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Introdugao

Bahia, Brasil

lanca Carneiro de Carvalho™, Aigara Miranda Alves?

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade ambiental da Ipueira, no Médio Sao
Francisco, Bahia, por meio de macrofitas aquaticas bioindicadoras. As coletas ocorreram de
mar¢o a agosto de 2019, com analises realizadas no Laboratério Multidisciplinar da
Universidade do Estado da Bahia. As caracteristicas fisico-quimicas da dgua foram avaliadas
com aparelho multiparametro e a transparéncia com disco de Secchi. Foram identificadas 12
espécies de macréfitas, distribuidas em nove géneros, sete familias e cinco formas
bioldgicas. A familia Poaceae foi a mais representativa, com trés espécies, e a forma
bioldgica mais frequente foi a flutuante livre. A diversidade estimada foi média (H' = 2,29
nats/ind), e as espécies mais constantes foram Eichhornia crassipes (100%) e Hymenachne
amplexicaulis (93%). A qualidade da agua estava dentro dos parametros exigidos pela
legislagdo brasileira, mas, segundo o Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR), ambas as margens
da Ipueira estavam impactadas, especialmente a margem direita.

Palavras-chave: Recurso hidrico. Degradagao ambiental. Plantas aqudticas.
Abstract

The objective of this study was to evaluate the environmental quality of Ipueira, in Médio
Sdo Francisco, Bahia, using aquatic bioindicator macrophytes. Collections took place from
March to August 2019, in the morning, with analyzes carried out at the Multidisciplinary
Laboratory of the Department of Human Sciences and Technologies — DCHT XXIV of the State
University of Bahia. The physical-chemical characteristics of the water were evaluated with a
multiparameter device and the transparency with a Secchi disk. 12 species of macrophytes
were identified, distributed in nine genera, seven families and five biological forms. The
Poaceae family was the most representative, with three species, and the most frequent
biological form was the free floating. The estimated diversity was average (H = 2.29
nats/ind), and the most constant species were Eichhornia crassipes (100%) and Hymenachne
amplexicaulis (93%). The water quality was within the parameters required by Brazilian
legislation, but, according to the Rapid Assessment Protocol (PAR), both banks of the Ipueira
were impacted, especially the right bank.

Keywords: Water resource. Environmental degradation. Aquatic plants.

Os ambientes aquaticos sdo usados no mundo inteiro para diversas finalidades, sendo as mais
comuns o abastecimento de agua, a producdo de energia, a irrigacdo, a navegacao, a aquicultura e a
valorizacdo paisagistica (Moraes; Jorddo, 2002). Entretanto, praticas como a polui¢cdo, desmatamentos,
construcdo de hidrelétricas e pesca indiscriminadas tém gerado um desequilibrio ecolégico continuo,
resultando em danos tanto para os ecossistemas aquaticos, afetando a fauna e a flora, quanto para as
populacdes humanas que dependem desses recursos, comprometendo a propria sobrevivéncia da
humanidade (Caetano, 2013).
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Um dos recursos hidricos mais impactados por esse desequilibrio ambiental é o Rio Sdo Francisco.
Conhecido pelos povos originarios como Rio Opard, que significa “rio mar”, esse rio nasce na Serra da
Canastra no estado de Minas Gerais, a partir de um pequeno afluente do Rio Samburd, e percorre
aproximadamente 2.800 km, ligando o Sudeste ao Nordeste do Brasil. Sua bacia hidrografica abrange
cerca de 640 km?, representando 7,5% do territdrio nacional (Silva, 2017).

Considerado um importante elo de integracdo nacional, o Rio S3o Francisco percorre cinco estados
(Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe), contrariando o fluxo natural de outros rios ao
seguir seu caminho num “contra-fluxo” no sentido Sul-Norte. Ao longo do seu curso, banha mais de 500
municipios, onde vivem cerca de 13 milhGes de pessoas (Silva, 2017). A Bacia do rio é dividida em quatro
unidades fisiograficas, com as seguintes propor¢cdes em relacdo a sua drea total: Alto S3o Francisco
(40%); Médio Sao Francisco (39%); Submédio Sdo Francisco (17%) e Baixo Sdo Francisco (5%) (Pereira et
al., 2007). Ela também abrange fragmentos de diversos biomas, como a Mata Atlantica, Cerrado,
Caatinga, além de dreas costeiras e insulares (Castro; Pereira, 2017).

A regido do Médio Rio Sdo Francisco, onde esta localizado o municipio de Xique-Xique, na Bahia, é
a maior em extensdo, com 1.090 km. Neste trecho, o rio recebe a maior quantidade de afluentes de
toda a sua bacia, como os rios das Velhas, Paracatu e Urucuia (Sato; Godinho, 1999). No entanto,
segundo o Plano Territorial de Desenvolvimento Sustentdvel (PTDS) (2010), a vazao média do Rio Sao
Francisco tem diminuido significativamente devido a degradacdo ambiental resultante de atividade
humanas, com destaque para os pescadores que vivem nas margens do rio, que sao as principais vitimas
dessa degradacao.

A degradacdao ambiental na Bacia do Rio S3o Francisco é impulsionada principalmente pelo
despejo inadequado de esgotos domésticos, pelas praticas agropecudrias e pela mineragdo, que
comprometem a qualidade da agua e o equilibrio ecoldgico (Castro; Pereira, 2017). Esse cenario afeta
diretamente as macréfitas aquaticas, que, embora desempenhem um papel fundamental na filtragem
da agua, podem ter seu crescimento descontrolado ou sua diversidade reduzida devido a poluicdo e ao
excesso de nutrientes.

As macréfitas aquadticas sdao fundamentais para os ecossistemas aquaticos, contribuindo para a
ciclagem de nutrientes, a quimica da agua e a sustentacdo das cadeias alimentares (Pompéo, 2008).
Suas formas bioldgicas incluem espécies submersas enraizadas ou fixas, submersas livres, flutuantes
fixas, flutuantes livres, emergentes ou emersas, anfibias e epifitas (Trindade et al., 2010). No entanto,
seu crescimento excessivo pode intensificar a eutrofizacdo, um processo que, devido a alta producdo de
biomassa, reduz os niveis de oxigénio, favorece a formacado de gas sulfidrico (H,S) e altera o pH da agua.
Essas mudancas impactam negativamente outras comunidades aquaticas, como fitoplancton,
zooplancton e organismos bentoénicos (Lima, 2011).

A eutrofizacdo é um dos principais problemas associados a ma qualidade da agua. Esse processo,
gue resulta no aumento excessivo de nutrientes nos corpos d'agua, pode ser causado pela drenagem de
fertilizantes agricolas, dguas pluviais urbanas, detergentes, residuos de minas, e dejetos humanos, entre
outros. Entre seus principais efeitos, destaca-se a proliferacdo descontrolada de macréfitas aquaticas e
algas, algumas das quais produzem toxinas prejudiciais a saude humana (Barreto et al., 2013). Além
disso, a eutrofizacdo pode prejudicar diversos usos de reservatérios, como a geracdo de energia e o
abastecimento de agua, sendo, portanto, necessario um controle eficaz desse fenémeno (Pompéo,
2008). Para isso, o conhecimento das condi¢cbes ambientais que permitirem a proliferacdo indesejada é
essencial (Trindade et al., 2010).

A proliferacdo de macréfitas também pode gerar sérios impactos a saude publica, como o
aumento da populacdo de mosquitos, o que compromete a qualidade de vida dos habitantes das
regides afetadas. Outra consequéncia importante é a reducdo do oxigénio dissolvido (OD) na &agua,
devido ao aumento da matéria organica proveniente das altas densidades de macréfitas. Isso pode levar
a decomposicdo anaerdbica, com a liberacdo de gases como sulfeto de hidrogénio (H,S) e metano (CHa),
que alteram o odor e sabor da agua. A falta de oxigénio (02) também compromete a sobrevivéncia de
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organismos aerdbios, resultando em altas taxas de mortalidade de peixes e outros organismos
aquaticos. Além disso, as macroéfitas podem dificultar o tratamento da dgua para abastecimento,
prejudicar a navegacdo e as atividades recreativas, além de afetar a pesca (Beyruth, 1992).

A composi¢ao das comunidades de macrdfitas varia conforme a profundidade da lamina d'agua,
com espécies flutuantes e submersas predominando em regides mais profundas. Dessa forma, a
composicdo floristica de cada parte do manancial depende de fatores bidticos e abidticos e das
respostas ecoldgicas dessa vegetacdo aquatica (Araujo et al., 2012). Sendo que, os danos causados pelas
macrofitas no ambiente e nas relagdes bidticas aumentam quando o volume do corpo d'dgua reduz
(Beyruth, 1992). Assim, a resposta das comunidades de macréfitas a alteragdes ambientais pode ser
utilizada como um indicador da qualidade da agua (Rocha et al., 2012), desempenhando um papel
importante como bioindicadoras dela (Thomaz; Bibi, 2003).

