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Resumo

Das varias espécies normalmente aconselhadas para leitos de macrofitas sabe-se
pouco das vantagens relativas de cada uma delas. Dentre estas estudaram-se Iris
pseudacorus, Juncus inflexus, Phragmites australis e Typha domingensis. Como
elemento de inovagdo, adicionou-se o Nerium oleander. Pretendeu-se adquirir
informacdo sobre a sua adaptacdo ao sistema utilizado, o seu potencial de
evapotranspiracdo e a possibilidade de usar parametros fisiolégicos como indicadores da
sua eficécia relativa.

Na primeira fase dos ensaios, o material vegetal foi plantado em vasos 19 e
colocado em tabuleiros inundados, numa estufa. Numa segunda fase, colocaram-se as
plantas numa camara de crescimento com temperatura controlada e alta irradiancia,
numa tentativa de quantificar o efeito da temperatura na evapotranspiragdo: mediu-se a
fotossintese, a transpiracao foliar e o volume de agua consumido

Das cinco espécies testadas, o Iris, a Typha e o Juncus adaptaram-se bem ao
sistema de producdo utilizado, crescendo sem problemas e ocupando toda a area do vaso
obtendo-se as biomassas de 1,5 Kg/m?, 2,10 Kg/m? e 1,6 Kg/m?, respectivamente. O
Phragmites australis e o Nerium oleander ndo se desenvolveram como esperado. A
Thypha e o Iris pareceram mais prejudicadas pela subida da temperatura aos 25°C do
que as outras espécies, tanto na fotossintese como na transpiracdo. A 15°C, conseguiram-
se consumos totais de &gua pelas plantas de 179,38, 193,75 e 200,63ml/dia, para a
Typha, o Iris e o Juncus, respectivamente. Também a 15°C, obtiveram-se assim
evapotranspiracdes de 8,56, 9,06 e 9,31 litros/m? e dia, para a Typha, o Iris e 0 Juncus,
respectivamente, o que para evapotranspiracdo total da capitacdo de agua residual média
(126 litros/habitante e dia) leva a dimensionamentos dos leitos de evapotranspiracéo
entre 13,5 a 15 m*/habitante.

Palavras-chave: plataformas de evapotranspiracdo, microcosmos, Iris pseudacorus,
Typha domingensis, Juncus inflexus, Phragmites australis, Nerium oleander



Abstract

Information lacks on the differential capacities of most of the species suggested
for constructed wetlands. With this work we intended to study the attributes of some of
them especially, adaptation to a microcosms and capacity to evapotranspirate. Iris
pseudacorus, Juncus inflexus, Phragmites australis and Typha domingensis were used.
For some innovation, Nerium oleander was added.

In the first stage, the plant material was planted in pots 19 and placed on flooded
trays inside a greenhouse. In the second stage, the plants were placed in a growth
chamber with controlled temperature and high irradiance. Photosynthesis, leaf
transpiration and water consumption were measured.

Of the five species tested, the Iris, the Typha and the Juncus adapted well to the
production system used, growing smoothly, producing biomasses of 1,5Kg/m?
2,10Kg/m? and 1,6Kg/m? respectively, and occupying the whole area of the pot.
Phragmites australis and Nerium oleander did not develop as expected. Typha and Iris
were more disturbed by 25°C temperatures than did the other species, both in
photosynthesis and in transpiration. At 15°C, could be water comsumption by the plants
were 179,38, 193,75 and 200,63ml/day for Typha, Iris and Juncus, respectively. Also at
15°C, we measured evapotranspirations of 8,56, 9,06 and 9,31 liters/m? day, for Iris,
Typha and Juncus, respectively, which, for the total evapotranspiration of the average
effluent per capita (126 liters/inhabitant and day) brings about a 13,5 to 15 m?/inhabitant

for an evapotranspiration platform.

