves et al., (2006)
registraram 28 espécies distribuidas em 20 familias para uma lagoa
de planicie costeira no municipio de Candeias, Bahia. Paz & Bove
(2007) na Lagoa de Carapebus situada no Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba registraram 42 espécies, subordinados a 38
géneros distribuidos em 27 familias.

No que se refere as formas biolégicas, geralmente o numero
de espécies anfibias e emergentes sdo maiores que o das demais
formas bioldgicas nos trabalhos de macréfitas aquaticas (Rodrigues
et al., 2015; Macedo et al., 2015). Isso ocorre porque as plantas
anfibias possuem adaptacdes tanto para o ambiente terrestre quanto
para ambiente aquatico (Irgang & Gastal Jr., 1996), e as emergentes
porque ficam localizadas nas zonas litoraneas, areas de grande
produtividade e diversidade de espécies, e também onde sé&o
encontradas as maiores concentracdes de nutrientes (Wetzel, 2001;
Esteves,1998; 2011).

Assim como nas pesquisas de Fonseca & Bicudo (2011);
Rolon, (2011); Fermino et al., (2011), Macedo et al.,, (2015) e
Rodrigues et al., (2015), esse ordenamento se manteve nas lagoas
estudadas, onde as areas colonizadas pelas macrdfitas, na grande
maioria das vezes, se restringiram a regido litordnea, onde a
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predomindncia dos grupos de anfibias e emergentes favoreceu a
formacéo de bancos de macréfitas em diversas lagoas, processos de
infestagdo na Lagoa do Junco e um estagio mais avangado na Lagoa
do Jacaré. Essa distribuicdo pode ser explicada a partir dos
resultados obtidos por Pott et al., (1989); Alves et al., (2011) e Lacet
(2014), que através da analise da composicdo e distribuicdo de
macréfitas aquaticas em lagoas, observaram que houve maior
abundancia de espécies na zona marginal da lagoa, onde os niveis
de agua sado menores, a variagdo no nivel de agua € mais intensa
que nas demais egides e essas zonas constituem a interface entre o
ambiente aquatico e o terrestre, formando habitat heterogéneo.

Em pesquisas com macrofitas aquaticas, as familias
Cyperaceae e Poaceae, geralmente aparecem entre as trés
principais familias em relacdo a riqueza e abundéancia (Paz & Bove,
2007; Ferreira et al., 2010; Alves et al ., 2011; Arauljo et al., 2012;
Pinheiro & Jardim, 2015). No presente estudo esta mesma tendéncia
se manteve. Segundo Rutishauser, (2010) apud Rodrigues, (2011), a
razdo para esperar que as familias Cyperaceae e Poaceae
apresentem maiores riquezas de espécies, estda em sua
representatividade em estudos floristicos, sendo 30% e 9%
respectivamente, além disso, por possuirem sistema subterraneo
complexo formado por rizomas e tubérculos, com algumas dispondo
de estolhos subterraneos, permitindo eficiente propagacéo vegetativa
e, consequentemente, representando espécies competitivamente
dominantes (Prata et al., 2007; Lopes et al.,, 2014; Araujo et al.,
2015).

Em relagcdo aos parametros fisico-quimicos estudados, eles
sofrem influéncia direta da abundancia das macréfitas aquaticas,
bem como, influenciam a presenca ou auséncia das mesmas (Meyer
& Franceschinelli, 2011). Um dos parametros utilizados, a
temperatura, €& considerada um importante fator limitante de
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produtividade primaria, respiracdo dos organismos e decomposi¢ao
da material organica, sendo também um importante influenciador nas
propriedades fisico-quimicas da agua. A elevagéo da temperatura em
um corpo d’agua geralmente ocorre pela incidéncia de radiagao solar
e/ou despejos industriais, entretanto, o observado nas lagoas em
estudo é que a temperatura esta diretamente relacionada com a
radiagao solar, uma vez que, nao foram observados aportes de
efluentes.

Através dos resultados obtidos, foi possivel verificar que nao
apresentaram oscilagbes relevantes entre as lagoas, onde a variagéo
ocorrida da menor temperatura para maior foi de 4,8 °C, onde as
lagoas com temperaturas mais baixas (Lagoa da Baronesa com 28,6
°C e Lagoa dos Lideres com 29,7 °C) estéo localizadas em areas
com maior cobertura vegetal arbérea em torno das margens,
cobrindo parcialmente ou totalmente a ldmina d’agua. Desta forma,
estdo menos expostas a incidéncia dos raios solares. Ja as lagoas
com temperaturas mais elevadas (Lagoa do Aeroporto com 33,4 oC e
Lagoa da Vitéria 32,6 °C) estéo localizadas em regibes mais abertas,
com pouca ou nenhuma cobertura vegetal em torno das margens,
logo, mais expostas a radiacdo solar. Sendo que, a Lagoa do
Aeroporto, se comparada as outras lagoas estudas, apresenta a
menor profundidade, recebendo uma maior incidéncia de luz,
favorecendo o aumento da temperatura.