Bioindicadores podem refletir a contaminacdao ambiental por meio de alteracdes em sua fisiologia
ou pela capacidade de acumular elementos e substancias. A resposta de cada organismo esta
diretamente influenciada pelas condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente, bem como por suas
caracteristicas fisioldgicas, morfoldgicas, estruturais e nutricionais (Bagliano, 2012). Nesse contexto, o
estudo das macrofitas aquaticas é fundamental para monitorar a saude dos ecossistemas aqudticos,
especialmente em regides onde as populagdes ribeirinhas dependem dos rios para abastecimento de
agua e dessedentacao animal. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental da
Ipueira, na regido do Médio Sdo Francisco, Bahia, Brasil, utilizando macrdéfitas aquaticas como
bioindicadoras da qualidade da dgua.

Materiais e Métodos

Este estudo foi realizado na Ipueira do trecho médio da Bacia do Rio Sdo Francisco, localizada na
cidade de Xique-Xique, Bahia, Brasil (Figura 1). Foram realizadas 7 (sete) amostragens entre os meses de
margo e agosto de 2019, abrangendo tanto o periodo chuvoso quanto o seco. As coletas ocorrem
sempre no turno da manha, momento do dia em que a radiacdo solar € menos intensa.

%
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Brasil ] Municipio Xique-Xique Rodovias —— Hidrografia
—_ Bahia ® Sede Municipal

Fontes: IBGE 2015; IBGE 2017
Autor: CARVALHO, 2019

[ Projecao: SIRGAS 2000 / UTM ZONA 23S ]

Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Xique-Xique, Bahia, Brasil.
Fonte: Autores (2019).

Para a definicdo dos pontos de coletas, foram considerados fatores como a dindmica hidrolégica,
os tipos de habitats, os substratos e as zonag¢des da lpueira. Foram estabelecidos 15 pontos de coleta ao
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longo de uma extensao de 3,6 km. Os pontos A a G foram posicionados na margem esquerda (da jusante
a montante), enquanto os pontos H a N foram distribuidos na margem direita (da montante a jusante).
Além disso, o ponto 15, situado no leito da Ipueira, foi designado como ponto controle (P.C) (Figura 2).
Todos os pontos foram georreferenciados com auxilio de um GPS GARMIN, modelo GPSmap 62s.

746400.000

- Sede do Municipio de Xique-Xique N
Pontos de coletas
c Xique-Xique
o Bahia
Projecso: UTM SIRGAS 2000 ZONA 238 0.25 o 0.25 0.5 km
A

Figura 2. Mapa de localizagdo dos pontos de coleta na Ipueira, Xique-Xique, Médio Sdo Francisco, Bahia, Brasil.
Fonte: Autores (2019).

As imagens da area de estudo, dos pontos de coleta e das macrofitas aquaticas, tanto no ambiente
guanto em laboratério, foram registradas por meio de uma camera fotografica digital. As macrodfitas
aquaticas, em estado reprodutivo, foram coletadas manualmente ou com o auxilio de tesouras de poda,
sendo posteriormente preservadas conforme os métodos descritos por Fidalgo e Bononi (1984). A
analise das macrdfitas coletadas foi realizada no Laboratdério Multidisciplinar da Universidade do Estado
da Bahia-DCHT XXIV, em Xique-Xique. A identificacdo da composicdo floristica seguiu a literatura
especializada na area. Apds o estudo, as macrdfitas foram incorporadas na cole¢do bioldgica do DCHT
XXIV da UNEB de Xique-Xique.

A frequéncia de ocorréncia de cada taxon foi calculada com base na relacdo entre o nimero de
amostras ou estacdes onde uma espécie foi registrada e o numero total de amostras ou estacdes
realizadas (Lobo; Leighton, 1986). A frequéncia de ocorréncia (F.O) foi calculada de acordo com a
equacao 1.

FA= -2 (1)
P x100

Onde: FA é a frequéncia da espécie A; Pa é o niumero de amostras ou esta¢des onde a espécie foi
encontrada; P é o numero total de amostras ou estacdes. Os critérios para classificar as espécies foram:
constante (F > 50%); comum (10% < F < 50%); e rara (F < 10%).

A riqueza estimada foi analisada por meio da média entre o numero total de espécies por
espécimes amostrados, a qual expressa o nimero de espécies encontradas (Rosso, 1990). Esse método
permite avaliar o grau de abrangéncia do inventario em capturar as espécies presentes na area (Santos,
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2004). A diversidade especifica estimada foi calculada com base no indice de Shannon-Weaver (H’=-
Spi*logpi), utilizando o programa Excel (Shepherd, 1996).

A determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas da agua, como pH, oxigénio dissolvido (OD),
salinidade, temperatura, pressdao atmosférica e condutividade elétrica, foi realizada in situ com um
aparelho multiparametro HANNA, modelo HIl 98194. A transparéncia da agua foi medida utilizando um
disco de Secchi. Esses equipamentos foram introduzidos a aproximadamente 1,5 m de profundidade.

A avaliacdo do grau de degradacdo dos pontos de coleta foi realizada por meio de um protocolo
especifico para analisar a integridade das margens direita e esquerda, levando em consideracdo o
estado de conservacao e os niveis de impacto ambiental. Para isso, utilizou-se o Protocolo de Avaliacdo
Rapida (PAR) modificado, com base nos estudos de Callisto et al. (2002), Casatti et al. (2006a, b) e
Duarte et al. (2015). O protocolo considerou caracteristicas da agua, tipo de ocupac¢do das margens,
erosao, assoreamento, extensdo da mata ciliar e cobertura vegetal.

O PAR avalia parametros ambientais em uma escala de 0 a 4 pontos para os parametros 1a 7, e de
0 a 5 pontos para os parametros 8 a 13 (Quadro 1). A pontuacdo é atribuida de acordo com a
observacdo das condicdoes do habitat. O valor final do protocolo é obtido pela soma das pontuacdes
atribuidas a cada parametro, e os resultados indicam o nivel de preservagao dos trechos estudados: de 0
a 40 pontos indicam trechos "impactados", de 41 a 60 pontos indicam trechos "alterados" e acima de 61
pontos, trechos "naturais" (Callisto et al., 2002).

Quadro 1. Protocolo de Avaliagdao Rapida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrograficas.

Localizagdo:

Data da Coleta: Hora da Coleta:

Tempo (situagdo do dia):

Modo de coleta (coletor):

Tipo de ambiente: Corrego () Rio( ) Temperatura da agua:
Profundidade: Largura:
- PONTUAGCA
PARAMETROS ONTUACAO
4 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTOS
1. Tipo de ocupagao .
i C d t A It . .
das margens do corpo d’agua ampo e'\zzz;gﬁm/rafncu ura/ Residencial/
(principal atividade) Vegetagdo natural Reflorestamento Comercial/ Industrial
2. Erosdo préxima e/ou

nas margens do rio e

. Ausente Moderado Acentuado
assoreamento em seu leito

Industrial/ urbana

FAbri X .
3. Alteracdes (fabricas, siderurgias,

. Alteracdes de origem doméstica (esgoto, canalizagdo,
Antrépicas . T
Ausente lixo) revitalizagdo do curso
do rio)
4, Cobertura vegetal no
leito Parcial Total Ausente
5. Odor da 4gua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
6. Oleosidade da dgua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da
. . Opaca ou
agua Transparente Turva/cor de cha-forte .
colorida
A PONTUACAO
PARAMETROS
5 PONTOS 3 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTOS
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Alguma canalizagdo