Key-words: evapotranspiration platforms, microcosms, Iris pseudacorus, Typha

domingensis, Juncus inflexus, Phragmites australis, Nerium oleander
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| - Introducao

O Algarve tem bastante habitacdo dispersa, maioritariamente nos concelhos de
Monchique (48%) e Aljezur (21%) (CCDR Algarve, 2007).

Na habitacdo dispersa, os efluentes das fossas sépticas s&o um problema, visto
poderem contaminar zonas sensiveis, como sejam, 0s aquiferos e mais tarde também as
captacdes de agua; o0 que se constata também é que nem todos os sistemas de tratamento
de 4gua residual sdo os mais adequados do ponto de vista econdmico e funcional.

Nas zonas mais sensiveis, tendo em conta 0 Seu caracter pouco Oneroso e
simplicidade de manutencdo, adoptam-se cada vez mais, sistemas de tratamento
economicamente Vvidveis e tecnicamente sustentaveis. Uma das possibilidades sdo os
leitos de macrofitas, que além de tratamento secundario, podem também proporcionar
tratamento de afinacdo, especialmente Util quando o meio receptor € considerado
sensivel, quando se pretende instalar a op¢do de reutilizacdo, ou quando se pretende
reduzir ou anular o volume de efluentes.

Este € um trabalho exploratorio para averiguar algumas das vantagens relativas
das diferentes espécies que sdo normalmente usadas nos leitos de macrofitas
(plataformas de evapotranspiracdo). Como esforco inicial, num campo que € muito
vasto, vdo-se concentraram-se esfor¢cos na capacidade de evapotranspiracéo.

As listas de espécies actualmente sugeridas ndo fundamentam as razGes para se
utilizarem estas espécies. Sugerem normalmente espécies que naturalmente ocorrem nos
meios humidos, eutroficos, o que esta correcto, mas nao fazem uma andlise dos atributos
de cada espécie. E esta fundamentacdo técnica e dirigida a utilizacdo nos leitos de
macrofitas que se pretende aprofundar com este trabalho. Ha uma falta de informacéo
sintetizada e organizada sobre os aspectos pertinentes, que urge coligir para facilitar o
planeamento.

Da longa lista de espécies possiveis s algumas sdo aconselhadas, o que
provavelmente estara certo se essa lista for o condensar da experiéncia dos técnicos do
sector. Contudo, e a nivel geral, falta uma justificacdo fundamentada do porqué dessas
especies. Nomeadamente, desconhece-se concretamente qual a capacidade de
evapotranspiracdo de cada uma das espécies quer por unidade de biomassa, quer por
unidade de area ocupada. Desconhece-se também, para cada espécie qual a variagdo da
evapotranspiracdo ao longo do ano, a medida que variam as condig¢Oes térmicas e de

humidade. Umas espécies serdo mais adequadas ao Inverno (altura do ano em que a
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evapotranspiracdo € mais baixa, mas na qual nem por isso os efluentes sdo menores),
outras ao Verdo. Pretende-se quantificar o melhor possivel esta variacdo, principalmente
para as alturas piores do ano.

Por outro lado, nem todos os leitos de evapotranspiracdo se inserem nos mesmos
contextos e falta sintetizar os atributos de cada espécie para verificar se as espécies
aconselhadas serdo mesmo as mais indicadas para cada situacéo especifica. A titulo de
exemplo, haverd leitos de evapotranspiracdo com efluentes exiguos no Inverno, porque
servirdo casas de férias, e outros com efluentes exiguos no Verdo porque os residentes se
ausentam nessa estacdo. Nestes casos, sera importante conhecer ndo s6 a capacidade de
evapotranspiracdo das varias espécies nos periodos com interesse mas também a

possibilidade de resistir aos periodos criticos.

Com as limitagbes temporais que uma dissertagdo de mestrado acarreta,
pretende-se coligir e organizar a informacdo disponivel, assim como, acrescentar
alguma, que ajude numa escolha mais consciente das espécies e no dimensionamento

das plataformas de evapotranspiragao.

