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7.1. Vegetacdo do sapal da Ria Formosa

Os sapais sdao ecossistemas costeiros, na transicdo entre a terra e 0 mar, que se
caracterizam por ser colonizados por plantas vasculares superiores, herbaceas e
arbustivas, que apresentam grande resisténcia a salinidade, e que por isso se de-
signam de halofitas. Estas plantas desenvolveram ao longo do tempo estratégias de
adaptacao, que lhes permitem resistir a periodos de submersao, mais ou menos lon-
g0s, consoante se localizam em baixo, médio ou alto sapal.

A haléfita Spartina maritima, conhecida localmente como morraca, € uma
espécie herbacea de origem Europeia, dominante e pioneira na colonizacdo da zona
intertidal do sapal da Ria Formosa, onde estabiliza os sedimentos e forma verda-
deiros prados (Figura 7.1). Os prados de Sparting, caracterizados por apresentarem
sedimentos pobres em oxigenio (anoxicos) e sujeitos a longos periodos de inunda-
¢ao, sdo considerados entre 0s ecossistemas costeiros mais produtivos do planeta,
nomeadamente em termos de fixacao de nitrogénio.
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Figura 7.1. Spartina maritima (Fotos de Nuno Serrano, 2011).

No alto sapal da Ria formosa encontram-se grandes areas exclusivamente colo-
nizadas por Sarcocornia fruticosa (Caryophyllales: Chenopodiaceae), em sedimen-
tos tipicamente menos redutores (Figura 7.2), embora esta espécie tambeém apareca
frequentemente associada a Halimione sp. e a Atriplex sp. vulgarmente conhecida
como salgadeira. Esta associacdo é caracteristica de sistemas lagunares com eleva-
da salinidade durante todo o ano (35 grama por quilograma), com regimes de preci-
pitacdo semiaridos e com taxas de renovacao elevadas em todos os ciclos de mare.
A familia Chenopodiaceae desenvolveu orgaos aéreos suculentos como mecanismo
de tolerancia a grandes quantidades de sal. Retendo a agua nos tecidos, promove o
aumento do volume das células, permitindo acumulacao intracelular de sais sem que
haja aumento da sua concentracdo, diminuindo assim a toxicidade iénica causada
pela elevada salinidade. Esta suculéncia caracteriza-se pelo aumento do tamanho
das células, diminuicao do crescimento em extensado, e reducdo da area superficial
por volume de tecido. Embora existam espécies halofitas com sistema fotossinté-
tico C, (que abrem os estomas de dia para permitirem entrada de CO, e por con-
sequéncia perdem agua para a atmosfera), as plantas suculentas apresentam um
sistema fotossintético designado de Metabolismo Acido das Crassulaceas (CAM),
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que lhes permite manter os estomas fechados durante o dia e abertos no periodo
noturno. Desta forma, evitam a perda de agua durante o dia e a entrada de sal, fixam
o diéxido de carbono durante a noite, reduzem as trocas gasosas com a atmosfera e
continuam a realizar a fotossintese mesmo quando estao submersas pelas mareés.

Sarcocornia fruticosa

Figura 7.2. Spartina fruticosa (Fotos de Nuno Serrano, 2011).

7.2. Metais provenientes das atividades humanas

Atualmente as cidades das zonas costeiras concentram 60% da populacdo mundial.
Assim, 0s sapais recebem frequentemente muitos poluentes oriundos das ativida-
des humanas nas areas que Ihes sdo adjacentes, como € o caso de metais vestigiais
resultantes daindustria, agricultura e urbanizacao.