Margens modificadas:
acima de 80% do rio

- presente, modificado.
Canalizagdo e
e normalmente Alguma modificagdo
n (retificagdo) ou Y
8. AlteragGes no canal dragagem ausente proximo a presente nas duas
do rio g,g. . construgdo de margens: 40 a 80%
ou minima: rio com i - .
~ pontes: evidéncia de | do rio modificado.
padrdo normal. e s b
modificagao ha mais
de 20 anos.
Fluxo relativamente A )l Lamina d’agua
. Lamina d’agua
igual em toda a . entre 25 e 75% do a s
‘o . acima de 75% do . Lamina d’agua escassa
9. Caracteristicas do largura do rio: . canal do rio, e/ou
. . . canal do rio; ou . e presente apenas nos
fluxo das dguas minima quantidade . maior parte do
menos de 25% do remansos.
de substrato substrato nos
substrato exposto. et
exposta. rapidos” expostos.
. Entre 50 e 70% com
Acima de 90% com Entre 70 e 90% com e g
~ . ~ vegetagao riparia
vegetacdo ripdria vegetacdo ripdria nativa:
nativa. Incluindo nativa: deflorestamento
arvores, arbustos ou deflorestamento L. Menos de 50% da
e . . N Obvio: trechos com . .
10. Presenca de mata macrofitas: minima evidente, mas nao mata ciliar nativa:
. A solo exposto ou
ciliar evidéncia de afetando o N deflorestamento
. vegetacdo .
deflorestamento; desenvolvimento . muito acentuado.
eliminada: menos
todas as plantas das plantas
L L da metade das
atingindo a altura atingindo a altura L
o " . " plantas atingindo a
normal”. normal”. " Y
altura “normal”.
Margens estaveis: Instavel: muitas areas
evidéncia de erosdo Moderadamente Moderadamente ~
. . L com erosao;
minima ou ausente; | catdveis; pequenas instavel; entre 30 e .
. . i - frequentes dreas
11. Estabilidade das pequeno potencial areas de erosdo 60% da margem
o descobertas nas
margens para problemas frequentes. Entre 5 com erosdo. Risco . ~
~ curvas do rio; erosdo
futuros. Menos de e 30% de margem elevadodeerosdao | , . o
~ 6bvia entre 60 0 100%
5% da margem com erosao. durante enchentes.
da margem.
afetadas.
Largura de
vegetacdo riparia ~
g' ¢ P Largura de Largura de Largura de vegetacdo
maior que 18 m: vegetacdo riparia vegetacado riparia ripdria menor que 6 m:
12. Extensdo de mata sem influéncia de getac P getag P P - a .
- .. entre 12 e 18 m: entre6e 12 m: vegetagao restrita ou
ciliar atividades o N . .. L s
L minima influéncia influéncia antrépica ausente devido a
antropicas . . . .
L antropica. intensa. atividade antropica.
(agropecudria,
estradas, etc.)
Largura de
vegetacdo riparia ~
g_ ¢ P Largura de Largura de Largura de vegetacdo
maior que 18 m: vegetacdo riparia vegetacao riparia ripdria menor que 6 m:
13. Extensdo de mata sem influéncia de getac P getac P P g

ciliar

atividades

antroépicas
(agropecuaria,
estradas, etc.)

entre 12 e 18 m:
minima influéncia
antrépica.

entre6el2 m:
influéncia antrépica
intensa.

vegetacgdo restrita ou
ausente devido a
atividade antrépica.

Fonte: Adaptado de Callisto et al. (2002); Casatti et al. (2006a, b) e Duarte et al. (2015).

Resultados e Discussdao

Caracterizacdo bioldgica
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Neste estudo, foram identificadas 12 espécies (Figuras 4, 5 e 6), distribuidas em nove géneros,
pertencentes a sete familias e cinco formas bioldgicas (Tabela 1). A familia mais representativa foi a
Poaceae, com trés espécies, seguida pelas familias Onagraceae, Polygonaceae e a Pontederiaceae, com
duas espécies cada. As familias Araceae, Fabaceae e Salviniaceae foram as menos representativas, com
uma espécie cada. A forma bioldgica mais comum foi a flutuante livre, com cinco espécies, seguida pelas
formas flutuante fixa e emergente (quatro espécies), anfibia (trés espécies) e submersa fixa (uma
espécie).

Tabela 1. Relacdo das espécies inventariadas na Ipueira, Xique-Xique, Médio Sao Francisco, Bahia, Brasil,
com suas respectivas familias e forma bioldgica.

Relagao das espécies inventariadas

Familia/Espécie Forma bioldgica

FAMILIA ARACEAE

Pistia stratiotes L. FL
FAMILIA FABACEAE
Mimosa aff. invisa Mart. ex Colla A
FAMILIA ONAGRACEAE
Ludwigia helmintorrhiza (Mart.) Hara FL
Ludwigia sp. A
FAMILIA POACEAE
Echinochloa aff. polystachya (H. B. K.) Hitchc A, EM, FFe FL
Hymenachne aff. amplexicaulis (Rudge) Nees EM e FF
Paspalum repens Berg. FF
FAMILIA POLYGONACEAE
Polygonum ferrugineum Wedd. EM
Polygonum hispidum H. B. K. EM
FAMILIA PONTEDERIACEAE
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms FL
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth FF e SF
FAMILIA SALVINIACEAE
Salvinia auriculata Aubl. FL

Fonte: Dados da Pesquisa (2019). Forma bioldgica: A = anfibia, EM= emergente, FF= flutuante fixa, FL = flutuante livre, SF=
submersa fixa.

A forma bioldgica anfibia, ou semi-aquatica, representada principalmente por Mimosa aff. invisa
(Figura 4, C-D) e Ludwigia sp. (Figura 4, G-H), desempenha um papel importante na protecdo dos
ambientes aquaticos. Essas espécies formam uma barreira natural que contribui para a fun¢do da mata
ciliar (Figura 3), desempenhando um papel positivo para a Ipueira, especialmente considerando que boa
parte de sua vegetacdo riparia foi retirada.
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Figura 3. A. Presenca de Mimosa aff. invisa submersa no ponto G, B. Presenca de Mimosa aff. invisa emersa no ponto N da
Ipueira, servindo como mata ciliar.

O crescimento da vegetacdo na interface terra-agua influencia a hidrologia e a passagem de
sedimentos de varias formas, colaborando para a reducdo da degradacdo do habitat e da poluicdo
aquatica. Os complexos de caules, folhas e raizes das plantas aqudticas nas margens funcionam como
filtros, retendo sedimentos em suspensdo (Dibble, 2005).

Figura 4. Pistia stratiotes L. — A. aspecto natural, B. realce. Mimosa aff. invisa Mart. ex Colla — C. aspecto natural, D. realce.
Ludwigia helmintorrhiza (Mart.) Hara — E. aspecto natural, F. flor. Ludwigia sp. — G. aspecto natural, H. flor. Echinochloa aff.
polystachya (H. B. K.) Hitchc — |. aspecto natural, J. realce. Hymenachne aff. amplexicaulis (Rudge) Nees — K. aspecto natural,

L. realce.
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A espécie Pistia stratiotes L. (Figura 4, A-B) conhecida popularmente como erva-de-santa-luzia,
repolho-d’agua, alface-d’agua e golfi (Silva et al., 2013), é uma planta aquatica flutuante livre. Na
Ipueira, foi observada apenas no ponto K (Figura 5), em uma unica ocorréncia no més de margo.
Segundo Pott e Pott (2000), a Pistia stratiotes é uma espécie pioneira que prefere aguas paradas ou com
pouca correnteza, geralmente dgua de chuva, pouco acidas a neutras, com fundo organico, e vive semi-
enraizada em lama Umida. Sua auséncia ao longo do estudo pode ser explicada pelo pH elevado da éarea,
gue teve uma média de 7,72, ou seja, um pH basico. Além disso, o ponto K esta localizado acima da area
de despejo de esgoto e o nivel da agua comecou a diminuir a partir de junho devido ao periodo de
estiagem, o que impediu o contato da planta com o fundo organico e a lama Umida nos meses
anteriores.

8803200.000

8802000.000

Legenda

{=3
3
o
2
8
3

¢ Pontos de langamentos de efluentes domésticos
Pontos de coletas

747600.000 ] 748800.000 v

Ponto de Controle Para Pistia stratiotes L. 1

A 4.6.7.8.10.11.12 Mimosa aff. invisa Mart. ex Colla 2

B 4.6.8.9.10.11.12 Ludwigia helmintorrhiza (Mart.) Hara 3
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Figura 5. Mapa de localizagdo das espécies de macrdéfitas aqudticas na Ipueira, Xique-Xique, Médio Sdo Francisco, Bahia,
Brasil.
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De acordo com Pott e Pott (2000), essa macrofita tende a se proliferar apds anos secos, quando ha
maior disponibilidade de nutrientes provenientes de material organico decomposto, sendo, portanto,
um indicador de eutrofizacdo e possuindo grande potencial de fitorremediacdo. Além disso, avanca
rapidamente e se fixa principalmente em aguas poluidas e ricas em nutrientes. Quanto ao controle da
Pistia, fatores abidticos parecem ser mais influentes do que fatores bidticos, como a herbivoria (Silva,
1981).

A Mimosa aff. invisa Mart. ex Colla (Figura 4, C-D), popularmente conhecida como calumbi-mitdo,
ocorreu na Ipueira nos pontos G, | a L e N (Figura 5). Nos pontos G, | e N foi observada durante todo o
periodo de estudo, sendo predominante no ponto G. Nos pontos J, K e L, surgiu na margem nos meses
de abril, maio e junho, respectivamente, e manteve-se presente até o final do estudo. Esse
comportamento estd relacionado a variacdo do nivel da agua, pois trata-se de uma planta semi-
aquatica.

Muitas das espécies encontradas, como a Mimosa aff. invisa, apresentam potencial alimenticio e
forrageiro, podendo também ser utilizadas no reflorestamento, manejo de fragmentos florestais e em
projetos paisagisticos, devido ao seu crescimento (Gama et al., 2013).