No contexto da Arquitectura Paisagista, 0 enquadramento basico deste trabalho €
0 do material vegetal que € um dos elementos fundamentais da paisagem. O seu
conhecimento e a verificacdo da sua adaptacdo as fungBes que pretendemos dele é
fundamental para que um projecto ou qualquer intervencao na paisagem resultem, sejam
(ou ndo) auto-sustentaveis e, um dos parametros decorrentes do conhecimento do
material vegetal, neste caso € o dimensionamento. Bem entendido que este ndo € um
trabalho globalizante, como seria um projecto, mas sim de aperfeicoamento das

ferramentas que permitirdo fazer a diferenca entre um bom e um mau projecto.
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Il - Revisdo bibliografica

1. Efluente e fossa séptica

Os efluentes séo produtos liquidos ou gasosos resultantes dos esgotos domésticos
ou produzidos por industrias, que sdo lancados no meio ambiente. Existem basicamente
duas categorias de efluentes liquidos: sanitarios ou domeésticos e industriais. (Neves,
1974)

O problema dos efluentes ndo se resume a habitacdo dispersa mas também, e
principalmente, aos efluentes industriais ou de qualquer outra actividade, assim sendo, o
Decreto-Lei n° 58/2005 de 29 de Dezembro de 2005 (Lei da Agua), refere que os planos
de gestdo de bacia hidrografica sdo instrumentos de planeamento das aguas que, visando
a gestdo, a proteccdo e a valorizacdo ambiental, social e econémica das aguas ao nivel da
bacia hidrogréfica, compreendem e estabelecem:

o A definicdo dos objectivos ambientais para as massas de aguas
superficiais e subterraneas e para as zonas protegidas, bem como a identificacdo dos
objectivos sOcio-economicos de curto, médio e longo prazos a considerar,
designadamente no que se refere a qualidade das dguas e aos niveis de descargas de
aguas residuais;

. Medidas relativas a proteccdo das aguas contra descargas de aguas
residuais urbanas;

o A identificacdo e avaliacdo dos riscos de poluicdo de todas as fontes
potenciais, nomeadamente unidades industriais, estacdes de tratamento de &guas
residuais e antigas minas abandonadas (DRE, 2005).

Este decreto de Lei refere também, que estdo sujeitas a licenca prévia de
utilizacdo e a observancia do disposto no plano de gestdo de bacia hidrogréfica as
actividades que incidam sobre leitos, margens e aguas particulares; sendo uma delas a
rejeicdo de aguas residuais (DRE, 2005).

O Decreto-Lei n°236/98, de 1 de Agosto de 1998, estabelece normas, critérios e

objectivos de qualidade com a finalidade de proteger 0 meio aquatico e melhorar a
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qualidade das 4guas em funcdo dos seus principais usos, transpondo varias directivas do
conselho, entre as quais:

. As directivas 76/464/CEE e 80/68/CEE, referentes a polui¢do proveniente
de determinadas substancias perigosas lan¢adas no meio aquatico, inclusivamente no
sentido de reduzir ou eliminar a polui¢do causada pelo despejo de &guas residuais no
meio aquético;

o A directiva 78/659/CEE, referente a qualidade das aguas doces que tém a
necessidade de ser protegidas ou melhoradas para permitirem a vida dos peixes;

o A directiva 76/160/CEE, referente a qualidade das aguas balneares;

o A directiva 80/778/CEE, respeitante a qualidade das aguas destinadas ao
consumo humano.

De acordo com o Decreto-Lei n°236/98, quando o meio receptor de aguas
residuais € alvo de uso balnear, fonte de agua para rega agricola ou para outros tipos de
utilizacdo a jusante, pode ser exigido a aplicacdo de tratamento terciario em funcdo dos
pardmetros microbiolégicos (DRE, 2005).

