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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 especulacdo imobiliaria, turistica e industrial. As
macrofitas aquaticas sdo essenciais ao equilibrio do ambiente aquatico, pois
sustentam um grande numero de organismos e respondem bem a diferentes
gradientes ambientais que s&do formados lateralmente e ao longo do manancial.
Tendo em vista que a deplecdo da qualidade da &gua dos recursos hidricos,
principalmente em ecossistemas |énticos do litoral norte do estado da Bahia, esta
aumentando drasticamente devido as a¢fes antropicas. O presente trabalho busca
avaliar a composicao de espécies de macrofitas aquaticas em ecossistemas Iénticos
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 5 visitas ao parque, com 8 horas diérias,
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 8 parametros fisico-quimicos. Neste trabalho foi possivel verificar a
relacdo dos parametros com as espécies de macrdfitas aquaticas, principalmente os
relacionados a matéria organica, resultando na identificacdo de um avancado
processo de infestagdo de Eleocharis interstincta na Lagoa do Jacaré e um processo
inicial na Lagoa do Junco. Esses resultados sdo dados importantissimos que
ajudardo subsidiar acbes de planejamento ambiental e manejo das macrdfitas
aquaticas do parque, e em regifes alagadas do ecossistema de restinga. Além
disso, foi confeccionado o guia de campo de macrdfitas aquaticas do Parque das
Dunas, que tera usabilidade em toda extensao do Litoral Norte do estado da Babhia,
visto que, as espécies contidas nele, possuem uma grande distribuicdo geografica e
a regido possui uma grande deficiéncia em materiais especificos para flora aquatica,
desta forma, o guia auxiliard trabalhos de licenciamento ambiental, planos de
manejo e recuperacao de corpos hidricos.

Palavras-chave: Macréfitas aquaticas; Parametros fisico-quimicos; Lagoas; Parque
das Dunas; Restinga.



ABSTRACT

The aquatic continental ecosystems represent a system still not well known and quite
threatened by human action, especially the coastal areas which suffer from industrial,
touristic and real estate speculation. The aquatic macrophytes are essential to the
balance of the aquatic environment, because they support a large number of
organisms and they respond well to different environmental gradients that are formed
laterally along the spring. Considering the depletion of the water quality of hydric
sources, especially in lentic ecosystems of the north coast of Bahia state, is
increasing dramatically due to human actions. This study aims to evaluate the
species composition of aquatic macrophytes in lentic ecosystems of Parque das
Dunas, the last urban source of the dune ecosystem, lagoons and resting areas in
Brazil. The floristic survey and collecting water samples were performed in all
perennial ponds of the park between the months of November and December 2015.
The floristic survey and water samples collecting were performed in all perennial
ponds of the park between the months of November and December 2015. Five visits
were made to the park, with eight hours per day, totalizing 40 hours of field activities.
Forty species belonging to thirty-five genera and twenty-four families were recorded
in the floristic inventory, and also the analysis of 8 physicochemical parameters. This
work can verify the list of parameters to the species of aquatic plants, especially
those related to organic matter, resulting in the identification of an advanced process
of Eleocharis interstincta infestation at Lagoa do Jacaré and an initial process at
Lagoa do Junco. These results are extremely important data that will help support
programs to environmental planning and management of aquatic macrophytes in the
park, and in flooded areas of restinga ecosystem. Beyond that, it was made the field
guide of aquatic macrophytes of Parque das Dunas, which will have usability all
along the north coast of Bahia state, once the species contained therein have a wide
geographical distribution and the region has a large deficiency of specific materials
for aquatic flora, thus the guide will assist environmental licensing work, management
plans and recovery of water bodies.

Keywords: Aquatic macrophytes; physical and chemical parameters; Lagoons;
Parque das Dunas; Restinga
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos possuem grande importancia dentre o0s
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; Ferreira et al., 2010).

Segundo Esteves (1998), Bove et al. (2003), Silva (2011) e Junk et al.(2015),
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 acao
do homem.

Historicamente, as areas umidas tém recebido pouca atencéo da sociedade e
um percentual consideravel delas tem sofrido alteragcfes 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; Tinbco et al., 2008; Schiavone, 2014).

A Bahia possui 0 mais extenso litoral do Brasil, com aproximadamente 1.150
km, sendo que, a costa litordnea do norte da Bahia abrange 220 km onde estédo
inseridas sete Unidades de Conservacdo, sendo a maioria destas, Areas de
Protecdo Ambiental-APA, as quais cobrem uma extenséo de aproximadamente 215
mil hectares (Menezes et al., 2009). O litoral norte do estado tem seu limite N no Rio
Real, localizado na divisa com o estado de Sergipe, e o limite S na Baia de Todos os
Santos na cidade de Salvador (Menezes et al.,, 2012; Hatje & Andrade, 2009).
Nessa area estdo inseridos os municipios de Salvador, Lauro de Freitas, Camacari,
Mata de S&o Jodo, Entre Rios, Esplanada, Conde, e Jandaira (IBGE, 2004,
Menezes, 2007; Oliveira et al., 2013).

O litoral norte da Bahia apresenta uma estreita faixa de planicie quaternaria
com até 10 km de largura, com fitofisionomia marcante e caracteristicas
edafocliméticas singulares (Menezes, 2007; Queiroz et al., 2012; INEMA, 2015).
Localizado em uma area de restinga, teve seu surgimento das sucessivas

transgressoes e regressdes marinhas ocorridas ao longo do Pleistoceno e Holoceno,
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permitindo que gradativamente a agua doce dominasse estes ambientes dando
origem as terras umidas (Dominguez et al., 1990 apud Menezes, 2007).

Esta vasta distribuicdo de areas Umidas, tais como: estuarios, manguezais,
brejos, lagoas, lagunas e rios que sdo ecossistemas na interface entre ambientes
terrestres e aquaticos, doces, salobras ou salgadas, naturais ou artificia;s,
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., 2012; Pott et al., 2012; Azevedo et al.,
2014). Vém sofrendo diversas transformacbes decorrentes das intervencdes
humanas, que tém refletido de maneira significativa na qualidade ambiental e das
aguas naturais, principalmente nos grandes centros urbanos (Moraes & Jordao,
2002; Martins, 2008).

A capital do estado da Bahia, Salvador, tem grande abundancia de aguas
superficiais e subterraneas, parte das aguas superficiais encontra-se distribuida nas
diversas lagoas e rios espalhados pela cidade (Santos et al., 2010). Na porcéo
extrema nordeste de Salvador, representando o ponto de intersecdo com o Litoral
Norte da Bahia, vetor de expanséo urbana da regido metropolitana, esta localizada a
Area de Protecdo 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). Est4 area, pertence a Bacia de Drenagem
Natural de Stella Maris que possui uma extensdo de 13.189 km? com uma
populacdo de 26.141 habitantes, correspondendo a 1,0% dos moradores de
Salvador (Santos et al., 2010). Esta bacia esta delimitada pela Bacia Hidrogréafica do
Rio Jaguaribe e Bacia do Rio Ipitanga, a maior do municipio (Figura 1).

O processo de urbanizacdo da regido teve inicio entre as décadas de
1960/1970, sendo que nos dultimos 20 anos representaram um vertiginoso
crescimento urbano para esta bacia, com a predominancia dos condominios com
carater de veraneio (Afonso & Serpa, 2007; Silva et al., 2009). Essa acelerada
urbanizacdo gerou varias consequéncias, dentre elas, a impermeabilizacdo de
extensas areas, o que vem se refletindo na redugdo dos espelhos d’agua nos
periodos de estiagem, bem como, no aumento do escoamento superficial das aguas

de chuva e lagoas em avancado estagio de eutrofizacdo (Alves et al.,, 2015).



Figura 1. Mapa das Bacias Hidrograficas do municipio de Salvador, identificando as bacias de

Ipitanga, Jaguaribe e Stella Maris.
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As Lagoas sdo ecossistemas |énticos (ecossistemas de &gua parada), 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 lénticos sdo ambientes com alta riqueza em espécies e constituem-se
como areas extremamente produtivas; sdo reguladores biocliméticos locais; tém um
papel fundamental no controle de sedimentos e contaminagdes, e devido a sua
plasticidade fenotipica auxilia no funcionamento da interacdo entre 0s sistemas
terrestre e aquatico abrigando uma miriade de condi¢cdes ambientais que favorecem
essa diversidade biologica (Pollock et al., 1998; Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2011;
Mestre, 2014).

A vegetacdo a eles associada compreende nao apenas as hidrofitas
propriamente ditas, como também as plantas que periodicamente estdo 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., 1992; Cervi et al., 2009).

Estas plantas sdo essenciais ao equilibrio do ambiente aquético, apoiando um
grande numero de organismos, reduzindo a turbuléncia das éaguas e
consequentemente, sedimentando 0s materiais em suspenséo, principalmente em
areas onde a mata ciliar foi suprimida, permitindo maior infiltracdo de dgua no solo e
incrementam as perdas por evapotranspiracdo, 0 que reduz a vida util dos
mananciais (Barboza et al., 2008; Barboza et al., 2009; Moura & Matallo, 2009).