A Ludwigia helmintorrhiza (Mart.) Hara (Figura 4, E-F) é uma planta aquatica flutuante livre com
flutuadores esponjosos. Foi observada nos pontos K, L e M (Figura 5). No ponto K, apareceu no més de
marg¢o, com flores, e apresentou caracteristicas tipicas de ambientes sombreados e alagados. Em junho,
sem flores, exibiu caracteristicas de zonas ensolaradas, e foi a terceira espécie em termos de
ascendéncia. Nos meses de julho e agosto, foi a espécie que mais se desenvolveu nesse ponto. No ponto
L, surgiu apenas em maio, com florescéncia, mas ndo permaneceu nos meses seguintes, possivelmente
devido ao pH basico da area. Ja no ponto M, foi observada somente em agosto, ocupando o segundo
lugar em termos de predominancia.

Segundo Souza (2017), as caracteristicas morfoldgicas das plantas podem variar dentro de uma
mesma espécie, dependendo das condi¢cdes em que os espécimes se desenvolvem. Individuos
provenientes de zonas sombreadas e alagadas tendem a apresentar folhas maiores e mais esverdeadas,
assim como caule e frutos mais desenvolvidos. Em contraste, plantas que crescem em dareas mais
expostas ao sol tém folhas menores, com colora¢do arroxeada a marrom na face adaxial, e o caule e as
capsulas também apresentam tonalidades mais escuras, especialmente nas partes mais desenvolvidas.

O surgimento da L. helmintorrhiza nos pontos registrados na Ipueira do Sdo Francisco pode estar
relacionado a presenca de efluente doméstico descartados na area. De acordo com Pott e Pott (2000), a
frequéncia dessa planta aumenta com a adicdo de nutrientes e ela sobrevive em lama Umida, preferindo
aguas ligeiramente 4acidas ou neutras, luz intensa, calor ou pleno sol, além de suportar certas
perturbacdes. Essa espécie também tende a se proliferar apds anos secos, quando se encontra em
estagios pioneiros da sucessao ecoldgica, propagando-se por divisdo de planta (pedacos de caule ou
hastes), mas sua presenca diminui com o avanco de camalotes e baceiros.

A Echinochloa aff. polystachya (H. B. K.) Hitchc (Figura 4, I-J) é um capim-aquatico da varzea,
perene, fixo ao substrato, que forma grandes agrupamentos monoespecificos em rios férteis, como os
rios de aguas brancas, e em lagos marginais. Na Ipueira, foi observada nos pontos C e N (Figura 5). No
ponto C, surgiu em maio, mas a maioria das plantas morreu em junho. J& no ponto N, predominou
durante o més de marcgo, porém perdeu espaco para a Hymenachne aff. amplexicaulis que dominou a
area, com a Mimosa aff. invisa sempre presente na margem. As perturbagdes externas, como a auséncia
de mata ciliar, erosdo, assoreamento, praticas agricolas, queimadas, além da turbidez no ponto C e a
competicdo com outras espécies no ponto N, podem ter influenciado esse comportamento.

De acordo com Piedade (1993), o ciclo de vida da Echinochloa aff. polystachya é fortemente
influenciado pela oscilagdo anual do nivel hidrico, dividindo-se nas fases terrestre e aquatica (anfibia). A
fase terrestre comega com a exposi¢ao dos sedimentos durante os periodos de dguas baixas, quando,
por meio dos talos da geracdo anterior, surgem brotos que se enraizam ao substrato e crescem
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verticalmente. A fase aquatica ocorre quando as plantas tém de 6 a 7 meses de idade, momento em que
inicia a floracdo (de marco a setembro). Apds essa fase, o crescimento diminui, e as plantas comecam a
se acomodar na superficie da agua. Ao final da seca, as raizes adventicias da parte superior da planta
secam, e a por¢ao basal apodrece em virtude das condi¢cGes andxicas da agua.

Segundo Pott e Pott (2000), durante a cheia dos rios, a Echinochloa aff. polystachya (H. B. K.)
Hitchc é uma das plantas aquaticas que mais rapidamente rebrotam e repovoam a area, em decorréncia
da sua via fotossintética do tipo C4. Nesse tipo de via, os compostos em C4 transportam o gds carbdnico
(CO,) das células mesofilicas, em contato com o ar, para as células da bainha, que sdo os principais locais
da fotossintese (Beltrdo; Oliveira, 2008). Essa planta é considerada chave nos grandes rios férteis da
Amazonia, devido a sua elevada densidade, vigoroso crescimento e alta produtividade. Além de
contribuir para a ciclagem de nutrientes e servir de alimento para os organismos aquaticos, como
peixes, também desempenha um papel importante em outros ambientes aquaticos, sendo removida
pelos ventos e correntes, e transportada pelos rios (Piedade, 1993).

A Hymenachne aff. amplexicaulis (Rudge) Nees (Figura 4, K-L) € uma planta aqudtica emergente ou
flutuante fixa, perene, que pode ser ereta ou prostrada, com tamanho variavel conforme o ambiente e a
intensidade de pastejo (Pott; Pott, 2000). Popularmente conhecida como capim-capivara, é uma
graminea semi-aquatica, estolonifera, que pode formar grandes agrupamentos em ambientes
inundados e nas margens de rios nas regides tropicais e subtropicais (Sturza et al., 2011).

Na drea da Ipueira, essa espécie ndo foi registrada no ponto H (Figura 5). Por outro lado, foi
dominante em todos os outros pontos de coleta, pelo menos em um dos meses, formando
agrupamentos quase monoespecificos em vdrios locais (E, I, L, M e N). Em outros pontos (A, B, C, D, F, G,
J e K), esteve presente como um dos componentes da vegetacdo, o que corrobora os achados
observados na Amazoénia por Pott e Pott (2000).

Segundo Pott e Pott (2000), essa espécie se propaga por separacao de touceiras, por nds
enraizados ou por sementes. Sua presenca pode ser reduzida em dreas com pastejo intenso, o que
diminui sua frequéncia. Em contrapartida, ela tende a se expandir em locais onde ndo ha presenca de
gado. Considerada invasora de canais, corpos hidricos, arroz irrigado e varzeas, essa graminea é rica em
proteina bruta (20%), o que a torna uma forrageira importante no Pantanal, sendo apreciada por
bovinos, cavalos e capivaras. Além disso, pode ser usada como fonte de celulose para produgdo de
papel fino.

A Paspalum repens Berg. (Figura 6, M-N), conhecida como capim-fofo, é uma planta flutuante fixa
ou enraizada em brejos. Perene e estolonifera, é reconhecida pelas pintas roxas na bainha das folhas.
Essa espécie € comum em rios, meandros, corixos e lagoas, especialmente em solos argilosos ou siltosos
férteis. Na Ipueira, foi observada nos pontos A, D e M (Figura 5). No més de marco, esteve presente no
ponto M, com ascensdo, mas ndo se manteve nos meses seguintes, possivelmente devido as limpezas
frequentes realizadas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente nesse ponto. No ponto A, foi registra
apenas em junho, enquanto que no ponto D, apareceu a partir de junho e permaneceu dominante até o
més de agosto.

Nas aguas da lpueira, assim como nas da Amazobnia, essa planta é uma das aqudticas que mais
rebrota e coloniza rapidamente durante o periodo de cheia. Na seca, pode sobreviver diminuindo de
tamanho e tornando-se mais pilosa (Pott; Pott, 2000).
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Figura 6. Paspalum repens Berg. — M. aspecto étural, N. realce. Polygonum ferrugineum Wedd. — O. aspecto natural, P.
realce. Polygonum hispidum H. B. K. — Q. aspecto natural, R. realce. Eichhornia crassipes (Mart.) Solms —S. aspecto natural, T.
flor. Eichhornia azurea (Sw.) Kunth — U. aspecto natural, V. flor. Salvinia auriculata Aubl. -W. aspecto natural, X. realce.

A Paspalum repens é considerada uma boa forrageira para peixes, capivaras e cervos, mas é pouco
acessivel ao gado. E apreciada por cavalos e vacas leiteiras, sendo indicada para engorda, embora seja
pobre em proteina digestivel, o que contrasta com as caracteristicas geralmente associadas as
gramineas aquaticas. Seu “miolo” também é utilizado como isca para pescar peixes caracideos. Além
disso, essa planta serve de abrigo para pequenos animais e peixes, e é reconhecida por suas
propriedades medicinais, especialmente por sua atividade diurética (Pott; Pott, 2000).

A Polygonum ferrugineum Wedd. (Figura 6, O-P), conhecida na regido do Médio Sdo Francisco
como canabrava, ocorreu nos pontos A, B, C, D, F, J, K e L (Figura 5). A espécie esteve presente durante
todos os meses nos pontos A, com predominancia em margo, nos pontos B e F, mantendo-se sempre
predominando, embora em junho tenha apresentado uma consideravel quantidade em senescéncia,
certamente devido ao baixo nivel da dgua. No ponto K, foi dominante em abril e junho, e no ponto L,
predominou em margo e maio. No ponto C, foi registrada apenas em agosto, com poucos espécimes,
enquanto no ponto D, ocorreu com predominancia em margo, mas nao foi observada nos meses
seguintes, possivelmente devido as limpezas frequentes realizadas por ribeirinhos e pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, que resultou no registro exclusivo de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms,
com pequenos bancos de Eichhornia azurea (Sw.) Kunth e Polygonum ferrugineum na margem. No
ponto J, a espécie apareceu em pequenas quantidades, misturada a outros macrofitas.