Em relacéo a disposi¢do dos esgotos domésticos, ou aguas residuais domésticas,
sdo conhecidos dois sistemas: o publico e o individual. O primeiro caracteriza-se pelo
esgotamento das aguas residuais por tubagem da rede publica até uma estacdo de
tratamento e/ou disposicdo sanitaria segura; e o segundo é representado pela fossa
séptica, que constitui o primeiro componente para disposicdo de aguas residuais
domésticas, muito utilizado em locais onde ndo se dispbe de rede de esgotos (Filho e
Castro, 2005).

A fossa séptica pode ser definida como unidade de sedimentacdo e digestdo
anaerdbia, de escoamento continuo. E projectada para ser construida com material
estanque para receber as aguas residuais. Para a fossa séptica devem ser encaminhados
todos os despejos domésticos provenientes de cozinha, lavandaria, lavatérios, sanitas,
etc. A velocidade de permanéncia do liquido na fossa permite a separacdo da fraccao
solida do liquido, proporcionando a digestdo limitada da matéria organica e acimulo dos
solidos. Durante o tempo que o efluente permanece na fossa séptica os sélidos suspensos
tendem a sedimentar no fundo e a serem digeridos anaerobicamente formando lamas.
Isso permite que o liquido, um pouco mais clarificado, seja destinado a uma area de
absorcéo (Filho e Castro, 2005).
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As fossas sépticas individuais servem geralmente uma habitagdo, contudo podem
ser utilizadas de forma comunitaria até cerca de 300 residéncias. Ndo sdo apropriadas
para situacdes de densidade urbana alta nem consideradas a melhor opcdo para areas
com pouco fluxo de efluente residual (Mara, 1996).

O tratamento dos esgotos domésticos nas fossas sépticas quando praticado em
areas sem rede de esgoto pode oferecer niveis adequados de servico para a disposicao de
residuos em pequenas comunidades, contudo em grandes &areas urbanas, sob certas
condicBes hidrogeoldgicas vérias fossas apresentam um risco de migracdo directa de
bactérias, virus e nutrientes para aquiferos subjacentes e fontes vizinhas de aguas
subterraneas. Com frequéncia, esse € o resultado da falta de espaco nas zonas
densamente povoadas onde sdo construidos pogos escavados ou tubulares particulares
(Filho e Castro, 2005).

Existem zonas sensiveis, ou actividades especificas, nas quais ndo sao permitidas
descargas de efluentes no meio ambiente, sendo elas, espacos naturais e culturais (area
de proteccdo e valorizacao) e area de maxima infiltracdo (CCDR Algarve, 2007).

Nestas zonas, esta-se a tornar cada vez mais frequente a adopc¢do de leitos de
macrofitas, com duas funcdes bésicas: purificacdo da dgua e evapotranspiracdo. Os leitos
de macrofitas cujo objectivo principal é diminuir ou evapotranspirar totalmente o

efluente, designam-se por plataformas de evapotranspiracao.

2. Leitos de macrofitas e purificacdo de agua

Existe um crescente interesse em tecnologias ecologicas mais consistentes com a
conservacdao de recursos, proteccdo do ambiente e maior fiabilidade deste tipo de
processos ecoldgicos, como os leitos de macrofitas para a purificacdo da agua, em
detrimento de processos de tratamento consumidores de mais, energia, produtos
quimicos e utilizadores de meios mecanicos mais intensivos.

Os leitos de macrofitas ou bio-ETAR’s apresentam ainda outras vantagens como
(EPA, 1999; Relvéo, 1999; Kadlec et al., 2000; Cabral, 2004, cit. in Oliveira, 2008):

e Custos de construcdo e operacao relativamente baixos comparativamente com 0s

sistemas convencionais (lamas activadas ou leitos percoladores);
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Necessidade de menores areas para implantagdo que os sistemas de lagunagem
de estabilizagéo (sem plantas);

e Facil operacdo e manutencéo;

e Elevadas eficiéncias de remoc¢do de matéria organica, matéria solida, nutrientes
(azoto e fosforo) e metais pesados;

e Toleréncia a variagdes de cargas hidraulicas, organicas e inorganicas;

e Reduzida emisséo de odores;

e Dispensa a utilizacdo de quimicos;

e Gastos de energia relativamente baixos;

e Possibilidade de reutilizacdo do efluente final,

e Obtencdo de beneficios adicionais, nomeadamente, espacos verdes, habitats
naturais e areas de recreio ou educacionais.