Ecologicamente, as macrofitas aquéticas podem se constituir no principal
produtor de matéria organica nos ecossistemas aquaticos, além de participar
ativamente na dindmica de nutrientes; servir como fonte de alimento (Esteves, 1998;
Xavier & Pereira, 2007); proporcionam locais para nidificacao de aves e jacarés (Pott
& Pott, 2000); desova de peixes (Casatti et al., 2003); auxiliam na protecéo e
estabilizacdo das margens (Wetzel, 2001); favorecem a oxigenacdo da &gua
(Bianchini Jr. et al., 2002); servem como local de reflugio para diversas espécies de
vertebrados e invertebrados nestes ecossistemas (Esteves, 2011), entre outras
diversas funcbes. Acredita-se que esses organismos assumam papel ainda mais
importante em ecossistemas rasos, como as planicies de inundacdo, onde
colonizam extensas areas e apresentam elevadas taxas de producdo primaria
(Pagioro & Thomaz, 1999).
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A crescente ocupagao humana, supresséo da flora nativa, disposigao irregular
do residuo e aporte de efluentes de origem domeéstica e industrial, tem auxiliado no
processo de eutrofizagdo dos corpos d’agua (Silva, 2015). Como consequéncia, ha o
desequilibrio do ambiente aquatico, ocorrendo a perda da quantidade e qualidade da
dgua dos mananciais e o comprometimento da fauna e flora a eles associadas
(Lacet, 2014). Um dos sintomas deste processo € a elevada proliferacdo das
macrofitas aquaticas, que podem impedir os multiplos usos dos recursos hidricos
(Santos, 2008; Moura & Matallo, 2009).

A proliferagdo e produtividade primaria das macrdéfitas aquaticas estdo
diretamente relacionadas as varidveis temperatura e luminosidade, além da
disponibilidade de diversos nutrientes, incluindo carbono e oxigénio dissolvido
(Thomaz & Bini, 2003; Cancian, 2007; Pompéo et al., 2015). Outros parametros
fisico-quimicos como compostos nitrogenados, fosforo e potassio sdo extremamente
importantes nos ciclos biogeoquimicos dos ecossistemas aquaticos, pois influenciam
diretamente na estruturacdo molecular das plantas e sua disponibilidade no meio
estd relacionada com a matéria organica resultante da decomposicdo de
organismos, ou despejos de efluentes (Veiga, 2010; Franz, 2010). Os parametros,
ditos anteriormente, podem influenciar, em conjunto ou isoladamente, as
caracteristicas fotossintéticas do vegetal, tanto sazonalmente quanto diariamente
(Biudes & Camargo, 2008).

Algumas espécies como Eichhornia crassipes (Boareto, 2014) e Eleocharis
interstincta (Ruschel et al., 2016) sao favorecidas e passam a desenvolver densas
infestacBes, promovendo uma série de prejuizos ao equilibrio biolégico do sistema e
as atividades do proprio homem, sendo consideradas plantas daninhas (Miyazaki &
Pitelli, 2003; Xavier & Pereira, 2007; Moura & Matallo, 2009). No entanto, as
macréfitas aquaticas sdo especialmente adequadas para mapear as variabilidades
ambientais, tendo em vista que as plantas aquaticas macroscoépicas respondem a
diferentes gradientes ambientais que sao formados lateralmente e ao longo do
manancial (Thomaz et al., 1992; Thomaz & Bini, 2003).

Tendo por base que as macroéfitas aquaticas respondem bem a diferentes
gradientes ambientais, sendo indispensaveis ao equilibrio do ambiente aquatico,
despertou-se o0 interesse em entender a dindmica relativa a distribuicdo e
composicdo de espécies associadas as variaveis ambientais dos ecossistemas

|énticos do Parque das Dunas. Esta pesquisa fornecera subsidios para o manejo
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adequado das comunidades de macrofitas aquaticas, e para utilizacdo racional das
areas hidricas e alagaveis, visto que, a regido onde esta localizado o parque € uma
area extremamente requisitada, para empreendimentos imobiliarios, industriais e
turisticos. (Tindco et al. 2008; INEMA, 2015).

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

e Avaliar a composicdo de espécies de macrdfitas aquaticas em ecossistemas
lénticos perenes do Parque das Dunas. Ultimo manancial urbano do ecossistema de

dunas, lagoas e restingas do Brasil.

2.2. Especificos

¢ Inventariar a flora de macrofitas aquaticas.

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas dos ecossistemas Iénticos perenes.

e Investigar a relacdo da distribuicAo espacial das macréfitas com os
parametros fisico-quimicos.

¢ Disponibilizar dados que ajudem a subsidiar acdes de planejamento ambiental
e manejo das macrofitas aquaticas do parque.

e Confeccionar o Guia de Campo de Macrofitas Aquaticas do Parque das

Dunas que tera usabilidade em todo extensao do Litoral Norte do estado da Bahia.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Macrofitas Aquaticas: Definicdes e Formas Bioldgicas.

A definicdo do termo macrofita aquatica ndo é consensual, a terminologia tem

gerado discussao em meio cientifico desde o inicio dos estudos desses organismos

(Pompéo & Moschini-Carlos, 2003; Esteves, 2011). O conceito mais habitual de
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macréfitas aquaticas foi proposto por Irgang & Gastal Jr. em 1996, onde consideram
0s 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.

Na literatura especializada podem ser encontrados termos como hidrofitas,
helofitas, euhidrofitas, limndéfitos, plantas aquaticas, macrofitos e macrofitas
aquéticas, sendo esses dois ultimos os mais usuais (Pedralli, 1990, Pott et al., 1992;
Esteves, 1998; Pedralli, 2003; Cervi et al., 2009; Esteves, 2011). Estas plantas
apresentam varias adaptacdes morfoldgicas e fisiolégicas que as tornam
consideravelmente plasticas fenotipicamente e capazes de colonizar ambientes com
diferentes caracteristicas fisicas e quimicas conferindo a esses organismos grande
amplitude ecologica (Pott et al., 1992; Pott & Pott, 2000; Cervi et al., 2009;
Sculthorpe, 1985 apud Esteves, 2011). As macrdfitas apresentam grande
capacidade de adaptacdo, este fato possibilita que a mesma espécie habite os mais
diferentes tipos de ambientes. Por exemplo: a espécie Ranunculus circinatus, pode
habitar desde ambientes de 4gua doce até aqueles com diferentes concentracdes
salinas (0,5-6%) (Remane & Schlieper, 1971 apud Esteves, 1998).

Dada a heterogeneidade filogenética e taxondmica das macrdfitas aquéticas,
estes vegetais sdo preferencialmente classificados quanto ao seu biotopo (Alves et
al., 2011). Esta classificacao reflete o grau de adaptacdo das macréfitas ao meio
aguatico. Em um extremo estariam as macrofitas anfibias que sdo ora emersas, ora
submersas, enquanto no outro extremo encontram-se as submersas, limitadas
inteiramente ao ambiente subaquatico (Esteves, 1998; 2011). Os principais tipos
bioldgicos, também conhecidos como grupos ecolégicos, aceitos no meio cientifico,
foram propostos por Pedralli (1990; 2003), com o reconhecimento de sete tipos:
submersa fixa (SFI) — planta submersa fixa ao substrato; submersa livre (SLI) —
planta submersa nao fixa ao substrato; flutuante fixa (FFI) — planta com todas ou
algumas partes flutuantes na superficie, mas fixa por raizes ao substrato; flutuante
livre (FLI) — planta flutuante ndo fixa ao substrato; anfibia (ANF) — plantas
geralmente de margens que toleram periodos de seca; emergente (EME) — plantas
fixas com parte vegetativa e reprodutiva sobressaindo, emergindo parcialmente a
lamina d’agua; epifita (EPI) — plantas que se desenvolvem sobre outra planta
(Figura 2) (Chambers et al., 2008; Araujo et al., 2012).
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Figura 2: Principais formas biolégicas.

1 —Anfibia — ANF
2 —Emergente — EME
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Fonte: Modificado de Pott & Pott, 2000.

Esses tipos biologicos podem estar distribuidos de forma organizada,
perpendicularmente a margem, em um padrdo especial conhecido como zonacgéo
(Pinheiro & Jardim, 2015). A zonagdo em regido litoranea em geral apresenta as
macrofitas anfibias nos locais mais rasos (préximos a margem) e as submersas
enraizadas nos locais mais profundos (proximos da regido pelagica) (Barros, 2009;
Esteves, 2011). Os demais tipos ficam distribuidos entre esses dois extremos.
Porém, na maioria das vezes, ndo se identifica uma zonacao evidente, pois fatores
abidticos tais como: vento, turbidez, luminosidade e caracteristicas do sedimento
interferem na distribuicdo dos tipos bioldgicos (Henry e Costa, 2003; Pott & Pott,
2012).

3.2. Ecossistemas Lénticos: Definicdes e Caracteristicas

De acordo com Odum (1988), Esteves (1998; 2011), CONAMA (2005) e
Souza (2014), os ecossistemas Iénticos sdo locais de aguas quase paradas ou
lentamente renovadas (lagos, lagoas, represas, reservatorios), sem comunicacao

direta com o mar e suas aguas tém em geral baixo teor de ions dissolvidos, quando
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comparadas as aguas oceanicas e nao sado elementos permanentes da paisagem da
terra, pois eles sdo fendbmenos de curta durabilidade na escala geologica. Em geral,
apresentam padrbes verticais e horizontais das variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas que influenciam diretamente a composicdo, a estrutura e a dinamica da
comunidade bidtica e sdo classificados em regido litordnea ou riparia, regiao
limnética ou pelagica, regido bentbnica e interface agua-ar (Oliveira & Goulart, 2000;
Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2011) (Figura 3).

Figura 3: Os principais compartimentos da lagoa.

Interface Agua-Ar

Regiao Litoranea

Profundidade (m)

Fonte: Modificado de Esteves, 2011.