Ao longo dos meses amostrados, a Polygonum ferrugineum se manteve presente, com um
aumento no nimero de espécimes entre marc¢o e junho, e uma diminuicdo entre julho e agosto. Essas
observac¢des corroboram com Melo (1996), que indicam que a espécie é comum em lagos e lagoas de
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aguas limpidas. Sempre associada a areas umidas, é encontrada em locais com mais de um metro de
profundidade (Pereira et al., 2014).

A distribuicdo espacial dessa espécie na Ipueira foi influenciada pelas variacdes no nivel da dgua
ao longo dos meses, conforme ja observado por Murillo (2018). Em seu estudo sobre a zonac¢do das
espécies P. ferrugineum e Polygonum acuminatum Kunth em lagoas da planicie de inundacdo do Rio
Parand, o autor destaca que as flutua¢des no nivel da dgua podem influenciar direta ou indiretamente a
distribuicdo espacial de macréfitas emergentes que colonizam suas zonas litordneas dessas lagoas,
causando a zonacdo de espécies. As caracteristicas principais que determinam a zona¢do sdo as
tolerancias ao estresse ambiental, como inundagado, e a interagdo competitiva, que pode variar ao longo
de um gradiente ambiental.

De acordo com Murillo (2018), a espécie Polygonum ferrugineum apresenta um comportamento
de “quiescéncia”, em que suas taxas de crescimento sdo drasticamente reduzidas, permitindo-lhe
tolerar a inundacdo temporaria. No entanto, a espécie é limitada as dreas mais profundas, onde a
inundacdo é mais constante. Em condicGes favordveis ela é capaz de lancar ramos plagiotrdpicos sobre a
coluna de 4gua, colonizando profundidades maiores do que P. acuminatum.

Melo (1996) também destaca que a P. ferrugineum é uma das espécies mais comuns do género na
Bahia, ocorrendo em todo o estado, especialmente na zona semiarida, e constantemente ao longo das
margens de rios, lagos e lagoas. Sua distribuicdo se estende pela Regido Nordeste do Brasil, bem como
ao longo de rios, riachos e igarapés na Regido Norte. No entanto, é ausente na Regido Sul e rara nas
regides Sudeste e Centro-Oeste (Melo, 1996).

A Polygonum hispidum H.B.K. (Figura 6, Q-R), conhecida como erva-de-bicho, se reproduz tanto
pela dispersdo de sementes quanto por fragmentos do caule (Pott; Pott, 2000). Na Ipueira, as
populacdes de P. hispidum e P. ferrugineum cresceram juntas em varios pontos amostrados (B, C, D, F, K
e L) (Figura 5), o que foi também relatado por Melo (2000). A Polygonum hispidum apresenta décreas
com margem folidcea franjada e revoluta, além de uma planta toda hispido-pubescente, enquanto a P.
ferrugineum possui 6crea com margem ferruginea, truncada e nunca revoluta, e a planta é glabrescente.
Além disso, a P. hispidum foi predominante ao longo de todo o periodo da pesquisa no ponto H, e nos
pontos | e N esteve presente somente em julho (Figura 5), porém em pequenas populagdes.

Embora seja uma erva medicinal, usada como estimulante, diurética, vermifuga e no tratamento
de Ulceras e erisipela, a P. hispidum pode ser toxica para os rins quando consumida em excesso.
Também é utilizada na apicultura, na alimentacdo de aves (suas sementes e na producao de tabaco, pois
suas folhas queimadas produzem um efeito de “embriaguez”. Contudo, a planta pode causar a morte de
peixes (Pott; Pott, 2000).

A Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Figura 6, S-T), conhecida como aguapé, ou golfi na regido de
Xique-Xique, é uma planta herbdcea que se caracteriza pelo brotamento lateral de estoldes. Suas folhas
tém peciolos inflados a partir da metade até a base, com sua parte interna constituida de tecido
aerenquimatoso e a lamina foliar é redonda e achatada, em forma de disco (orbicular) ou romboide-
subarredondada. As flores sdo azuis ou arroxeadas, dispostas em espigas elegantes (Albuquerque,
1981). Sua forma bioldgica é flutuante livre, estolonifera e perene. O habito e o tamanho da planta
podem variar significativamente, parecendo até outra espécie, quando o peciolo inflado desaparece e se
torna ereto e mais comprido, especialmente quando a planta esta enraizada ou adensada (Pott; Pott,
2000).

Na lpueira, a E. crassipes esteve presente em todos os pontos amostrados (Figura 5), mas formou
grandes populacdes apenas em marco e abril. Nos outros meses, a espécie foi observada em pequenas
populagdes na maioria dos pontos. A diminuicdo da populacdo pode estar relacionada a reducdo do
nivel da dgua, pois entre maio e agosto, o nivel da Ipueira comecou a baixar, fazendo com que a planta
ocorresse predominantemente em sua forma jovem, caracterizando um ressurgimento tipico da
espécie. A E. crassipes prefere aguas rasas, onde suas raizes absorvem nutrientes do fundo, o que pode
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explicar o seu aparecimento pela primeira vez na margem do ponto G em agosto, quando o nivel da
agua estava no seu ponto mais baixo durante o periodo de coleta (Pott; Pott, 2000).

Nativa das regides Amazobnica e Pantanal, a E. crassipes foi inserida em vdrias outras regides
devido as suas flores ornamentais e tem se espalhado por areas tropicais e temperadas ao redor do
mundo (Faria; Amaral, 2005). Comum em campos alagados, lagos, furos, parands e até no Rio
Amazonas, onde forma enormes ilhas flutuantes, a planta se prolifera rapidamente devido a sua facil
propagacdo (Albuquerque, 1981). Ela se desenvolve bem em &aguas ricas em nutrientes, mas em aguas
acidas e pobres, seu porte diminui e a florescéncia é reduzida.

A E. crassipes tem a capacidade de despoluir ambientes aquaticos por meio da fitorremediacao,
absorvendo metais pesados, como cadmio (Cd) e zinco (Zn), toxinas, nutrientes e sedimentos. No
entanto, sua decomposicao pode prejudicar a qualidade da dgua. A planta também pode ser usada para
produzir alcool e metano em biodigestores, além de ser utilizada como biofertilizante e na
ornamentagdo, devido possuir uma substancia semelhante a celulose. Entretanto, é considerada uma
das macrdfitas invasoras mais problematicas de represas, canais e rios, sendo temida em varios paises,
pois dificulta a navegag¢ao, domina as espécies nativas e até mata os peixes. Além disso, contribui para o
aumento da evaporacdo em até sete vezes e serve como viveiro de mosquitos da malaria e encefalite,
além de hospedar caramujos de esquistossomose.

A Eichhornia azurea (Figura 6, U-V), conhecida em Xique-Xique-BA como golfi ou baronesa, é uma
erva aqudtica flutuante, fixa ou livre, perene e rizomatosa. Na fase jovem, a planta é submersa fixa,
apresentando folhas juvenis lineares. A E. azurea pode ser diferenciada da E. crassipes pelas pétalas de
bordo serrilhado. Na Ipueira, foi registrada nos pontos A, B, C, D, E, F, I, J, K, L e N (Figura 5), entre os
meses de maio e agosto. A espécie foi dominante no ponto C ao longo de todo o periodo amostrado,
com aumento populacional em agosto. No entanto, sua populacdo foi limitada na maioria do tempo,
devido a competicdo com outras espécies, especialmente com E. crassipes.

Segundo Pott e Pott (2000), a E. azurea serve como habitat para jovens piranhas e outros peixes,
como também para caranguejos e outros organismos aquaticos. E consumida por capivaras e porcos, e
serve como forragem para bois e bufalos na Amazénia, embora com baixo valor nutritivo. Seus brotos
tenros e flores s3o comestiveis, enquanto os peciolos secos sao utilizados na confec¢do de tapetes no
artesanato de Corumba-MS e também para fazer cordas, cortinas, cadeiras e trancados. A espécie é
encontrada na América Tropical e Subtropical, desde o México até o Uruguai, abrangendo todo o Brasil,
e também na Africa.

A Salvinia auriculata Aubl. (Figura 6, W-X), conhecida como orelha-de-onca, é uma samambaia
aquatica flutuante livre, com caule delgado. Sua reproducdo ocorre tanto de forma sexuada, por meio
de esporocarpos, quanto assexuada, por brotos rizomatosos (Teixeira, 2013). Seus esporos maturam
entre julho e outubro (periodo seco), formando grandes quantidades de esporos que podem acumular-
se sobre a dgua devido ao vento, criando uma camada castanha (Pott; Pott, 2000).