Como principais desvantagens destacam-se (EPA, 1999; Relvdo, 1999; Kadlec et
al., 2000; Cabral, 2004, cit. in Oliveira, 2008):

e As eficiéncias de tratamento mais elevadas podem sé ser atingidas dois a trés
anos apds o inicio da exploracdo (i.e., apés um bom desenvolvimento das
plantas);

e Apresenta eficiéncias sazonais, influenciadas pelas épocas vegetativas e nao

vegetativas.

Para minimizar algumas das desvantagens apontadas €, portanto, necessario ter
alguns cuidados quando se procede ao seu dimensionamento, tais como as caracteristicas
do afluente ap6s o tratamento primario, o tipo de enchimento, a variacdo das condi¢bes
climatéricas que pode influenciar o ciclo hidroldgico e o tipo de planta para colonizagao.

As plataformas de evapotranspiracdo sdo sistemas completamente naturais onde
se desenvolvem complexos mecanismos de interaccdo entre o efluente, o sistema
radicular das plantas macrofitas, que as constituem, e os milhdes de microrganismos que
encontram ali condicdes ideais para o seu perfeito desenvolvimento. S&o estes
microrganismos especificos de cada tipo de plantas, os principais responsaveis pelo
tratamento natural dos efluentes.

Um leito de macrofitas é uma associagdo entre agua, substrato, plantas, detritos
de plantas, invertebrados e microrganismos. Os mecanismos que participam no aumento
da qualidade da &gua sdo extensos e muitas vezes interligados, sendo os principais 0s
seguintes: (IWA, 2000).
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e Deposicdo das particulas suspensas;

e Filtracdo e precipitacdo quimica pelo contacto da dgua com o substrato e 0s
detritos das plantas;

e Transformacéo quimica;

e Adsorcdo e permuta de iBes na superficie das plantas, substrato, sedimentos e
detritos das plantas;

e Decomposicdo, transformacéo e absorcdo de poluentes e nutrientes por parte das

plantas e microrganismos.

Quanto mais estes mecanismos forem potenciados maior sera a eficacia do
tratamento do leito de macrofitas.

Os leitos de macrofitas sdo uma imitacdo das condi¢cBes de tratamento que
ocorrem nas zonas hdmidas naturais mas com a particularidade de fornecerem
flexibilidade de poderem ser construidos em qualquer lugar e assim poderem ser
utilizados no tratamento de agua residual primaria ou secundaria bem como aguas com
outra origem (IWA, 2000).

Os grandes canicais sao, desde ha séculos utilizados na depuracéo de efluentes.
Estas fito-comunidades tém-se revelado muito eficientes. A elevada capacidade de
evapotranspiracdo, permite ndo s6 o aumento do volume de efluente que é libertado para
a atmosfera sob a forma de agua destilada, mas também contribui para uma reducdo da
temperatura atmosférica tendo em consideracdo o consumo de energia que é necessario
durante o processo. (Silva, 1998)

Numa perspectiva ambiental e ecoldgica, os leitos de macroéfitas podem também
ser uma escolha muito apelativa pois a sua construcdo pode ser efectuada de maneira a
que os leitos se adaptem ao meio circundante e possam constituir habitat para varios
seres animais (IWA, 2000).