3.3. Regiéo Litoranea

A regido litordnea corresponde ao compartimento da lagoa que estd em
contato direto com o ecossistema terrestre adjacente, geralmente rasa dentro da
zona eufética, e de declive suave, apresentando uma riqgueza de espécies de
diferentes niveis tréficos, habitada por organismos terrestres e aquaticos, sendo,
portanto uma regido de transicdo (ecOtono) entre 0s ecossistemas terrestre e
lacustre (Santos, 2006; Grisi, 2007; Pires, 2015).
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Por receber luz solar suficiente para que ocorra a fotossintese, a regido
litorAnea comumente é colonizada por macrdfitas aquaticas anfibias e emergentes
(emersas), que junto ao fitoplancton, fazem parte do grupo dos principais produtores
de matéria organica do ecossistema, participando efetivamente na dinamica dos
nutrientes no ambiente Iéntico, servindo de alimento para diversos animais dentro da
cadeia herbivora e detritivora, além de proporcionar locais de nidificacdo para aves,
peixes, répteis e mamiferos (Esteves, 1998, 2011; Rodrigues et al., 2003; Casatti et
al., 2003; Pott & Pott, 2000; Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2011).

E importante ressaltar que a presenca, assim como, a extensio das regides
litorAneas € extremamente dependente de caracteristicas morfométricas, como
tamanho da lagoa, profundidade e razéo perimetro/volume (Thomaz, 2002; Bianchini
Jr., 2003). Sendo assim, 0s ecossistemas |énticos tropicais sdo rasos e apresentam
extensas areas litoraneas (Wetzel, 1990). Estas caracteristicas vao determinar entre
outros fatores, se a radiacdo solar alcancara o fundo a fim de permitir a germinacéo
e o0 crescimento da vegetacdo bem como a colonizacéo de todo o compartimento da
lagoa (Pires, 2015).

3.4. Regido Limnética

A zona limnética ou pelagica corresponde a area que nédo sofre influéncia
direta do ecossistema terrestre adjacente (Esteves, 1998; Pujoni, 2010; Souza,
2014). Suas comunidades caracteristicas sdo o plancton e o nécton, quanto ao
ambiente fisico a regido limnética é em geral muito homogénea horizontalmente,
mas pode ser extremamente heterogénea verticalmente devido gradientes nas
concentracdes ou valores de variaveis como pH, oxigénio, salinidade e temperatura
(Pedrozo & Kapusta, 2010; Franz, 2010).

Na maioria dos casos a estratificagdo quimica (oxigénio, pH, salinidade) é
determinada pela estratificagdo térmica (temperatura) que, por sua vez, € provocada
pela diminuicdo progressiva da penetracédo da radiacdo solar na coluna d’agua com
o aumento da profundidade, desta forma, mudando a densidade das camadas de
agua dificultando a sua mistura, criando padrdes de estratificacdo (Esteves, 2011;
Souza, 2015).
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De um modo geral, a regido pelagica pode ser classificada de acordo com a
temperatura, epilimnio e hipolimnio (Tundisi & Tundisi, 2008) e de acordo com a luz
solar, zona eufética e zona afética (Barbosa, 2012). O epilimnio é a camada
superior, mais aquecida, menos densa, rica em oxigénio e bastante homogénea pela
acdo dos ventos e pelo aquecimento térmico diurno e resfriamento térmico noturno
(Pedrosa & Rezende, 1999; Barbosa, 2011). A camada de agua inferior, mais densa
e com temperaturas mais baixas, onde o metabolismo heterotréfico € predominante
€ denominada de hipolimnio (Tundisi & Tundisi, 2008; Bem, 2009; Esteves, 2011). A
profundidade e definicho destas duas camadas dependem da densidade das
massas d’agua que pode ser causada por diferengas na temperatura e salinidade,
situacdo geografica do reservatorio, sua profundidade média e maxima, das
caracteristicas regionais em relacdo ao vento e da sua posi¢cao na bacia hidrografica
(Cucio, 2014).

3.5. Regido Bentbdnica

Esta regido compreende os substratos ndo consolidados ou consolidados
associados ao fundo do ecossistema aquético. E caracterizada pela auséncia de
organismos fotoautotréficos, causada pela ndo penetracdo de luz e por ser uma
regiao totalmente dependente da producdo de matéria organica na regiao litoranea e
limnética (Esteves, 1998; 2011). E uma zona heterogénea decorrente da
complexidade fisica criada por rochas, conchas, detritos oriundos da regido
litordnea, biomassa de macréfitas aquaticas, vegetacao terrestre e colonizacao do
sedimento por organismos bentbnicos (Amaral & Rossi-Wongtschowski, 2004;
Queiroz et al., 2008). De acordo com Loyola (1994), Celestino & Silva (2010) a
comunidade caracteristica € formada por organismos que habitam o substrato de
fundo (sedimentos, detritos, troncos, rochas entre outros), tais como: algas
perifiticas, macrofitas aquaticas, bactérias, protozoarios, uma grande diversidade de

invertebrados e peixes.
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3.6. Regifo Interface Agua-Ar

De acordo com Janzen (2008) é a regiao limite da lamina d’agua que interage
diretamente com o ar, uma zona extremamente importante nos
processos biogeoquimicos de numerosas substancias da lagoa, nela ocorre a
transferéncia de gases através da interface agua-atmosfera (Rasera et al., 2013).
Estas trocas sdo responsaveis pelo sequestro de dioxido de carbono (CO;) e metano
(CH4), entre outros gases (Santos et al., 2007; Vale, 2015). E habitada por
organismos microscépicos como algas, fungos e bactérias, pertencentes a
comunidade néuston e por organismos macroscopicos pertencentes a comunidade

pléuston (macrofitas aquaticas e animais).

4. DINAMICA DE NUTRIENTES NA LAGOA

4.1. Producao, Consumo e Decomposicao

Para sustentacdo da vida no ambiente aquético € imprescindivel & presenca
de macro e micronutrientes (Jesus, 2010). Os macronutrientes, como carbono,
oxigénio, nitrogénio, fosforo, enxofre, silica e ferro sdo necessarios em grande
guantidade, enquanto que 0s micronutrientes como manganés, cobre e zinco
também sao necessarios, porém em menor quantidade (Madigan et al., 2006;
Barbosa, 2012; Albuquerque & Oliveira, 2015). Essa exigéncia em quantidade é
essencial para o equilibrio ecolégico do ecossistema |éntico. Que é caracterizado
como metabolismo autotréfico, onde a producdo primaria ocorre principalmente nas
regides eufébtica e litoranea, indicando que a producdo de matéria organica é maior
que a respiracdo em todo ecossistema (Filho et al., 2003; Thomaz & Bini, 2003;
Castro & Machado, 2012).

Segundo Esteves (2011), o metabolismo dentro desses ambientes envolve trés
etapas principais: producdo, consumo e decomposi¢do de matéria organica. Onde a
producéo é representada por dois tipos de produtores primarios, os fotoautotroficos,
0S mais importantes nos ambientes aquaticos que utilizam energia solar para sintese
de matéria organica e os quimiotréficos, que utilizam a energia das reacdes de

oxidacOes e reducado para sintese da matéria organica (Silva et al., 2006; Esteves,
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2011; Araujo, 2015). Sendo os primeiros representados por macrofitas aquéticas,
algas e sulfobactérias e o segundo por bactérias nitrificantes, respectivamente
(Espindola et al., 1996; Carmo, 2007; Garcia, 2014).

Na dinamica de nutrientes da lagoa, os consumidores sao organismos que
obtém sua energia direta ou indiretamente, a partir da mateia organica sintetizada
pelos produtores primarios (Esteves, 1998; 2011). De acordo com Lima (2004),
Almeida et al., (2005) Albertoni & Palma-Silva (2010) eles compdem uma complexa
teia alimentar, formada por diversas comunidades troficas, aqueles que se utilizam
diretamente da biomassa vegetal, compde a cadeia herbivora e sdo chamados de
consumidores primarios ou de primeira ordem.

A cadela de detritos é formada pela matéria organica de origem autéctone e
aléctone de origem animal e vegetal em decomposicdo (Thomaz & Bini, 2003).
Entretanto, se comparada a necromassa vegetal ou matéria organica particulada
grossa (MOPG), a matéria organica de origem animal é proporcionalmente
insignificante (Carmo, 2007; Wantzen, 2008).

Dentro do ambiente aquatico, o detrito organico é decomposto através de
uma cadeia de eventos que interagem entre si, € um processo de perda e mudanca
de matéria organica devido a senescéncia e lixiviacdo, afetada pela interacdo dos
detritos com os organismos decompositores (Esteves, 2011; Dias, 2014; Aradjo,
2015). O papel dos decompositores € fundamental nestes ecossistemas, pois
através de sua atividade, eles promovem a circulacdo dos nutrientes possibilitando
gue estes sejam reaproveitados pelos organismos produtores (Gimenes et al., 2010;
Mitre, 2011; Cucio, 2014). Desta forma, o0s nutrientes estdo em constante
reciclagem, esse movimento dos nutrientes ocorre entre os compartimentos bidticos,
abidticos e o fluxo de energia, indicando a forma, eficiéncia e integridade ecoldgica

do seu funcionamento (Jesus, 2010; Albuquerque & Oliveira, 2015).

5. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

5.1. Potencial Hidrogenidénico (pH)

O termo pH (potencial hidrogenidnico) é uma grandeza que varia de 0 a 14 e

indica a intensidade da acidez (pH<7,0), neutralidade (pH=7,0) ou alcalinidade
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(pH>7,0) de uma solucao aquosa (Pedrozo & Kapusta, 2010; Esteves, 2011; Parron
et al., 2011). Essa determinacéo da variacdo de acidez e alcalinidade se deve pelo
nimero de fons H* presentes no meio (Aragdo & Veloso, 2014). No Brasil, as lagoas
acidas ocorrem em grande numero nas regides do litoral, regido da Amazobnia
central e turfeiras. Sua caracteristica é a cor escura (cor de café ou cha), devido a
presenca de substancias humicas e compostos de Ferro, tendo o pH € acido,
variando entre 4,0 a 7,0 (Esteves, 1998; 2011; Parron et al., 2011 Tom da Amazonia,
2016).