Na lpueira, a S. auriculata foi registrada nos pontos A, B, D, E, F, I, J, K, L, M e N (Figura 5). A
espécie esteve presente ao longo de todos os meses amostrados, mas inicialmente foi observada
apenas em alguns pontos. A partir de junho, sua proliferacdo se estendeu para outros pontos e
aumentou nas areas onde ja estava presente, possivelmente devido a reducdo no nivel da agua e ao seu
periodo de maturacdo (julho a outubro).

Segundo Pott e Pott (2000), a S. auriculata é comum no Pantanal, onde muitas vezes é
predominante, tanto em lagoas de dguas pobres quanto em alagados com solos férteis. A planta prefere
aguas rasas com barro no fundo e matéria organica dissolvida. Seu controle biolégico pode ser realizado
com o uso do inseto Cyrtobagous salviniae Calder & Sands. Embora seja benéfica para a purificacdo e
oxigenacdo da agua, sua decomposicao pode diminuir os niveis de oxigénio.

A S. auriculata também oferece abrigo para larvas de peixes, alevinos e serve como local para
desova e ninho para bolhas de peixes. Além disso, fornece um habitat para outros organismos
aquaticos, incluindo filhotes de jacarés que se camuflam nas plantas. Com 12% de proteina, a planta é
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utilizada como forragem na alimentacdo de capivaras, insetos, caramujos, aves e peixes. Também pode
ser usada como biofertilizante e cobertura morta em hortas e pomares (Pott; Pott, 2000).

Essa planta aqudtica é pioneira na sucessao de locais perturbados e pode dominar corpos hidricos
apos a seca, servindo de substrato para a colonizacdo de outras espécies, como o Oxycaryum cubense
Poepp. & Kunth Lye, sendo gradualmente substituida (Pott; Pott, 2000). Contudo, em muitos lugares, é
considerada uma planta daninha devido a sua proliferacdo acelerada, podendo cobrir grandes areas
rapidamente (Teixeira, 2013). A espécie é encontrada em uma vasta area que inclui o México,
Mesoamérica, Grandes Antilhas, Trinidad, Col6mbia, Venezuela, Equador, Peru, Bolivia, Paraguai,
Argentina, Chile e Brasil (Padro, 2006).

Diversidade especifica e riqueza estimada

A diversidade especifica constatada para a area de estudo foi de H’= 2,29 nats/ind, indicando uma
diversidade média de espécies. A espécie mais frequente foi a E. crassipes (100%), seguida pela
Hymenachne aff. amplexicaulis (93%). Por outro lado, P. stratiotes (8%) foi a Unica espécie rara,
ocorrendo exclusivamente no primeiro més de coleta (margo). E observou-se um nimero relativamente
elevado de espécies constantes (Figura 7).

Frequeéncia de Ocorrécia

Rara=F <10% ® Comum= 10%<F<50% ® Constante=F > 50%

Salviniaauriculata Aubl.

79%
Eichhomia azurea (Sw.) Kunth 79%

Eichhomia crassipes (Mart.) Solms 100%
Polygonum hispidumH. B. K.
Polygonum ferrugineum Wedd.

64%
57%

Paspalumrepens Berg. 22%
Hymenachneaff. amplexicaulis (Rudge) Nees 93%
Echinochloaaff. polystachya(H. B. K.) Hitche 14%
Ludwigia helmintorrhiza (Mart.) Hara
Ludwigia sp.
Mimosaaff. invisa Mart. ex Colla 43%
Pistia stratiotes L. 8%

22%

57%

Figura 7. Frequéncia de ocorréncia dos tdxons de macrdfitas aquaticas na Ipueira, Xique-Xique, Médio Sao Francisco, Bahia,
Brasil.

Os resultados deste estudo revelaram uma frequéncia de ocorréncia constante de macréfitas
aquaticas, similar aquela observada por Moura Junior et al. (2011) no reservatério de Sobradinho, no
Nordeste do Brasil. Nesse estudo, oito espécies ocorreram nas trés regides do reservatorio: S.
auriculata; P. repens; E. azurea; E. crassipes; P. ferrugineum; Ipomoea carnea Jacq.; Cyperus odoratus L.
e Egeria densa Planch., todas reconhecidas como espécies daninhas em ecossistemas aquaticos
continentais.

A espécie P. ferrugineum foi constante ao longo do periodo de estudo; no entanto, a partir de
junho, suas populagdes comecaram a diminuir devido a senescéncia e morte, associadas a reducdo do
nivel d’dgua da Ipueira, resultante do periodo de estiagem na regido (Figura 8).
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Figura 8. A-B. PopulagGes de Polygonum ferrugineum diminuidas devido a diminui¢do do nivel d’agua na Ipueira, Xique-

Xique, Médio Sao Francisco, Bahia, Brasil.

As variacdes no nivel da dgua podem resultar no acimulo ou na redugdo de agua, alterando o
regime luminoso para as plantas submersas e diminuindo a cota da lamina d'agua, o que reduz a area
potencial de colonizagdo nos sedimentos, tanto para macréfitas emergentes quanto para submersas
(Pompéo, 2008). Essas flutuagdes podem influenciar direta ou indiretamente a distribuicao espacial das
macréfitas emergentes que colonizam as zonas litoraneas, gerando uma zonag¢do das espécies. Em um
estudo realizado por Pott et al. (1989), foi observado que, a medida que o nivel do rio diminui, a
vegetacdo aquatica marginal acompanha o recuo da agua, por meio de uma sucessdo de espécies.

Quanto a riqueza estimada, o ponto mais rico em espécies foi o K, que apresentou dez espécies,
dentre as identificadas. Essa area é caracterizada por elevada intensidade luminosa e alta
disponibilidade de nutrientes, em razdo da proximidade do local de descarte inadequado de residuos
domeésticos, hospitalares e do parque aquatico. A presenca de espécies como E. crassipes, P. stratiotes e
P. ferrugineum é indicativo dessa fertilidade. Em contraste, o ponto H teve a menor riqueza estimada,
sendo quase exclusivamente representado por P. hispidum (Figura 9). A riqueza de espécies pode ser
influenciada por processos locais, como o surgimento de nutrientes, a estabilidade e declividade do
sedimento, a intensidade do vento e a variacdo dos niveis hidrométricos (Thomaz; Bibi, 1998).

Riqueza Estimada

= Riqueza
N 58%
M 42%
L 67%
K 83%
I 50%
H 16%
G 25%
e 5 8%,
D 67%
& 58%
B 58%
A 58%

Figura 9. Riqueza estimada dos pontos de coleta na Ipueira, Xique-Xique, Médio S3o Francisco, Bahia, Brasil.
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Considerando o tamanho do trecho estudado na Ipueira, a riqueza total encontrada é expressiva e
semelhante a outros estudos realizados na Regido Nordeste. Por exemplo, Franca et al. (2003)
identificaram 121 espécies distribuidas em 46 familias em diversos reservatdrios do semiarido baiano,
ao longo de diferentes estacbes do ano. Entre as espécies registradas, estavam E. crassipes, H.
amplexicauluis (Rudge) Nees, P. ferrugineum, P. hispidum e P. stratiotes. Araujo et al. (2012) listaram 52
espécies pertencentes a 42 géneros e 25 familias, incluindo E. azurea, E. crassipes, H. amplexicauluis, L.
helmintorrhiza, P. ferrugineum, P. stratiotes e S. auriculata. Além disso, Sabino et al. (2015) registraram
79 taxons pertencentes a 65 géneros e 32 familias, destacando a E. crassipes, E. polystachya, H.
amplexicaulis, P. ferrugineum, P. hispidum, e S. auriculata.

As espécies E. crassipes (100% de frequéncia) e a H. amplexicaulis (93% de frequéncia) foram
comuns em todos os trés estudos mencionados, evidenciando sua capacidade de proliferacdo e
permanéncia no ambiente aquatico.

Analise dos parametros fisico-quimicos

Os padrdes de qualidade da agua sdo importantes indicadores para avaliar o estado de
conservagdo ou poluicdo de corpos hidricos, além de possibilitarem comparacdes entre diferentes
locais. No entanto, as condi¢des naturais das bacias hidrograficas podem influenciar alguns parametros
do indice de qualidade, o que pode levar a resultados incompativeis com a realidade do corpo d'agua
em questdo (Lopes; Magalhdes, 2010).

De acordo com a Resolugdo n2 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
rios de agua doce classificados como Classe 2, os quais destinam-se ao abastecimento publico apds
tratamento convencional, a prote¢dao das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primario, a
irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas, e a criacdo de espécies destinadas a alimentagcdo humana,
devem atender aos seguintes parametros: pH entre 6,0 e 9,0; oxigénio dissolvido > 5,0 mg L}; salinidade
< 0,5 °/o0; condutividade elétrica < 100 pus cm™?, além de apresentar temperatura e pressdo atmosférica
adequadas e boa transparéncia.