As plataformas de evapotranspiragdo sdo sistemas bioldgicos de tratamento de
efluentes constituidos por plantas macréfitas normalmente pertencentes as familias
Typhaceae, Juncaceae e Poaceae, estas desempenham um papel eficaz no tratamento das
aguas residuais, pelo facto de disporem de uma capacidade de criar em torno das suas
raizes e rizomas um meio rico em oxigénio, onde se geram condi¢Ges de oxidacdo que
estimulam a decomposicdo aerébia da materia organica e o crescimento das bactérias
nitrificantes (Relvdo 1999, Carvalho 2003, Cabral 2004), bem como o desenvolvimento

de biofilme. Esta associacdo quase perfeita proporcionada pela grande superficie
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radicular das plantas, que permite a fixacdo das populacdes microbianas, é ainda
responsavel pelo transporte de gases para a atmosfera tais como dioxido de carbono ou o
metano. Aqui 0s contaminantes funcionam como nutrientes para 0S microrganismos que
os utilizam de forma a garantirem a sua subsisténcia e continuarem assim a desenvolver
a actividade despoluidora dos efluentes (Cetambio, 2004).

O tratamento da agua por sistemas de macrofitas é feito de diversas formas: por
absorcdo de substancias pelas plantas, pelo fornecimento de condigdes propicias ao
desenvolvimento de microrganismos e, indirectamente, por interacgdo com particulas do
solo que é o substrato das plantas (Carvalho, 2003).

A maior parte dos microrganismos responsaveis pela alteracdo de substratos esta
presente no biofilme que se desenvolve nas raizes e rizomas das plantas ou nas particulas
do meio de enchimento inerte. A purificacdo ocorre, quer através de fendmenos fisicos
(e.g. filtracdo e sedimentacdo), quer através de fendmenos quimicos e bioquimicos (e.g.

absorcéo e biodegradacdo). Como se pode ver na Tabelal.

Tabela 1 - Principais mecanismos de remogdo de contaminantes em leitos de macrofitas. (adaptado de
EPA, 1999; Duarte, 2002, cit. in Oliveira, 2008).

Parametros Mecanismos de remogao

Sélidos Suspensos Sedimentacdo, floculagdo e filtragdo/intercepcdo

Matéria organica em particulas removida com os
o . s6lidos suspensos. Adsorcao/absorcdo de matéria
Materia organica o ; . .
organica soluvel. Adsorgao no solo. Conversao

bioquimica da matéria orgéanica.

Nitrificacdao/desnitrificacdo. Nitrificacdo parcial.
Oxidagao anaerodbia da amonia. Remocdo
Azoto o o .
heterotrofica de amonia. Adsorgao no solo.

Remocgado pela planta. Volatilizagao.

Sedimentagdo e adsorcdo/absorcao da matéria
particulada organica ou inorganica no biofilme.
Fésforo Absorcédo radiculada e microbiana do fosforo

sollvel. Precipitacdo de fosfato. Adsorgdao nos

minerais de argila

Remogdo conjunta com os solidos suspensos.
Microrganismos Retengao no biofilme. Morte celular natural ou
patogénicos devido a substancias toxicas excretadas pelas

plantas
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A principal distin¢do entre leitos de macrofitas (IWA, 2000) e feita com base no
escoamento, mais concretamente entre superficial ou sub-superficial. Nos leitos de
macrofitas com escoamento superficial é no tipo de planta utilizada que surgem as
variagdes, enquanto quando o escoamento € sub-superficial as variantes sdo a direcgdo
do mesmo, isto é, vertical ou horizontal (IWA, 2000), além das espécies vegetais

utilizadas.

Fig. 1. Leitos de macrdfitas de escoamento superficial com plantas flutuantes (esquerda) e plantas

fixas submersas (direita) (Dias e Soutinho, 1999).

Fig. 2. Leitos de macrdéfitas com plantas fixas emergentes de escoamento horizontal superficial

(esquerda) e de escoamento sub-superficial horizontal (direita) (Dias e Soutinho, 1999).