Os ambientes aquaticos com pH baixo geralmente situam-se em regifes com
balanco hidrico negativo (< chuvas, > evaporac¢do), como no Nordeste e lagoas
influenciados pelo mar e a presenca de organismos heterotréficos tendem a diminuir
o pH do meio, pois os processos de decomposicao e respiracdo liberam CO,, que ao
se dissociar libera gas carbonico e H* (Esteves, 1998; 2011; Fernandes et al., 2005).

Segundo os estudos de Kubtiza (1998); Camargo et al., (2003) e Alves &
Carvalho (2011), a 4gua levemente &cida proporcionou maiores valores de producao
primaria bruta das macrdfitas, no entanto a acidificacdo dos corpos d’agua causa
sérias mudancas na estrutura das comunidades aquaticas. Assim, todos os niveis
tropicos sofrem reestruturacdo, tanto no nimero de espécies, quanto na biomassa.
Dentre as comunidades mais alteradas estdo as macroéfitas aquaticas, que sofrem
baixa produtividade.

Por possuir influéncia direta sobre a fisiologia de diversas espécies e indireta
nos ecossistemas aquaticos, como por exemplo; contribuir para precipitacdo de
diversos elementos (Esteves, 1998; Almeida, 2013), exercer fortes efeitos sobre as
solubilidades de nutrientes (Fernandes et al., 2005), e interferir diretamente no
metabolismo das algas e plantas aquaticas, pois, juntamente com outros fatores,
atua na permeabilidade da membrana, no transporte ibnico e na velocidade das
reacoes enzimaticas (Andreoli & Carneiro, 2005) o pH € um dos parametros mais
importantes e frequentemente utilizados na andlise da agua (CETESB, 2009;
Renovato et al., 2013).
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5.2. Amobnia

Entre as diferentes formas de nitrogénio, o ion amonio (NH4") conhecido como
amoOnia ionizada, possuem grande importancia para 0s ecossistemas aquaticos
porque representa uma das principais fontes de nitrogénio para os produtores
primérios (Esteves, 1998; 2011; Parron, 2011). A aménia n&o ionizada (NH3) possui
toxicidade cerca de 100 vezes mais do que a forma ionizada e ocorre em baixos
teores em aguas naturais, devido ao processo de degradacéo biolégica da matéria
organica que € promovida por varios grupos de bactérias e fungos (CETESB, 2009;
Franz, 2010; Santos et al., 2012).

A amobnia provoca consumo de oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser
oxidada biologicamente (Kubtiza, 1998). Sendo assim altas concentracfes de
amonia em aguas superficiais podem ser indicacdo de contaminacdo por efluentes
domésticos, industriais, ou afluxo de fertilizantes, que proporcionam processos de
eutrofizacdo, reduzindo os mudltiplos usos dos recursos hidricos limitados pelo
crescimento exacerbado das macréfitas aquaticas que absorvem a amonia ionizada,
por ser esta a forma de nitrogénio energeticamente mais viavel para o metabolismo
celular, ndo havendo necessidade de sua transformacdo para ser incorporado a
biomassa (Diniz et al., 2005; Xavier, 2005; Bem, 2009; Barros, 2013; Mestre, 2014).

Por estes motivos, a analise da concentracdo aménia é um importante
parametro de classificacdo das &aguas naturais e é normalmente utilizado na
constituicdo de indices de qualidade das aguas (Lima et al., 2009; Franz, 2010;

Baumgarten & Paixao, 2013).

5.3. Condutividade

A Condutividade refere-se a capacidade que a 4gua tem de transmitir corrente
elétrica devido aos cétions (cargas positivas) e aos anions (cargas negativas)
presentes nela, a partir da dissociacdo de outras substancias (Mori, 2014). Esta
capacidade depende basicamente da presenca e concentracdo total de ions,
mobilidade, valéncia, concentragfes relativas e medidas de temperatura (Esteves,
1998; Kufner et al., 2005; CETESB, 2009).
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Em ecossistemas aquaticos, a condutividade estd relacionada com as
caracteristicas geoquimicas da regido, com as condi¢Bes climaticas (estacdo de
seca e chuva), e com o potencial hidrogeniénico (Pedrosa & Rezende, 1999). A
condutividade elétrica da agua aumenta a medida que mais solidos dissolvidos sdo
adicionados a ela, ou diminui em aguas mais &4cidas e com teores mais baixos de
sais soluveis (Parron et al., 2011). Portanto, por ser capaz de indicar a quantidade
de sais existentes na coluna d’agua, e o aumento desses valores podendo sugerir
caracteristicas corrosivas da agua, a condutividade elétrica representa uma medida

indireta da concentracao de poluentes (Andrade et al., 2011; Mori, 2014).

5.4. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é um dos parametros utilizado para
identificar a presenca de matéria organica na agua. Ele indica o consumo ou a
demanda de oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica presente na
agua, sendo a DQO definida como a quantidade de oxigénio necesséaria para a
oxidacao quimica (CETESB, 2009; Bem, 2009; Barbosa, 2012).

A DQO é um parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo de
efluentes domeésticos e industriais, sendo extremamente util para observar a
biodegradabilidade de despejos em ambientes aquéticos (Lamparelli, 2004;
Parron et al., 2011).

5.5. F6sforo Total

O fésforo € um elemento que ocorre nas aguas naturais e residudrias quase
gue unicamente na forma de fosfatos (Athayde Janior et al., 2000; Biudes &
Camargo, 2008). Ele € encontrado na forma organica (matéria organica dissolvida e
particulada na biomassa) e inorganica (fracdo soluvel representada pelos sais
dissolvidos de fésforo e fragcdo insoltvel formada por minerais de dificil solubilizacéo)
(Zanotelli, 2002). Sendo assim, a presenca do fésforo na agua pode estar

relacionada a processos naturais, como dissolucéo de rochas, carreamento de solo,
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decomposicao de matéria organica, e também a processos antropogénicos, como
lancamento de esgotos, detergentes, fertilizantes e pesticidas (CETESB, 2009;
Biudes & Camargo, 2010; Veiga, 2010).

Por ser, um dos principais nutrientes para 0s processos biologicos e ser
exigido em grandes quantidades pelas células, o fosforo, também é chamado de
macronutriente, sendo essencial na composicdo das moléculas que atuam nos
processos metabolicos das plantas aquaticas (Parron et al., 2011). Tornando-se
deste modo, um fator limitante da produtividade primaria em um ecossistema
aquético (Bem, 2009; Veiga, 2010; Esteves, 2011). Por ser um elemento limitante de
producédo e a sua disponibilidade assumir um papel fundamental na definicdo do
nivel tréfico de um ambiente aquatico, o enriguecimento acelerado dos corpos
hidricos com esse nutriente estimula processos de eutrofizacéo (Biudes & Camargo,
2008; 2010). Deste modo, o fosforo total que € composto das formas particulado e
dissolvido, é considerado um excelente parametro para a avaliagdo de lagos, nesta
qualidade, torna-se parametro imprescindivel em programas de caracterizacdo de
ecossistemas |énticos, principalmente relacionado ao estado tréfico do ambiente
(Mori, 2014; Figueiredo et al., 2015).

5.6. Oxigénio Dissolvido (OD)

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (O,) € um dos mais
importantes na dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. Sendo
essencial para o metabolismo dos microrganismos aerébicos presentes em aguas
naturais, sendo indispensavel para 0s seres vivos, especialmente o0s peixes
(Esteves, 1998; 2011). As principais fontes de oxigénio para a agua € a atmosfera,
onde a agua que se encontra em contato com o0 ar na zona de interface agua-ar
geralmente fica saturada com oxigénio e a fotossintese realizada pelos organismos
fotossinteticamente ativos como macréfitas aquaticas e microalgas (Fiorucci &
Benedetti Filho, 2005; CETESB, 2009).

De acordo com Guimardes & Rodrigues (2012), Batilani-Filho et al., (2014) e
Silva Filho (2014), a solubilidade do oxigénio na agua, como de todos 0s gases,
depende de dois fatores principais: temperatura e pressao, sendo assim, com a

elevacdo da temperatura e diminuicdo da pressao, ocorrem reducao e solubilidade
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do oxigénio na agua (Silva et al., 2001). Por outro lado, em condi¢cdes naturais de
um sistema aquéticos, a oxidacdo é causada pelo consumo, decomposi¢cdo da
matéria organica por microrganismos, perdas para a atmosfera, respiracdo de
organismos aquaticos, nitrificacdo e oxidacao quimica abiotica de substancias como
ions metélicos (Santos, 2006; Jesus, 2010).

Num corpo d’agua eutrofizado, o crescimento excessivo de plantas aquaticas
e algas pode disfarcar a avaliacdo do grau de poluicdo de uma agua, quando se
toma por base apenas a concentracdo de oxigénio dissolvido (Aragdo & Veloso,
2014; Morales et al., 2014). Desta forma, aguas poluidas apresentam baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido devido ao seu consumo na decomposicédo de
compostos organicos, enquanto as aguas limpas apresentam elevadas
concentracbes de oxigénio dissolvido, chegando até a um pouco abaixo da
concentracdo de saturacdo (CETESB, 2009; Pinto et al., 2010; Arruda, 2015).

5.7. Temperatura

A temperatura pode ser considerada como um acelerador do metabolismo e,
portanto, acelerador da produtividade, é um dos principais fatores relacionado ao
aumento da biomassa e aceleracdo dos processos metabdlicos de organismos
fotossintetizantes (Silva et al., 2001; Camargo et al., 2003; Tundisi, 2006; Cancian,
2007).