A média dos parametros fisico-quimicos analisados na Ipueira estd dentro dos padrdes
estabelecidos pela Resolu¢gdo CONAMA n° 357 (2005), exceto para o oxigénio dissolvido (OD) nos pontos
A, Ce N, e para a condutividade elétrica nos pontos E, H, I, J, Ke M (Tabela 2).

Tabela 2. Média dos parametros fisico-quimicos analisados na Ipueira, Xique-Xique, Médio Sao
Francisco, Bahia, Brasil no periodo de margo a agosto de 2019.
Parametros fisico-quimicos

Oxigénio .- - Pressdo A
Pontos oH dissolvgido (mg Sallnld?de Clon.clutlwdadc_e1 T(°C) atmosférica Transparéncia
1 (PSUY) elétrica (us cm™) . (cm)
L) (Psi)
A 6,85 4,34 0,04 97,40 24,19 14,19 46,25
B 7,15 5,21 0,03 97,20 24,04 14,23 40,75
C 6,96 4,92 0,04 96,40 24,16 14,25 41,20
D 7,07 5,14 0,05 97,80 24,19 14,24 39,80
E 7,02 5,10 0,04 100,60 24,04 14,23 42,40
F 7,15 5,36 0,04 99,80 24,34 14,22 34,60
G 7,51 5,65 0,04 100,00 23,87 14,20 39,20
H 7,26 5,13 0,05 100,80 24,06 14,22 38,20
| 7,19 5,43 0,05 100,80 24,12 14,23 36,00
J 7,51 5,41 0,05 100,60 24,11 14,23 36,40
K 7,52 5,40 0,05 100,40 24,00 14,24 36,20
L 7,24 5,70 0,05 99,80 23,99 14,26 37,20
M 7,12 5,07 0,05 106,40 24,08 14,25 31,60
N 7,34 4,99 0,04 95,20 24,31 14,27 43,60
Controle | 7,33 5,57 0,05 100,00 23,98 14,25 41,20
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Fonte: Dados da pesquisa (2019). 1-Unidade pratica de salinidade, 2-Temperatura.

Todos os pontos da Ipueira apresentaram pH dentro do intervalo aceitavel para corpos hidricos de
Classe 2. No entanto, os pontos A e C apresentaram as médias mais dcidas, com valores de 6,85 e 6,96,
respectivamente. O ponto K, por outro lado, teve a média mais alta, com 7,52. A acidez no ambiente
aquatico (pH baixo) é geralmente causada pela presenca de CO,, acidos minerais e sais hidrolizados.
Além disso, mudancas no pH podem ocorrer devido a dissolucdo de rochas, absor¢cdo de gases da
atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese (Pereira, 2004).

Conhecer a interferéncia do pH nos ecossistemas aqudticos naturais é fundamental, em virtude de
suas implicacdoes sobre a fisiologia das diversas espécies. Além disso, o efeito indireto do pH é
igualmente relevante, pois condicdes de pH especificas podem favorecer a precipitacdo de elementos
guimicos toxicos, como metais pesados, enquanto outras condi¢cdes podem influenciar a solubilidade de
nutrientes essenciais (Marques et al., 2007).

Quanto ao oxigénio dissolvido (OD), observou-se que, entre os pontos amostrados na lpueira, os
pontos A (4,34 mg L), C (4,92 mg L?) e N (4,99 mg L) apresentaram concentracdes abaixo do valor
ideal, conforme a legislacdo brasileira. A quantidade de OD é um indicativo crucial da qualidade da agua.
Quando sua concentracao fica abaixo dos niveis recomendados, pode comprometer significativamente a
saude do ecossistema aquatico e inviabilizar o uso da dgua para diversas finalidades, como o
abastecimento e atividades recreativas (Janzen et al., 2008).

As principais fontes de oxigénio para os corpos d'dgua sdo a atmosfera e a fotossintese. Por outro
lado, a reducdo de oxigénio ocorre devido a decomposicao da matéria organica (oxidacdo), perdas para
a atmosfera, respiracdo dos organismos aquaticos, nitrificacdo e oxidacdo quimica abidtica de
substancias, como ions metalicos (por exemplo, ferro (ll) e manganés (ll)) (Fiorucci; Benedetti Filho,
2005).

Em ambientes poluidos, onde substancias organicas provenientes de residuos animais, alimentos
ou efluentes estdo presentes, a demanda de oxigénio pode ultrapassar a solubilidade de equilibrio do
oxigénio na agua. Nesses casos, a deplecao de oxigénio ocorre rapidamente, a menos que a agua seja
continuamente aerada (Fiorucci; Benedetti Filho, 2005).

Em condi¢Bes naturais, o oxigénio consumido nesses processos é equilibrado pela fotossintese e
pela aeracdo da agua, proporcionada pelo fluxo das dguas em cursos d'agua rasos. No entanto, aguas
estagnadas ou em grandes profundidades geralmente apresentam niveis de oxigénio muito baixos,
devido ao contato com a matéria organica no fundo e a lenta reposicao de oxigénio. A difusdao, um dos
principais processos de reposicao, € um método lento, o que dificulta a renovacdao do oxigénio nessas
aguas (Fiorucci; Benedetti Filho, 2005).

Em relacdo a salinidade, todos os pontos amostrados na Ipueira apresentaram valores dentro dos
padroes legislados, com o valor mais alto sendo 0,05 PSU (nos pontos D, H, |, J, K, L, M e no controle) e o
menor valor de 0,03 PSU (no ponto B). De acordo com Oliveira et al. (2010), em regides semiaridas, a
salinidade é mais significativa do que em outras localidades, pois essas regides geralmente possuem
condicGes hidrogeoldgicas que favorecem a presenca de elevados niveis de sais nos corpos hidricos,
além de altas taxas de evaporacdo. A agua desses corpos hidricos é essencialmente utilizada para a
dessedentacdo humana, o que coloca em risco a saude das populacées de cidades ribeirinhas e
circunvizinhas, que frequentemente recorrem a aguas poluidas ou salinizadas para suprir suas
necessidades bdasicas.

Em relacdo a condutividade elétrica, os pontos E e J (100,6 us cm™), H e 1 (100,8 pus cm™), K (100,4
us cm™) e M (106,4 ps cm™) apresentaram valores acima do ideal, com o ponto M sendo o maior valor
registrado, enquanto o ponto N teve o menor valor (95,2 us cm™). A condutividade elétrica mede a
capacidade de uma agua conduzir eletricidade e aumenta proporcionalmente a concentracdo de sais
dissolvidos. Assim, ela é frequentemente utilizada como indicador do nivel de salinidade de um corpo
d'agua (Ribeiro et al., 2005).
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Esta varidavel também pode contribuir para a identificacdo de impactos ambientais, especialmente
os causados por lancamentos de residuos industriais, efluentes de mineracdo, esgoto, entre outros.
Contudo, vale ressaltar que a condutividade elétrica ndo fornece informacdes especificas sobre os ions
presentes na agua (Silva et al., 2010).

A condutividade elétrica pode ser influenciada pela temperatura e pela concentracdo total de
substancias ionizadas dissolvidas. Em dguas com pH em extremos (pH > 9 ou pH < 5), a condutividade
tende a ser determinada principalmente pela elevada acumulag¢do de poucos ions em solucdo, sendo os
mais comuns o H* e o OH" (Silva et al., 2010).

Foi observado que o ponto M, além de ter registrado a maior condutividade elétrica, também
apresentou um dos maiores valores de salinidade. Isso pode ser explicado pela presenca de efluentes
domeésticos lancados sem tratamento adequado neste local, o que contribui para o aumento da
concentracdo de sais e, consequentemente, da condutividade elétrica.

Em relacdo a temperatura, a Resolugdo CONAMA n° 357 (2005) ndo especifica um valor padrdo, o
mesmo ocorre para a pressdo atmosférica e transparéncia da faixa d’agua. Nos pontos amostrados da
Ipueira a temperatura variou entre 23,87°C e 24,34°C, a qual é definida como a quantidade de calor
presente em um corpo em equilibrio termodinamico (Percebon et al., 2005). Ela interfere em diversos
processos que ocorrem nos ambientes aquaticos, como a cinética das rea¢des quimicas, a atividade
microbioldgica e as caracteristicas fisicas do meio (Pereira, 2004). Quando a varia¢do da temperatura de
um corpo hidrico é suficientemente significativa para alterar sua qualidade, esse fendmeno é
classificado como poluicdo térmica (Percebon et al., 2005).

A temperatura das dguas superficiais pode ser alterada por fatores naturais, como latitude,
altitude, estacdo do ano, circulacdo do ar, cobertura de nuvens, vazao e profundidade do corpo hidrico.
Além disso, a temperatura também pode ser modificada por processos antrépicos diretos, como o
lancamento de efluentes com temperaturas diferentes do corpo receptor, o calor gerado pela oxidagado
de cargas poluentes ou, indiretamente, pelo represamento das aguas e pelos desmatamentos na area
de drenagem (Percebon et al., 2005).