Dos valores encontrados relacionados aos outros pardmetros
analisados, os resultados relacionados a matéria organica e
produtividade primaria, tais como, aménia, DQO, turbidez e fésforo,
foram os que mais influenciaram nos resultados. De um modo geral,
houve uma padronizagao dos resultados encontrados, mostrando um
relevante grau de semelhanca entre as lagoas, entretanto a Lagoa do
Jacaré se manteve com valores diferenciais nos parametros que
garantiram a ela caracteristicas fitofisiondmicas distintas das outras
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lagoas do parque. Nas analises referentes a ambnia, a Lagoa do
Jacaré obteve o maior valor registrado, indicando que a lagoa esta
com uma elevada taxa de matéria organica, resultante normalmente
do processo de eutrofizagdo do corpo d’agua ou do aporte de
efluentes. Como nao foi evidenciada nenhuma indicagdo de
contaminacao por efluentes domésticos, industriais, ou afluxo de
fertilizantes, o alto valor de aménia encontrado na lagoa é resultante
da alta taxa de decomposicdo das espécies encontradas, que
aumentaram os nutrientes disponiveis na &agua, estimulando o
processo de eutrofizagao.

A grande quantidade de matéria organica encontrada na lagoa
é decorrente da proliferacdo e decomposicdo de macréfitas
aquaticas, que no caso da lagoa em questdo tem a presenga
marcante da espécie Eleocharis interstincta (junco), planta
emergente com excelente propagacdo vegetativa que facilmente
estabelece populagdes homogéneas tornando-se rapidamente
infestante (Mestre, 2014; Gomes & Aoki, 2015). O resultado da
decomposicdo da matéria orgénica dessas plantas aumenta a
liberagdo de aménia que sofrera decomposi¢do por microrganismos,
provocando o consumo de oxigénio dissolvido das aguas naturais ao
ser oxidada biologicamente. Sendo assim, além da alta taxa de
amobnia encontrada é possivel perceber que a Lagoa do Jacaré teve
o0 maior indice de DQO, que é um parametro utilizado para identificar
a presenca de matéria organica na agua. Logo, o alto valor da
demanda quimica de oxigénio na lagoa, indica o elevado consumo de
oxigénio necessario para estabilizar essa matéria orgénica
disponivel.

Outro parametro observado que justifica o processo de
infestacdo da Lagoa do Jacaré é o fosforo, que tem sua presenga na
agua relacionada a decomposigcdo da matéria organica e ou atividade
antropica (Dias, 2014; Londe et al., 2015). O fésforo, por ser
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essencial na constituicido das moléculas que atuam nos processos
metabdlicos das plantas aquaticas e sendo também elemento
restringente de produtividade primaria, sendo descrito por Fonseca &
Bicudo (2011) e Fermino et al.,, (2011) em estudos no Lago das
Ninféias como fator limitante das comunidades botanicas, o excesso
da disponibilidade do fdésforo na &agua estimula o processo de
eutrofizacdo. Logo, um dos fatores que influenciou a infestacdo da
lagoa por macroéfitas aquaticas foi a alta taxa de decomposigao das
espécies encontradas, aumentando os nutrientes disponiveis na
agua, favorecendo o surgimento de novos individuos,
retroalimentando o ciclo infestante.

Além da ambnia e fésforo, outro parametro estudado, que tem
relacéo direta com matéria orgénica disponivel na agua é a turbidez,
ela é causada pela dispersdo dos raios luminosos devido a presenca
de particulas em suspensdo. As lagoas do Junco e do Jacaré que
apresentam aguas escuras cor de cha, obtiveram os maiores valores
registrados; tais valores s&o resultados do alto indice de
decomposicdo da matéria organica de macrofitas como o junco, que
infestam essas lagoas. Em contra partida, as lagoas Alameda e
Vitéria, que, apesar de terem a cor da agua entre tons de marrom e
amarelo, resultantes da presenca de materiais organicos dissolvidos,
obtiveram os menores valores referentes a turbidez. Logo, mesmo
tendo a presenga de matéria organica disponivel, fatores como
densas populagbées homogéneas infestantes n&do existem nessas
lagoas e n&o foram evidenciados processos que corroborem com o
aumento da decomposicdo da matéria organica.

Conclusoes

Por ser ultimo manancial urbano do ecossistema de dunas,
lagoas e restingas do Brasil, é imprescindivel o conhecimento da biota
do Parque das Dunas. Sendo assim, o presente estudo tem grande
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representatividade neste ambito. O inventario floristico das macrdfitas
aquaticas do parque fornece um grande subsidio para estudos futuros,
além de ter grande valia profissional, pois, a regido onde esta localizado
0 parque, bem como todo o Litoral Norte do estado da Bahia, sofre
intensa especulagao imobiliaria, industrial e turistica. Concomitantemente
ao inventario floristico, a andlise dos parametros fisico-quimicos gerou
importantes dados para as pesquisas futuras em toda regido, visto que,
os estudos comumente se resumem em andlises de pouquissimos
parametros relacionados geralmente a uma espécie de macrofita. Neste
trabalho foi possivel verificar a relagdo dos parametros, principalmente
os relacionados a matéria organica, com as espécies de macrofitas
aquaticas, resultando na identificagcdo de um processo de infestagdo de
Eleocharis interstincta na Lagoa do Jacareé.

Por fim, com os resultados encontrados sera possivel construir,
de maneira mais eficiente, propostas de planejamento ambiental e
manejo das macrofitas aquaticas do parque, principalmente nas lagoas
do Jacaré, que estda em um acentuado grau de infestagdo e Junco, que
possui uma colonizacdo consideravel de Eleocharis interstincta. Além
disso, sugerem-se, pesquisas sobre a composicdo bioquimica das
lagoas a fim de verificar o indice de qualidade
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