Em ecossistemas aquaticos, o metabolismo do ambiente é fortemente
influenciado pelos organismos da base da cadeia tréfica, o que torna a temperatura
um dos fatores mais importantes no ecossistema como um todo (Esteves, 1998;
Becker et al., 2013; Brito et al., 2013). Logo, eventos externos como periodo do dia,
estacdo do ano e mudancas climaticas, influenciam diretamente a variacdo de
temperatura no ambiente aquatico, afetando o metabolismo dos produtores
primérios (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008; Cucio, 2014). No entanto, a relagédo
entre as taxas metabdlicas e a temperatura também pode ser observada nos
organismos consumidores, através do consumo de oxigénio na auséncia de luz,
devido a respiracdo destes organismos, onde temperaturas mais elevadas

favorecem as atividades respiratorias e temperaturas mais amenas limitam o
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metabolismo desses organismos (Gagliardi, 2008; Esteves, 2011; Batilani-Filho,
2014).

De acordo com Biudes & Camargo (2008) Esteves (1998, 2011) e Mori
(2014), em relacdo as macrdfitas aquaticas a temperatura em conjunto com a
luminosidade é um dos principais fatores limitantes da producdo priméaria e
reproducdo das espécies. Pode-se definir como fator limitante uma variavel ou um
conjunto de variaveis ambientais que controla o crescimento de uma populacao
(Pompéo et al., 2015). Sendo assim, uma alta taxa de luminosidade e temperaturas
elevadas, favorecem o crescimento das plantas aquéticas. Conhecer tais fatores
limitantes € de extrema relevancia em estudos das macrofitas, pois algumas
espécies possuem caracteristicas biologicas e fisiologicas capazes de explorar os
ecossistemas aquaticos de maneira oportunista, sendo assim, em condi¢cdes otimas,
determinadas espécies alcancam plenamente seus potenciais biéticos podendo se
tornar daninhas, prejudicando os usos multiplos dos ecossistemas aquaticos
(Camargo et al., 2003; Thomaz & Bine, 2003; Cancian, 2007; Cunha-Santino &

Bianchini Jr., 2011).

5.8. Turbidez

A turbidez da agua é causada pela dispersédo dos raios luminosos devido a
presenca de particulas em suspensao, tais como: argila, silte, matéria organica e
inorganica finamente dividida, compostos organicos sollveis coloridos, plancton e
outros organismos microscopicos (Vieira, 2010; Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2011;
Pinheiro & Lolis, 2012).

A limpidez de uma lagoa € um dos principais determinantes da sua condi¢cédo
e produtividade (Gentelini et al., 2008; Vieira, 2010). Sendo que a regidao produtiva
dos corpos d’agua € muito semelhante a profundidade de visibilidade da mesma
(Esteves, 1998; 2011). Desta forma, a presenca de solidos em suspensao, e
consequentemente de turbidez, modifica as condi¢des de iluminagédo das aguas e o
alcance da radiagdo luminosa, influenciando na fotossintese, consequentemente, no
crescimento e produtividade primaria das macréfitas aquaticas submersas e do
plancton (Gentelini et al., 2008; Pompéo, 2008).
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De acordo com Cancian (2007); Luiz et al., (2012) e FUNASA (2006; 2014) a
turbidez € um excelente parametro fisico visivel, importante na avaliacdo da
qualidade da agua, bem como a distribuicdo e abundancia das macrofitas, uma vez

que, o desenvolvimento dessas plantas € influenciado diretamente por esse fator.

6. MATERIAIS E METODOS

6.1. Area de estudo

Inserida na APA Lagoas e Dunas do Abaeté (Decreto Estadual n® 351 de 22
de setembro de 1987), encontra-se o Parque das Dunas (Decreto Municipal n°
19.093/08). Situado na porcdo extrema nordeste da cidade de Salvador
compreendendo uma area de aproximadamente seis milh6es de metros quadrados
(Figura 4), no litoral norte do estado da Bahia e nas imediacdes do Aeroporto
Internacional Eduardo Magalhaes, recebeu da UNESCO em 2014 o titulo de Posto
Avancado da Reserva da Biosfera.

A maior parte da poligonal do parque esta localizada no bairro de Praia do
Flamengo, porcao esta, situada na Zona de Uso Especifico da APA Lagoas e Dunas
do Abaeté. Segundo o zoneamento realizado em 2002, compreende areas de
dunas, lagoas, brejos e alagadicos — trata-se de um espaco que havia sido
destinado a ampliacdo do aeroporto, mas que teve sua utilizacdo condicionada aos
estudos de impacto ambiental, configurando-se em um laboratério natural para o
manejo dos ecossistemas locais e podendo ser utilizada para ecoturismo, pesquisa
cientifica e desenvolvimento de tecnologias sustentaveis (BAHIA, 2002; Neto &
Santos, 2014).

O Pargue é administrado pela Universidade Livre das Dunas e Restinga de
Salvador (UNIDUNAS), uma Organizagdo da Sociedade Civil de Interesse Publico
(OSCIP), criada com o intuito de preservar o ecossistema de dunas, lagoas e
restingas da APA do Abaeté.

Situado em uma regido de restinga e localizando-se a cerca de 300m da
praia, o Parque das Dunas é formado por um conjunto heterogéneo de vegetacéo,
possuindo areas inundaveis, lagoas perenes com coloracdo escura, intercaladas por

dunas de areias brancas moveis, semimdveis ou fixas, em sua maioria recoberta por
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vegetacdo arborea e herbacea, que desempenham um papel importante na fixacao
das dunas e na protecdo do solo contra a erosao, além de contribuir com matéria
organica para os ecossistemas aquaticos (Britto et al., 1993; Menezes, 2007;
Schiavone, 2014).

A area do parque sofreu reducdo de seu tamanho devido & especulagédo
imobiliaria e & construcdo e ampliacdo do aeroporto Luis Eduardo de Magalhdes
(Hermoso, 2015). Além da reducdo e fragmentacdo da area, o parque esta
constantemente sujeito a diversas ameacas, como a extracdo de dunas de areia,
biopirataria como retirada das plantas nativas, incluindo orquideas e bromélias, ou
até mesmo incéndios, que sdo provocados com a finalidade de limpar &areas para

invasoes.
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Figura 4: Ortofoto da area do Parque das Dunas (Salvador- Bahia). As linhas

pontilhadas indicam a poligonal do parque.

Fonte: Acervo do Parque das Dunas.
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6.2. Atividades de Campo

As atividades de campo foram iniciadas a partir da analise e reconhecimento
da area de estudo, apOs a fotointerpretacdo inicial de uma ortofoto, projecdo em
UTM SAD 69/WGS84 e imagens do Google Earth Pro, principalmente para as
primeiras observagfes das lagoas, identificacdo dos bancos de macréfitas aquéticas

e locacéo das unidades de amostragem (Figura 5).

Figura 5: Mapa do Parque das Dunas com lagoas perenes sinalizadas.
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Fonte: Modificado Google Earth Pro.

6.3. Eleicdo das Lagoas Perenes e Identificagcdo dos Bancos de Macrofitas

As imagens de satélite apresentam bom contraste entre solo e corpos d’agua,
permitindo o mapeamento de rios de grande porte, lagos, lagoas, reservatorios e
areas Umidas. Servem para mapear a vegetacao e permitem ainda a visualizacédo de
areas ocupadas por macréfitas aquaticas (Gianasi et al., 2011; Souza, 2014).

Devido as diferencas de tonalidades e textura na ortofoto e imagens de
satélite, tornou-se facil a identificacdo do espelho d’agua das lagoas sazonais e



39

perenes presentes no parqgue. Com o auxilio de dados da instituicdo, foi possivel
elencar as dez lagoas perenes existentes. O mapeamento dos corpos Iénticos, foi
realizado por caminhamento em toda a &area de estudo, onde foram
georreferenciados pontos em GPS Garmin Etrex H de navegagao que auxiliaram na
fotointerpretacdo e elaboracdo dos mapas. Posteriormente, foram atribuidos codigos
as lagoas para facilitar a interpretacéo e leitura das informagfes (Tabela 1 e Tabela
2).

Tabela 1: Pontos georreferenciados das lagoas perenes do Parque das Dunas
(Salvador- Bahia).

N° Lagoas Zona Longitude UTM Latitude UTM
01 Lagoa Dois Dois - A 24L 0570429 8570862
02 Lagoa Dois Dois-B 24L 0570367 8570794
03 Lagoa dos Lideres 24L 0571146 8568578
04 Lagoada Alameda 24L 0571231 857214
05 Lagoa do Aeroporto 24L 0572307 8571434
06 Lagoa do Junco 24L 0573287 8571588
07 Lagoa da Vitoria 24L 0573752 8571908
08 Lagoa da Baronesa 24L 0572722 8570668
09 Lagoado Camardo 24L 0572431 8570834
10 Lagoa do Jacaré 24L 0571939 8571300

Tabela 2: Identificacdo dos cédigos das Lagoas.

Caodigo Lagoas
Lagl Lagoa Dois Dois - A
Lag2 Lagoa Dois Dois - B
Lag3 Lagoa dos Lideres
Lag4 Lagoa da Alameda
Lag5 Lagoa do Aeroporto

Lag6 Lagoa do Junco
Lag7 Lagoa da Vitoria
Lag8 Lagoa da Baronesa
Lag9 Lagoa do Camarao

Lagl0 Lagoado Jacaré
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6.4. Identificacdo de Espécies

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 observacédo, foram verificadas 2 lagoas por dia, sendo
disponibilizado 4 horas pela manha 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 simultdnea coleta das amostras de agua para as analises
laboratoriais dos parametros fisico-quimicos. O esforco amostral foi realizado
tomando por referéncia os maiores bancos de macrdéfitas aquatica, as margens
foram circundadas adentrando a lagoa em dire¢cdo ao centro até o limite da zona
eufética a fim de abranger todas as formas biolégicas das macrofitas aquéticas na
amostragem. Durante este periodo foi realizado o registro fotografico e para a
identificacdo das espécies foi utilizado o método de observacéo direta, consulta a
especialistas e bibliografias especializadas (Barroso, et al., 1978; Lorenzi, 1992;
Souza e Lorenzi, 2005).