As administracBes regionais tém sugerido a utilizacdo de leitos de macrdfitas para
evapotranspirar total ou parcialmente os efluentes das fossas sépticas. Um exemplo
concreto de uma plataforma de evapotranspiragdo € uma cavidade impermeabilizada
com fundo horizontal (0.70m de profundidade), que complementa o tratamento das
aguas residuais em fossa séptica. O enchimento da plataforma é formado por uma
camada de gravilha (5cm de altura) que suporta uma camada de areia grassa e terra
vegetal, na qual se plantam espécies vegetais arbustivas ou herbaceas. Como forma de

evitar possiveis infiltragdes, recorre-se a telas impermeabilizantes, cuja espessura pode
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variar. Nalguns casos pode também recorrer-se a argilas compactadas, embora esta
técnica ndo garanta impermeabilizacdes tdo eficazes quanto as telas sintéticas.

O efluente da fossa séptica pode ser emitido a cerca de 15cm do fundo da
plataforma, através de um dispositivo que permite a sua distribuicdo regular pela
plataforma, sendo parcialmente transferido para a atmosfera, que constitui um dos seus
destinos finais.

No que diz respeito a localizagcdo de uma plataforma de evapotranspiracao, esta
localiza-se, normalmente, entre uma fossa séptica e um 6rgédo de infiltracdo no solo, ou
depdsito estanque. Em terrenos ndo adequados a construcdo de 6rgdos de infiltracdo ou
de filtracdo e/ou em locais cujos meios hidricos se caracterizam por uma elevada

vulnerabilidade a poluicéo, faz-se um deposito estanque.

Relativamente ao dimensionamento de uma plataforma, este varia com a fonte,
neste caso a fonte € a Administracdo da Regido Hidrografica do Algarve I.P. O
dimensionamento baseia-se na adopcdo de 1m? de plataforma por habitante. Estas

dimens6es dizem respeito, as dimensdes minimas consideradas (ARH, s/data).

EFLUENTE PARA O

EFLUENTE DA e ORG/:\O.DE
FOSSA —p INFILTRAGAO NO
SEPTICA sSOoLo

]

. l

TUBAGEM TUBAGEM

PERFURADA

Fig. 3. Planta esquematica de uma plataforma de evapotranspiracao
(adaptada de ARH, s/data)
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Fig. 4. Perfil esquematico de uma plataforma de evapotranspiracéo
(adaptada de ARH, s/data)

Nas plataformas de evapotranspiracdo, é necessario fazer o desbaste regular da
vegetacdo, uma vez que uma elevada densidade de plantas pode provocar situacdes de
anaerobiose. Deve-se também sempre que necessario proceder a remocdo de plantas
velhas (ARH, s/data).

E importante, para o bom funcionamento da plataforma, que os dispositivos de
entrada e saida do liquido sejam inspeccionados e escovilhados uma vez semestralmente.
Devera também ser prevista uma vedacao para a plataforma de evapotranspiracdo (ARH,
s/data).

As plantas macroéfitas escolhidas sdo espécies hidrofitas, por estarem
fisiologicamente ligadas a agua, pelo menos parte do seu ciclo de vida, ou por existirem
em ambientes humidos ou encharcados que toleram a submersao em periodos mais ou
menos longos. Sao plantas macroscopicas que incluem macroalgas, liquenes, briofitos,

pteridofitos e plantas superiores (Oliveira, 2008).

Relativamente a utilizacdo das espécies, o mais frequente (Relvdo, 1999), é a
utilizacdo de macrofitas emergentes, plantas enraizadas no solo com a maior parte dos
caules e folhas fora de agua, como Typha latifolia, Iris pseudacorus, Scirpus lacustris e
Phragmites australis. Esta Ultima espécie é a mais usada no nosso pais pelos melhores

resultados que apresenta ao nivel da adaptacéo ao clima, do desenvolvimento de rizomas
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menos volumosos e da facilidade de manutencdo, comparativamente com as outras
espeécies (Bandeiras, 2006). O Phragmites australis deve ser periodicamente podada para
que os nutrientes incorporados nos tecidos ndo sejam devolvidos a agua apds a
decomposicdo (Corregidor e Parejo, 1999), e, seguindo 0 mesmo raciocinio, certamente
gue 0 mesmo se devera realizar com as outras espécies.