Estes metais atingem os sapais através de descargas de efluentes urbanos e
industriais indevidamente tratados, lixiviacao de tintas anti-incrustantes usadas na
pintura das embarcacdes, descargas de materiais resultantes de dragagens, com-
bustiveis de origens fosseis, atividades mineiras, refinarias, fundicoes, producao de
ligas metalicas anti-corrosivas, fabrico de tintas, tinturarias texteis, pinturas cera-
micas, etc. A inundacdo periédica das mareés, contribui para uma grande dispersao
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dos metais pelo sapal, sendo que a sua distribuicdo e comportamento irdo depender
de complexos processos biologicos e geoquimicos que ai ocorrem, alguns dos quais
condicionados pela presenca das halofitas. De um modo geral, a contaminacdo por
metais vestigiais, € mais persistente nos solos do que na agua ou na atmosfera, e é
especialmente problematica em sedimentos costeiros. Nestes, os metais de origem
antropica associam-se as particulas, sofrem deposicdao e acumulam-se nos sedi-
mentos mais finos, podendo permanecer ai armazenados por longos periodos de
tempo, o que pode significar varios anos. No entanto, a qualquer momento, de acor-
do com as condicbes existentes, nomeadamente, granulometria do sedimento, teo-
res de matéria organica, potencial redox e pH, estes metais podem ser remobilizados
para a coluna de agua e entrar na cadeia trofica. Os metais vestigiais constituem uma
ameacaparaosorganismos,porquendosendobiodegradaveistendemaacumular-se
(Caixa7.1). Quando presentes em quantidades superiores a certos limites, funcionam
como inibidores enzimaticos, provocando graves alteracoes fisiolégicas, reprodu-
tivas e de desenvolvimento, pondo muitas vezes em causa a sobrevivéncia dos
organismos.

Caixa 7.1— O que se entende por metais vestigiais?

Sdoum grupo de metais queinclui elementos de transicao e pesados, presen-
tes nas células animais e vegetais em quantidades muito reduzidas. Existem
dois tipos, os micronutrientes essenciais aos organismos, e outros para os
quais nao se conhece nenhuma funcao bioldgica. Todos os metais vestigiais
podem ser toxicos quando presentes em concentragcoes excessivas.

7.3. Influéncia da vegetacdo e das caracteristicas dos sedimentos
no destino dos metais

E reconhecida as espécies halofitas uma grande importancia ecoldgica, nomeada-
mente, no sequestro de metais de origem antropica. De um modo geral, apresentam
sistemas aerenquimatosos bem desenvolvidos, que transportam de forma muito
eficiente o oxigénio atmosférico desde as folhas até as raizes (Caixa 7.2).

O oxigeénio que nao é consumido na respiracao das células das raizes, difunde-se
pelo sedimento que as circunda, promovendo alteracoes de potencial redox e de pH,
que mudam a disponibilidade dos metais que ai possam existir, de acordo com as
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sua concentracdes e respetiva especiacdo. As caracteristicas dos sedimentos, como
a granulometria e os teores de matéria organica, a concentracdo de substancias li-
bertadas pelas raizes das plantas, entre outros, também afetam o comportamento
dos metais, e a sua hiodisponibilidade. Assim sendo, as interacées mutuas entre as
plantas e o sedimento envolvente sao muito complexas e determinantes para o pa-
pel que as halofitas desempenham na distribuicdo e sequestro dos metais no sapal.
Diferentes espécies terdo comportamentos distintos perante os mesmos metais, a
mesma espécie podera reagir de forma diversa para metais diferentes, sendo que
para cada metal o seu comportamento é condicionado pelas caracteristicas dos
sedimentos.

Caixa 7.2 — O que é o sistema aerenquimatoso?

E constituido por tecido esponjoso com espacos e canais por onde o ar flui,
localizado nas folhas, caules e raizes de alguma plantas. Permite trocas gaso-
sas entre 0rgaos vegetais aéreos e subterraneos.