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

Para a andlise das formas biolégicas, utilizou 0 mesmo método proposto por
Pedralli (1990; 2003) com o reconhecimento de sete tipos: submersa fixa (SFI) —
planta submersa fixa ao substrato; submersa livre (SLI) — planta submersa néo fixa
ao substrato; flutuante fixa (FFI) — planta com todas ou algumas partes flutuantes na
superficie, mas fixa por raizes ao substrato; flutuante livre (FLI) — planta flutuante
nao fixa ao substrato; anfibia (ANF) — plantas geralmente de margens que toleram
periodos de seca; emergente (EME) — plantas fixas com parte vegetativa e
reprodutiva sobressaindo, emergindo parcialmente a lamina d’agua; epifita (EPI) —

plantas que se desenvolvem sobre outra planta.
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6.5. Medidas dos Parametros Fisico-Quimicos da Agua e Coletas de Agua

Foram realizadas medidas in loco concomitantemente ao inventario floristico,
a concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/l) e temperatura (°C) da agua com
medidor portatil de Oxigénio Dissolvido e Temperatura HI 9146 Hanna Instruments.
As amostras das 4guas em estudo foram coletadas em pontos aleatérios 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 preocupacdo de ndo deixar ar nas
garrafas (Figura 6). 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 Camacari-
BA, onde foram realizadas as analises fisico-quimicas. Os parametros mensurados
em laboratério foram: pH, aménia (ppm), condutividade elétrica (uS.cm-1), DQO
(ppm), fésforo total (ppm) e turbidez (NTU) (Tabela 3).

Figura 6: Coleta de amostra de agua nas lagoas perenes do Parque das Dunas
(Salvador-Bahia).

Fonte: Acervo pessoal.



42

Tabela 3: Parametros fisico-quimicos das lagoas perenes do Parque das Dunas (Salvador-Bahia), analisados em laboratorio.

Variavel Cdédigo Unidade Equipamento Bibliografia

Amonia NH3 ppm Espectrofotdmetro DR3900 Standard Methods - 18th Edition - 1992 - 2130B
Condutividade Elétrica Cond pS/cm™ Condutivimetro Orion Star Standard Methods - 18th Edition - 1992 - 2130B
Demanda Quimica de Oxigénio DQO ppm Espectrofotdmetro DR3900 Standard Methods - 18th Edition - 1992 - 2130B
Fésforo Total PT ppm Espectrofotémetro DR3900 Standard Methods - 18th Edition - 1992 - 2130B
Oxigénio Dissolvido oD ppm Medidor multiparametro HI 9146 -

Potencial Hidrogeniénico pH Phmetro Orion 3 Sar Standard Methods - 18th Edition - 1992 - 2130B
Temperatura Temp °C Medidor multiparametro HI 9146 -

Turbidez TU NTU Turbidimetro Hach 2100q Standard Methods - 18th Edition - 1992 - 2130B
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6.6. Analise Estatistica dos Dados

Através do programa Microsoft Excel 2010, foram elaboradas planilhas que
subsidiaram todas as analises estatisticas.

Para a confeccdo dos gréficos. Todos os dados dos parametros fisico-
quimicos foram padronizados, segundo suas respectivas unidades de medidas
seguindo o Sistema Internacional de Unidades (Sl), com excecdo dos dados de
DQO, que apresentaram um outlier, sendo assim, foi necesséario a conversdo dos
valores para logaritmos, a fim de equalizar os resultados para confec¢do do gréfico
individual do parametro.

Todos os valores dos parametros fisico-quimicos foram transformados em
frequéncia relativa, visando atribuir 0 mesmo peso para 0os parametros mensurados
em unidades diferentes. As lagoas por possuirem distancias consideraveis umas das
outras, constituem-se em unidades independentes. O teste de Kolmogorov and
Smirnov (KS) revelou que os valores relacionados aos parametros fisico-quimicos
tém distribuicdo normal (Instat 3.0).

As analises foram separadas em dois momentos. No primeiro, os dados dos
parametros fisico-quimicos foram submetidos a uma andlise hierarquica de
agrupamento, especificamente a Andlise de Cluster, utilizando a medida de distancia
de Bray Curtis e o método de agrupamento UPGMA “Unweighted Pair-Group
Method Using Arithmetic Averages” (PASTO©: Hammer et al. 2001), a fim de verificar
0 agrupamento das dez lagoas segundo os parametros citados anteriormente. No
segundo momento, foi utilizado a Andlise dos Componentes Principais (PCA),
buscando identificar como as lagoas se ordenavam em relacdo aos parametros
fisico-quimicos medidos. Ambas as analises foram realizadas no programa PcOrd©
6.0 (McCune and Mefford, 2011).
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7. RESULTADOS

7.1. Floristica

No levantamento floristico foram registradas 40 espécies, distribuidas em 35 géneros e 24 familias (Tabela 4). As familias
mais representativas, em nimero 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 (Figura 7).

Tabela 4: Lista de familias, espécies, habitos e distribuicdo das macréfitas aquéticas nas lagoas perenes do Parque das Dunas
(Salvador- Bahia). ANF= Anfibia, EME= Emergente; FFI= Flutuante Fixa; FLI= Flutuante Livre; SFI= Submersa Fixa; SLI=

Submersa Livre.

Familia Espécie Habito Lagl Lag2 Lag3 Lag4 Lag5 Lag6 Lag7 Lag8 Lag9 Lagl0
Araceae Philodendron imbe Schott. ANF X X X

Araceae Dracontioides desciscens (Schott) Engl. EME X

Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) ANF X X

Blechnaceae Blechnum serrulatum Rich. ANF X X X X X

Bonnetiaceae Bonnetia stricta (NEES) NEES & MART. ANF X X

Cabombaceae Cabomba furcata Schult. & Schult.f. SFI X
Commelinaceae Commelina sp. EME X X X

Convolvulaceae Ipomoea asarifolia (Desf.) Roem. & Schult ANF X

Cyperaceae Eleocharis confervoides (Poir.) Steud. SFI X X
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Familia Espécie Habito Lagl Lag2 Lag3 Lag4 Lag5 Lag6 Lag7 Lag8 Lag9 LaglO
Cyperaceae Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. EME X X X X X X X X
Cyperaceae Fuirena umbellata Rottb. EME X X X X
Cyperaceae Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) ANF X X X X
Cyperaceae Lagenocarpus rigidus (Kunth.) Nees EME X X X X
Cyperaceae Cyperus polystachyos Rottb. ANF X

Cyperaceae Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. ANF X
Dennstaedtiaceae Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon ANF X

Fabaceae Clitoria laurifolia Poir. ANF X X X X
Fabaceae Mimosa pudica L. ANF X
Fabaceae Centrosema virginianum (L.) Benth. ANF X
Juncaceae Juncus densiflorus Kunth. EME X

Lentibulariaceae Utricularia pusilla Vahl. SLI X

Lentibulariaceae Utricularia hydrocarpa Vahl. SLI X X

Lycopodiaceae Lycopodium sp. ANF X

Lythraceae Cuphea sp. ANF X

Malvaceae Sida ciliaris L. ANF X X
Mayacaceae Mayaca fluviatilis Aubl. SFI X
Melastomataceae Comoalia ovalifolia (DC.) Triana ANF X X X X

Melastomataceae Tibouchina urceolaris (DC.) ANF X X X X X
Nymphaeaceae Nymphaea lasiophylla Mart. & Zucc. FFI X X
Onagraceae Ludwigia sp. EME X

Piperaceae Piper fuligineum Kunth. ANF X

Poaceae Digitaria horizontalis Willd. ANF X

Poaceae Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster ANF X

Poaceae Paspalum vaginatum Sw. ANF X X X
Poaceae Andropogon bicornis L. ANF X X
Poaceae Andropogon leucostachyus Kunth. ANF X
Rubiaceae Borreria verticillata (L.) G. Meyer ANF X X

Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. FLI X X
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Familia Espécie Habito Lagl Lag2 Lag3 Lag4 Lag5 Lag6 Lag7 Lag8 Lag9 LaglO
Salviniaceae Salvinia minima Baker. FLI X
Xyridaceae Xyris jupicai Rich. ANF X X X X

Figura 7: Numero de espécies por familia das macréfitas encontradas nas lagoas perenes do Parque das Dunas (Salvador-

Bahia).

mn° espécies
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7.2. Formas Bioldgicas

Em relacdo as formas biologicas das macrofitas aquaticas encontradas no
estudo, 87% das plantas encontradas se 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 ndo houve a

presenca de epifitas (Figura 8; Figura 9).

Figura 8: Distribuicdo (%) das formas bioldgicas das macrdfitas encontradas
nas lagoas perenes do Parque das Dunas (Salvador- Bahia). ANF= Anfibia;
EME= Emergente; FFI= Flutuante Fixa; FLI= Flutuante Livre; SFI= Submersa
Fixa; SLI= Submersa Livre.
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7.3. Caracteristicas Fisico-Quimicas
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Os resultados gerais dos parametros fisico-quimicos para as lagoas estudadas sédo apresentados na Tabela 5. Seguido

pelos resultados da Analise de Cluster que demonstra uma analise de agrupamento das dez lagoas e dos resultados individuais de

cada parametro analisado.

Tabela 5: Resultados gerais dos parametros fisico-quimicos.