Quanto a pressao atmosférica, na lpueira, sua média variou entre 14,19 e 14,27 Psi, sendo
influenciada pela profundidade da agua. A pressao atmosférica representa o peso exercido por uma
coluna de ar com secgdo reta de area unitaria, correspondendo ao peso que a atmosfera exerce sobre a
superficie terrestre. A temperatura é um dos principais fatores que alteram a pressdao atmosférica, ja
que, quando o ar esfria, a pressao tende a aumentar, enquanto o aumento da temperatura provoca
uma diminuicdo na pressao atmosférica. Praticamente todas as varidveis meteoroldgicas estao
associadas a pressao atmosférica (Sousa et al., 2015).

Em relacdo a transparéncia da faixa d’agua, esse parametro reflete a visibilidade da agua, que
pode variar de apenas alguns centimetros até dezenas de metros, sendo inversamente relacionada a
turbidez do ponto de vista éptico (Esteves, 2011). Com a utilizacdo de um disco de Secchi, com didametro
de 20 a 30 cm, é possivel determinar a profundidade na qual o padrao grafico do disco, pintado de preto
e branco, ndo pode mais ser detectado a olho nu. Isso indica o ponto em que a reflexdo da luz na
superficie do disco é afetada pelas caracteristicas de absorcdo da agua e pela presenca de matéria
organica particulada e dissolvida (Leite et al., 2017).

Nos pontos amostrais de transparéncia da lpueira, o ponto A apresentou a maior média de
transparéncia (46,25 cm), enquanto o ponto M teve a menor (31,6 cm). Observou-se que, ao decorrer
dos meses de coleta, os valores da transparéncia diminuiram na maioria dos pontos, principalmente nas
areas da margem direita, localizados mais préximos da montante. Essa reducdo pode ser atribuida ao
baixo nivel da agua, o que resulta em menor dissolucao de sélidos na agua.

Os principais componentes responsaveis pelas propriedades dpticas da agua incluem material
organico e inorganico dissolvido, material particulado e em suspensdo, fitoplancton e macrodfitas
aquaticas. Esses componentes atuam como agentes dispersores e absorvedores de radiacdo,
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influenciando a transmissdo de radiagdo eletromagnética através da coluna d'agua e, por consequéncia,
a produtividade primaria (Noernberg et al., 1996).

Integridade dos pontos amostrados

Por meio da andlise realizada com o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), obteve-se as
pontuacdes das margens direita e esquerda, que totalizaram 16 e 33 pontos, respectivamente. Assim,
foi possivel constatar que ambas as margens estdo impactadas, sendo a margem direita a mais afetada.
Esses impactos sdo evidentes em toda a area de estudo, destacando-se as margens erodidas, o leito
assoreado, a quase inexisténcia de mata ciliar, o acimulo de residuos sélidos nas margens, o despejo
inadequado de efluentes domésticos no corpo d'agua, além da pratica de atividades agricolas, pecuarias
e de piscicultura, que contribuem para os danos observados na lpueira.

Esses impactos decorrem da ocupacdo inadequada das margens e das acbes antrépicas,
especialmente na margem direita, onde estd localizada a zona urbana de Xique-Xique-BA. Nessa area, o
efluente produzido é despejado diretamente na lpueira do Rio S3o Francisco, sem nenhum tipo de
tratamento prévio (Figura 10). Duarte et al. (2015) observaram, por meio do PAR, que fatores
antrépicos influenciam a riqueza de espécies, destacando que a auséncia de mata ciliar e a presenca de
habita¢Ges, lavouras, esgotos e residuos depositado nas margens sdo as principais causas dos baixos
valores nos parametros avaliados.

Figura 10. Despejo do efluente doméstico de Xique-Xique-BA na Ipueira do Rio S3o Francisco, sem nenhum tipo de
tratamento prévio.

Quando ndo ha uma rede coletora de efluentes, € comum que a populagdo recorra ao uso de
fossas sépticas, conecte diretamente a rede pluvial ou descarte os efluentes em valdes, cérregos ou rios.
Essas praticas, contudo, contribuem para a contaminacao do meio ambiente e geram sérios riscos a
saude publica (Freitas et al., 2016).

Além disso, na margem direita da lpueira, a area de preservagcao permanente, que deveria constar
a mata ciliar, estd urbanizada. Nessa area, encontram-se imdveis comerciais, como o Mercado de Peixe
de Xique-Xique, residéncias, oficinas automobilisticas, além de habitacdes precarias, currais de bovinos
e caprinos, que sdo trazidos das ilhas e aguardam transporte. H4 também intenso movimento de
pescadores e ribeirinhos que utilizam a lpueira como fonte de renda e como rota de deslocamento
entre a cidade, outras localidades ribeirinhas e a zona rural (Figura 11).
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Figura 11. A. Mercado de peixes e residéncias, B. currais, C — D transito livre de pescadores e pessoas ribeirinhas embarcando
na margem direita da Ipueira, Xique-Xique, Média Sdo Francisco, Bahia, Brasil.

Na margem direita da Ipueira, em frente ao ponto de controle (leito da Ipueira), foi observado que
é comum a lavagem de veiculos e animais, como cavalos, sem qualquer precaucdo sanitdria ou
ambiental. Aproximadamente 100 metros acima do ponto H, ha um cultivo de peixes em tanques-rede,
gue, no entanto, diminuiu a producdo trés meses antes da conclusdo da pesquisa. Todo ou grande parte
do residuo gerado nesses locais acaba sendo lixiviado ou lancado diretamente no corpo d'agua (Figura
12).

Figura 12. A. Lavagem de carro em frente ao ponto de controle, B. Criagdo de peixes em tanques redes, 100 m acima do
ponto H na Ipueira, Xique-Xique, Médio Sdo Francisco, Bahia, Brasil.

A expansdo da aquicultura, associada a producdo de biomassa e ao aumento de nutrientes no
meio aqudtico, pode acelerar a produtividade de algas, alterando a ecologia dos sistemas aquaticos.
Além disso, a agua proveniente desses efluentes pode representar risco a saude, uma vez que pode
transferir patégenos originados de estercos, residuos vegetais, material compostado e outros, que sao
fontes de residuos organicos em alguns sistemas de criagao (Macedo; Tavares, 2010).

Esses procedimentos de ocupacdo do solo, juntamente com o crescimento urbano e populacional,
sem a devida infraestrutura e planejamento, resultam em degradagao ambiental progressiva e em
agressdes duradouras aos corpos hidricos. As areas rurais, ao longo do tempo, tém sido transformadas
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em dareas urbanas, o que provoca uma crescente proximidade da zona urbana com os recursos naturais,
levando a ocupacdo indiscriminada tanto de areas naturais quanto de espacos artificiais (Araujo, 2013).

Na margem esquerda da Ipueira, encontra-se uma comunidade rural que desenvolve atividades de
pecuaria e agricultura, resultando na remocdo da mata ciliar. No entanto, em direcdo a montante, a
vegetacgdo ciliar permanece menos alterada.

O consumo mundial de dgua, impulsionado pelo aumento da producdo agricola e pecuaria,
extrapola as necessidades domésticas e tem gerado impactos ambientais considerdveis, incluindo o
desperdicio de dgua e a degradacdo de recursos hidricos. A atividade agropecuaria tem um papel crucial
na gestao dos recursos hidricos, levando em conta aspectos quantitativos e qualitativos do uso da agua.
No entanto, os impactos ambientais dessa atividade incluem desmatamentos, queimadas, remocao de
vegetacdo e problemas relacionados ao consumo e manuseio inadequado da agua. Além disso, a
contaminacdo das aguas por agrotdxicos é uma preocupacdo grave, pois esses produtos sdo altamente
cancerigenos e mutagénicos, o que pode resultar no aumento de diferentes tipos de cancer,
especialmente devido ao uso de produtos geneticamente modificados (Souza; Ghilardi, 2017).

Consideragoes finais

Os dados apresentados indicam que a lpueira do Rio Sao Francisco se encontra em um estado de
desequilibrio ambiental e sanitario, principalmente devido as a¢des antrdpicas resultantes da ocupacgao
inadequada das suas margens e do uso incorreto de suas dguas. Essas atividades tém causado sérios
danos ao corpo hidrico, sendo o langamento de efluentes domésticos ndo tratados o fator mais
prejudicial. Esse lancamento acelera o processo de eutrofizagcdo, favorecendo a proliferacdo das
macréfitas aquaticas, cuja presenca tem aumentado de forma preocupante nesse ambiente aquatico.

Portanto, é urgente a adogao de medidas corretivas por parte do poder publico e da populagdo de
Xique-Xique para reverter esse quadro. As acdes prioritarias devem incluir a adequacdo da rede de
esgoto, a construcdo de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) e a recuperacdo da mata ciliar, a
fim de restabelecer a saude e qualidade ambiental da Ipueira.
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