7.4. Caso de estudo na Ria Formosa — Sapal de Marim

Em marco de 2007, foi realizado um estudo para se avaliar ainfluéncia da S. maritima
e da S. fruticosa no comportamento dos metais que chegam ao sapal de Marim,
Olhdo — Faro (37°1'54.83" N; 7° 48' 44.52" W), nomeadamente, cadmio (Cd), cromio
(Cr), cobre (Cu), chumbo (Pb), niquel (Ni), prata (Ag), zinco (Zn), aluminio (Al), ferro
(Fe), molibdénio (Mo) e manganés (Mn). Para isso foram selecionadas trés zonas de
sapal proximas, uma sem plantas e as outras duas exclusivamente colonizadas por
S. maritimaou por S. fruticosa. Em cada zona, foram feitas recolhas representativas
para caracterizacdo dos sedimentos, utilizando-se cilindros com 45,36 cm? de area e
30 cm de profundidade (correspondente a zona sob a influéncia das raizes), dividin-
do-se em amostras de 5 em 5 cm. O pH e o potencial redox dos sedimentos foram
medidos in situ, e matéria organica e granulometria posteriormente determinadas
em laboratdrio. Nos sedimentos colonizados pelas duas haléfitas, cortaram-se
as plantas rentes ao respetivo sedimento. Todas as amostras foram colocadas em
sacos plasticos, conservadas em caixas térmicas e imediatamente transportadas
até ao laboratorio para analise posterior. As metodologias analiticas utilizadas foram
validadas por mecanismos de controlo de qualidade internos e externos.
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Os resultados obtidos mostram que, a presenca das halofitas no sapal altera
significativamente as caracteristicas dos sedimentos, e que cada espécie interage
com o sedimento que rodeia as suas raizes (rizosedimento) de forma diferente, e es-
pecifica para cada metal estudado. Os sedimentos sem plantas, sao mais arenosos
e mais pobres em argila e em matéria organica do que os rizosedimentos. Apesar
de ambas as espécies oxidarem o rizosedimento, a S. fruticosa apresentou valores
de potencial redox muito superiores aos da S. maritima. De um modo geral, os sedi-
mentos sem plantas, tém teores significativamente mais baixos de metais do que
os sedimentos colonizados por plantas. Isto significa que os metais que os atingem
nao ficam ai retidos, mas que permanecem na coluna de agua e continuam disponi-
veis para os organismos vivos. Ambas as haléfitas fixaram os metais na suarizosfera
(rizosedimento + raizes), sendo que Ni e Cr foram apenas retidos por S. fruticosa.
As diferencas nas concentracées dos metais estudados em profundidade, ndo fo-
ram significativas, exceto para o Pb, mais concentrado nos sedimentos superficiais.
Possivelmente denunciando uma contaminacdo recente, associada ao aumento do
transito rodovidrio ou contaminacao oriunda da zonaindustrial nas imediacoes deste
sapal. As raizes corresponderam ao orgdo vegetal onde se acumulou maior quan-
tidade (mais de 90%) de todos os metais estudados, em ambas as espécies. Mas,
quando se comparam as duas plantas entre si, a S. fruticosarevelou uma capacidade
maior do que a S. maritima para transportar os metais para os 6rgaos aéreos, isto
¢, para a translocacdo de metais. Assim, em periodos de senescéncia (ou envelhe-
cimento) da S. fruticosa, a morte dos tecidos vegetais aéreos pode levar a remo-
bilizacao de metais, novamente para o sapal. No caso da S. maritima, grande parte
dos metais acumulados nas raizes, encontravam-se ligados exteriormente as pa-
redes celulares (adsorvidos), ndo atingindo o interior das células e ndo sendo trans-
locados para os 6rgdos aéreos (caules e folhas), permanecendo fixos na rizosfera.
Conclui-se, portanto, que S. maritima e S. fruticosa tém ambas papeis relevantes,
mas diferentes na fitoremediacao de metais de origem antropica no sapal de Marim
(Caixa 7.3).

Caixa 7.3 — O que é a fitoremediacdo de poluentes?
E o processo de fixacdo de poluentes pelas plantas, através da sua incorpora-

cao emdiversos tecidos vegetais, ou da sua estabilizacao nos rizosedimentos
devido a libertacdo de certas substancias quimicas pelo sistema radicular.
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Ambas as espécies, remediaram os metais estudados, impedindo a sua mobili-
zacao para a coluna de agua e assim a sua entrada na complexa cadeia trofica des-
te sistema lagunar. Deste modo, sao acautelados os danos ambientais para a Ria
Formosa, que a biodisponibilidade destes metais (sobretudo dos mais toxicos,
como por exemplo o chumbo) poderia representar. De notar que, para além destes
aspetos ecologicos associados a protecdo dos habitats e da biodiversidade, a pre-
senca destas haléfitas também tem vantagens para a saude publica, uma vez que,
a Ria Formosa assegura para a alimentacao humana muitos recursos biologicos,
oriundos da pesca e/ou aquacultura, como € o caso dos moluscos bivalves. A escala
global, a conservacdo das areas colonizadas por halofitas e indispensavel, para que
0S sapais continuem a assegurar os seus multiplos servicos ecossistémicos, contri-
buindo ativamente para melhorar a qualidade de vida das populacdes costeiras.
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