- A Fosforo Turbidez

Codigo Lagoas pH Condutividade Aménia DQO O.D. Total Temperatura

(uSfcm™)  (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (C) (NTU)
Lagl  Lagoa Dois Dois-A 7,7 267,7 0,44 131 5,09 0,06 32,1 7,90
Lag2 Lagoa Dois Dois-B 7,1 154.4 0,47 97 5,13 0,18 31,9 5,43
Lag3 Lagoados Lideres 4,6 151,7 1,09 45,0 3,20 0,12 29,70 1,49
Lag4 LagoadaAlameda 5,2 59,3 0,3 41 6,56 0,10 32,10 1,04
LagS Lagoado Aeroporto 4,4 1154 0,57 39 7,44 0,19 33,40 1,53
Lag6é Lagoado Junco 53 166,1 1,08 215 4,59 0,27 30,10 17,1
Lag7 Lagoada Vitéria 4,6 119,7 0,97 23 8,37 0,04 32,60 1,34
Lag8 LagoadaBaronesa 4,8 74,6 0,11 81 3,93 0,36 28,60 4,40
Lag9 Lagoado Camardo 5,6 75,6 0,2 47 7,88 0,15 30,50 1,76
Lagl0 Lagoado Jacaré 4,7 74,0 2,33 4080 4,21 0,44 31,10 22,2
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7.4. Comparacao da complexidade dos parametros fisico-quimicos entre as lagoas

A analise de Cluster agrupou as lagoas conforme a similaridade dos parametros fisico-quimicos (Figura 10). Desta forma, foi

evidenciada a baixa similaridade da Lag10 (Lagoa do Jacaré) em relacdo aos parametros fisico-quimicos das demais lagoas.

Figura 10: Dendograma de similaridade (Andlise de Cluster) das dez lagoas perenes a partir dos parametros
fisico-quimicos.
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Através da Andlise dos Componentes Principais (PCA), buscou-se revelar um
padrdo de ordenacgdo entre as lagoas, a partir da matriz original das variaveis fisico-
quimicas, onde foram extraidos 8 eixos, sendo que os dois primeiros foram retidos

para interpretacdo, pois juntos explicaram 68.3% da variacdo dos dados (Tabela 6).

Tabela 6: Matriz de dimens&o das variaveis fisico-quimicas dos oito eixos extraidos
pela Andlise dos Componentes Principais (PCA) para as lagoas perenes do Parque

das Dunas (Salvador- Bahia).

% da % da
Eixo Autovalores variacdo variagao

explicada Cumulativa

1 3.607 45.089 45.089
2 1.857 23.214 68.302
3 1.480 18.505 86.807
4 0.548 6.850 93.657
5 0.230 2.873 96.530
6 0.197 2.459 98.988
7 0.060 0.746 99.735
8 0.021 0.265 100.000

Através dos eixos 1 e 2 foi possivel visualizar quais variaveis apresentaram
escores elevados, que sdo, os maiores valores gerados pela matriz de ordenacao,
com autovalores positivos ou negativos, onde se verificou um gradiente que explica
a complexidade estrutural de cada lagoa. O primeiro componente principal (PCA 1)
que explica 45,1% das variacOes e representa o gradiente dominante, revelou uma
associacdo com autovalores positivos para Amoénia, DQO, Fésforo e Turbidez e
autovalores negativos para OD. O segundo componente principal (PCA 2) explica
23,2% da variacdo dos dados, esta representado por autovalores negativos para pH,
Condutividade e Turbidez e positivos para OD (Tabela 7).
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Tabela 7: Matriz dos autovalores das variaveis fisico-quimicas com os eixos 1 e 2
extraidos pela Analise dos Componentes Principais (PCA) que juntos explicaram
68.3% da variacdo dos dados analisados. Em negrito os autovalores positivos e

negativos mais altos.

Variaveis PCA 1 PCA 2

pH -0.1771  -0.5986
Condutividade -0.1430 -0.6518
Amonia 0.4226 -0.0176
DQO 0.4587 0.0233
0O.D. -0.3114 0.3746
Fosforo 0.4622 0.0839
Temperatura -0.2248 0.0430
Turbidez 0.4450 -0.2583

A partir destes resultados foi gerado um grafico bi-plot de ordenacéo onde foi
possivel verificar através do primeiro eixo (PCAL), que as lagoas Lagl, Lag2, Lag4,
Lag5, Lag7 e Lag9 estdo associadas aos autovalores negativos e as Lag3, Lag6,
Lag8 e Lag10 aos autovalores positivos (Figura 8).

Desta forma, pode-se dizer que no PCALl foi evidenciado um gradiente
ambiental, onde os parametros fisico-quimicos analisados, amonia, DQO, fosforo e
turbidez estado associados as lagoas Lag3, Lag6, Lag8 e Lag10 e pH, condutividade,
OD e temperatura associados a Lagl, Lag2, Lag4, Lagb, Lag7 e Lag9.

O segundo eixo (PCA2) revelou que as lagoas Lag4, Lagb, Lag7, Lag8, Lag9
e Lagl0 estdo associadas aos autovalores positivos consequentemente aos
parametros fisico-quimicos OD e fosforo. As lagoas Lagl, Lag2, Lag3 e Lag6 estédo
associadas aos autovalores negativos e aos parametros pH, condutividade e

turbidez.



Figura 11: Bi-plot de ordenacdo, referente a Analise dos Componentes
Principais (PCA), revelando o padrdo de distribuicdo das lagoas perenes do
parque em relacdo as categorias estabelecidas pela matriz original dos
parametros fisico-quimicos. Cada ponto representa as coordenadas reveladas
pelo PCA, explicados principalmente pelos eixos 1 (45,1%) e 2 (23,2%). A linha

em forma de elipse continua na cor azul representa o eixo do PCAL, e a

pontilhada na cor vermelha, eixo do PCA2.
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7.5. Parametros Fisico-Quimicos

7.5.1. Amonia

Das dez lagoas analisadas, a Lagoa da Baronesa obteve o menor valor
encontrado com 0,11 ppm, enquanto a Lagoa do Jacaré obteve o maior valor, sendo
este de 2,33 ppm (Figura 12).

7.5.2. Condutividade Elétrica

Para os valores de condutividade encontrados nas lagoas estudadas,
verificou-se o menor valor na Lagoa da Alameda com 59,3 uS/cm™ e o maior valor

na Lagoa Dois Dois — A com 267,7 uyS/cm (Figura 13).

7.5.3. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

No que se refere a Demanda Quimica de Oxigénio, o menor valor foi
verificado na Lagoa da Vitoria, apresentando 23,0 ppm e o0 maior valor encontrado
na Lagoa do Jacaré com 4080,0 ppm, para confeccdo do grafico abaixo, foi
necessario a conversao dos valores de ppm para logaritmo, a fim de evitar o outlier
(Figura 14).

7.5.4. F6sforo Total

Dos dados obtidos para Fosforo Total, as lagoas com os menores valores
foram, Lagoa da Vitoria com 0,04 ppm e Lagoa Dois Dois — A com 0,06 ppm, ja as
lagoas da Baronesa e Jacaré tiveram os maiores valores registrados, 0,36 ppm e

0,44 ppm respectivamente (Figura 15).
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7.5.5. Oxigénio Dissolvido (OD)

Para os valores de oxigénio dissolvido encontrados nas lagoas estudadas,

verificou-se 0 menor valor na Lagoa dos Lideres com 3,20 ppm e o maior valor na

Lagoa da Vitéria com 8,37 ppm (Figura 16).

7.5.6. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O menor valor de pH foi registrados na Lagoa do Aeroporto com 4,4 e 0 maior
valor verificado foi 7,7 na Lagoa Dois Dois — A (Figura 17).

7.5.7. Temperatura

Em relacdo a temperatura das lagoas, a Lagoa da Baronesa apresentou o

menor valor com 28,6 °C, e a Lagoa do Aeroporto com 33,4 °C, teve o maior valor

aferido. (Figura 18).

7.5.8. Turbidez

No que se refere a turbidez, o menor valor foi verificado na Lagoa da

Alameda, apresentando 1,04 NTU e os maiores valores encontrados foram na Lagoa
do Junco com 17,1 NTU e Lagoa do Jacaré com 22,2 NTU (Figura 19).



Figuras 12-19: Ordenacéo dos graficos, segundo os valores dos parametros fisico-quimicos das lagoas.
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8. DISCUSSAO

As 40 espécies encontradas no presente estudo, evidenciam a importante
participacdo das macrofitas aquaticas na biodiversidade dos ambientes Iénticos da
area estudada.

Esses resultados demonstram uma riqueza expressiva e semelhante a outros
trabalhos desenvolvidos em ecossistemas Iénticos. 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. Ferreira et al.,, (2010) nas lagoas Dom Helvécio (braco-escuro),
Gambazinho e Preta do Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, registraram 37
espécies, sendo que das 24 familias. Alves et al., (2011) registraram 63 espécies
distribuidas em 33 familias na Lagoa da Restinga do Massiambu localizada na Area
de Protecdo Ambiental do Entorno Costeiro de Santa Catarina. Aradjo et al., (2012)
listaram 52 espécies pertencentes a 42 géneros e 25 familias em quatro mananciais
da Caatinga. Pinheiro & Jardim (2015), registraram 24 espécies distribuidas em 19
géneros e 17 familias nos Lagos da Amazbnia Ocidental, respectivamente, que
obtiveram resultados similares em seus estudos. Sendo que, em todos os trabalhos
as familias Cyperaceae e Poaceae foram as mais representativas em numero de
espécies.

Em relacéo as formas biologicas, geralmente o nimero de espécies anfibias e
emergentes sdo maiores que o das demais formas biolégicas nos trabalhos de
macrofitas aquaticas (Rodrigues et al., 2015; Macedo et al., 2015). Os resultados do
presente estudo sdo similares aos resultados encontrados nas pesquisas de Matias
et al., 2003, Paz & Bove (2007), Franca et al., (2010); Henry-Silva et al., (2010);
Alves et al., (2011); Ferreira et al., (2010); (2011); Fonseca & Bicudo (2011); Rolon,
2011; Fermino et al., (2011); Rodrigues et al., (2015) que encontraram valores
semelhantes de plantas emergentes e anfibias.

Isso ocorre porque as plantas anfibias possuem adaptacdes tanto para o
ambiente terrestre quanto para ambiente aquéatico (Irgang & Gastal Jr., 1996), e as

emergentes porque ficam localizadas nas zonas litoréneas, areas de grande
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produtividade e diversidade de espécies, e também onde s&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 litoranea, onde a
predominéancia dos grupos de anfibias e emergentes favoreceu a formacdo de
bancos de macrofitas em diversas lagoas, processos de infestacdo na Lagoa do
Junco e um estagio mais avancado 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 andlise da composicao
e distribuicdo de macrofitas aquaticas em lagoas, observaram que houve maior
abundancia de espécies na zona marginal da lagoa, onde os niveis de agua séo
menores, a variacdo no nivel de dgua é mais intensa que nas demais regides 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; Araujo 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, estd 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 propagacédo vegetativa e, consequentemente, representando
espécies competitivamente dominantes (Prata et al., 2007; Lopes et al.,, 2014,
Araujo et al., 2015).

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos estudados, eles sofrem influéncia
direta da abundéancia das macrdfitas aquaticas, bem como, influenciam a presenca
ou auséncia das mesmas (Meyer & Franceschinelli, 2011).

Um dos parametros utilizados, a temperatura, é considerada um importante
fator limitante de produtividade primaria, respiracdo dos organismos e decomposi¢cao

da matéria organica, sendo também um importante influenciador nas propriedades
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fisico-quimicas da &agua. A elevagcdo da temperatura em um corpo d’agua
geralmente ocorre pela incidéncia de radiacdo solar e/ou despejos industriais,
entretanto, o observado nas lagoas em estudo € que a temperatura esta diretamente
relacionada com a radiacao solar, uma vez que, ndo foram observados aportes de
efluentes.

Através dos resultados obtidos, foi possivel verificar que ndo apresentaram
oscilacbes relevantes entre as lagoas, onde a variacdo 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) estdo
localizadas em areas com maior cobertura vegetal arbérea em torno das margens,
cobrindo parcialmente ou totalmente a lamina 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 °C e Lagoa da Vitéria 32,6 °C) estdo
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 parametros analisados, 0s
resultados relacionados a matéria organica e produtividade priméaria, tais como,
amonia, DQO, turbidez e fésforo, foram os que mais influenciaram nos resultados e
estruturacdo dos graficos.

De um modo geral, houve uma padronizacdo dos resultados encontrados,
mostrando um relevante grau de similaridade entre as lagoas, entretanto a Lagoa do
Jacaré se manteve com valores diferenciais nos parametros que garantiram a ela
caracteristicas fitofisionbmicas distintas das outras lagoas do parque. Sendo
possivel observar essa afirmacdo no dendograma de Cluster, que demonstra
claramente a dissociacdo da Lagoa do Jacaré, onde sua similaridade € muito inferior
a 50% quando comparadas com as outras lagoas (Figura 10).

Nas analises referentes a amonia, a Lagoa do Jacaré obteve o maior valor
registrado, indicando que a lagoa estd com uma elevada taxa de matéria organica,
resultante normalmente do processo de eutrofizagdo do corpo d’agua ou do aporte
de efluentes. Como néo foi evidenciada nenhuma indicagdo de contaminacdo por

efluentes domeésticos, industriais, ou afluxo de fertilizantes, o alto valor de amoénia
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encontrado na lagoa é resultante da alta taxa de decomposicdo das espécies
encontradas, que aumentaram os nutrientes disponiveis na agua, estimulando o
processo de eutrofizacéo-

No bi-plot de ordenacédo resultante da analise de PCA € possivel verificar,
especificamente no eixo 1, qudo distante esta a Lagoa do Jacaré em comparacao
com as demais lagoas, devido a associacéo de similaridade dos parametros, sendo
a amOnia um dos maiores autovalores positivos registrado.

A grande quantidade de matéria organica encontrada na lagoa é decorrente
da proliferacdo e decomposi¢cdo de macrofitas aquaticas, que no caso da lagoa em
guestao tem a presenca marcante da espécie Eleocharis interstincta (junco) (Figuras
20, 21 e 22), planta emergente com excelente propagacdo vegetativa que facilmente
estabelece populagcdes homogéneas tornando-se rapidamente infestante (Mestre,
2014; Gomes & Aoki, 2015). O resultado da decomposicdo da matéria organica
dessas plantas aumenta a liberagdo de amodnia 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 o 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 organica disponivel.

Outro parametro observado que justifica o processo de infestacdo da Lagoa
do Jacaré é o fosforo, que tem sua presenca na agua relacionada a decomposicao
da matéria organica e ou atividade antropica (Dias, 2014; Londe et al., 2015).

O fésforo, por ser essencial na constituicdo 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 fésforo na agua estimula o
processo de eutrofizagdo. Logo, um dos fatores que influenciou a infestacdo da
lagoa por macrofitas aquaticas foi a alta taxa de decomposicdo das espécies
encontradas, aumentando o0s nutrientes disponiveis na agua, favorecendo o
surgimento de novos individuos, retroalimentando o ciclo infestante.

Novamente o PCA corrobora com esses dados, sendo o fésforo o maior

autovalor registrado no eixo 1.
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Além da amoénia e fosforo, outro parametro estudado, que tem relacédo direta
com matéria organica disponivel na 4gua € a turbidez, ela é causada pela disperséo
dos raios luminosos devido a presenca de particulas em suspensao. As lagoas do
Junco e do Jacaré que possuem (apresentam) aguas escuras cor de cha, obtiveram
0S maiores valores registrados; tais valores sdo resultados do alto indice de
decomposicao da matéria organica de macroéfitas 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 presenca de matéria organica disponivel, fatores como densas
populacdes homogéneas infestantes ndo existem nessas lagoas e ndo foram
evidenciados processos que corroborem com o aumento da decomposicdo da

matéria organica.

Figura 20: Lagoa do Jacaré infestada por junco (Eleocharis interstincta).

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 21: Eleocharis interstincta cobrindo a lamina d’agua.

Figura 22: Eleocharis interstincta vista de perto.

“ 5 /l
= ’ ' B

Fonte: Acervo pessoal.

-
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9. CONCLUSOES

Por ser ultimo manancial urbano do ecossistema de dunas, lagoas e restingas
do Brasil, € imprescindivel o conhecimento da biota do Parque das Dunas. Sendo
assim, o presente estudo tem grande representatividade neste ambito. O inventario
floristico das macréfitas aquaticas do parque fornece um grande subsidio para
estudos futuros, além de ter grande valia profissional, pois, a regido onde esta
localizado o parque, bem como todo o Litoral Norte do estado da Bahia, sofre
intensa especulacéo imobiliaria, industrial e turistica.

Com a confeccdo do guia de campo das macréfitas aquaticas encontradas no
Parque das Dunas, os trabalhos ambientais da regido terdo um suporte maior na
identificacdo das plantas, uma vez as espécies estudadas tem grande amplitude
geografica e os trabalhos ambientais nessas areas sofrem com falta de materiais
especificos relacionados a identificacdo e manejo adequado da flora aquética. Logo,
0 guia servirA para estudos em areas alagadas e/ou alagaveis dentro do
ecossistema de restinga de todo litoral norte do estado.

Concomitantemente ao inventario floristico, a analise dos parametros fisico-
quimicos gerou importantes dados para as pesquisas futuras em toda regiéo, visto
que, os estudos comumente se resumem em analises de pouquissimos parametros
relacionados geralmente a uma espécie de macrofita. Neste trabalho foi possivel
verificar a relacdo dos parametros, principalmente os relacionados a matéria
organica, com as espécies de macrdfitas aquaticas, resultando na identificacdo de
um processo de infestacdo de Eleocharis interstincta na Lagoa do Jacaré.

Por fim, com os resultados encontrados sera possivel construir, de maneira
mais eficiente, propostas de planejamento ambiental e manejo das macrdfitas
aquaticas do parque, principalmente nas lagoas do Jacaré, que esta em um
acentuado grau de infestacdo e Junco, que possui uma colonizacao consideravel de
Eleocharis interstincta. Além disso, sugerem-se, pesquisas sobre a composicao
bioquimica das lagoas a fim de verificar o indice de qualidade de agua e enquadra-
las segundo a classificagdo do Conama 357/2005; dos fatores edafoclimaticos
influenciando a flora aquatica e biomonitoramento da qualidade da &agua com

macrofitas aquaticas.
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Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.

Classificagdo Taxondmica:

Reino: Plantae

Divisdao: Magnoliophyta

Classe: Liliopsida

Ordem: Cyperales

Familia: Cyperaceae

Género: Cyperus

Espécie: Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.
Nome Popular: tiririca-de-trés-quinas.

Descrigao da planta: Planta herbacea anfibia, com
formacao de touceiras. Apresenta caule rizomatoso
curto e de crescimento radial, permitindo a
formacao de amplas coldnias.

Habito: Anfibia

Distribuigao no parque: Encontrada na Lagoa do
Camarao.

APENDICE D - Ima Fonte: Acervo pessoal. g de Macréfitas Aquaticas




Nymphaea lasiophylla Mart. & Zucc.

Classificagao Taxondmica:

Reino: Plantae

Divisdao: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Nymphaeales

Familia: Nymphaeaceae

Género: Nymphaea

Espécie: Nymphaea lasiophylia Mart. & Zucc.
Nome Popular: Ninféia

Descrigao da planta: Planta flutuante fixa, utilizada
de forma ornamental, tem preferéncia por dguas
estagnadas e serve como fonte de alimento para
animais aquaticos.

Habito: Flutuante Fixa

Distribuigao no parque: Encontrada na Lagoa da
Vitoria, Lagoa da Baronesa e Lagoa do Camarao.
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