As especies a utilizar deverao ser de elevada evapotranspiracdo, de boa tolerancia
a 4guas de meédia e elevado teor em azoto e bem adaptadas climaticamente.

A Administracdo da Regido Hidrogréfica do Algarve (ARH, s/data) aconselha
como espécies vegetais mais adequadas para os leitos de macrofitas, a Typha latifolia, a
Typha angustifolia, a Phragmites communis, a Phragmites australis, o Juncus effusus, o
Juncus inflexus e o Scirpus lacustris. Desconhece-se quais as vantagens relativas entre
estas espécies na sua capacidade de evapotranspiracdo, assim como O Seu

posicionamento em relacdo a outras espécies potenciais menos trabalhadas.

3. Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo é a passagem da agua da superficie terrestre passa para a
atmosfera no estado de vapor, tendo papel importantissimo no ciclo hidrolégico em
termos globais. Esse processo envolve a evaporacao da agua de superficies de agua livre
(rios, lagos, oceano, etc.), do solo, da vegetagdo hiumida e a transpiracdo das plantas.
(Allen et al., 1998)

Como é praticamente impossivel distinguir-se o vapor de agua proveniente da
evaporacao da agua no solo e da transpiracao das plantas, a evapotranspiracdo é definida
como sendo o processo simultdneo de transferéncia de &gua para a atmosfera por
evaporacao da dgua do solo e da vegetacdo himida e por transpiragdo das plantas.

Os factores determinantes da evapotranspiracdo sdo os factores
meteoroldgicos/climaticos, caracteristicas fisioldgicas e ecoldgicas das plantas, a
radiacdo solar, a temperatura do ar, a humidade do ar, a velocidade do vento e outros
factores em que as variagdes sdo complexas (Sentelhas e Angelocci, 2009; Wenying et
al., 2008).

Com o aumento da temperatura do ar, a humidade relativa decresce gradualmente

e a evapotranspiracdo aumenta, a meio do dia a humidade relativa atinge o seu minimo,
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enguanto a evapotranspiracdo o seu maximo; com o aumento da humidade relativa a
evapotranspiracdo decresce constantemente (Wenying et al., 2008).

A evapotranspiragdo e radiagdo tém a mesma variagdo durante o dia. A radiagio
€ muito baixa desde o anoitecer até ao amanhecer e a intensidade da evaporagdo é
também muito baixa. No inicio da manhd com o aumento da radiacdo a
evapotranspiracdo aumenta. Com o decréscimo da radiacao, a tarde a evapotranspiracao
reduz gradualmente e atinge 0 minimo a noite.

Com o aumento da velocidade do vento, a evapotranspiracdo aumenta, ou seja, a
velocidade do vento tem um papel que pode promover e acelerar a evapotranspiracao.

Durante a época de crescimento, a humidade relativa influencia a
evapotranspiracdo e durante a época de ndo crescimento a velocidade do vento controla
a evapotranspiracao (Wenying et al., 2008).

Em agricultura utiliza-se frequentemente o conceito de evapotranspiragdo de
referéncia (ETo), ou o0 que é 0 mesmo, a evapotranspiracao potencial (ETP), como sendo
a taxa de evapotranspiracdo de uma superficie de referéncia, sem falta de agua, e coberta
com relva (Allen et al., 1998) e que acaba por ser uma forma de quantificar o efeito das
condigdes climaticas do momento numa cultura hipotética. Para calcular as necessidades
de agua de uma cultura especifica, aplica-se a ETo um coeficiente (coeficiente cultural,
Kc) que depende da cultura e do seu estaddio de desenvolvimento. Independentemente
das condicBes como o Kc é determinado estes dados podem dar uma ideia da quantidade
de &gua evapotranspirada por este tipo de plantas. Assim pela informacao de Allen et al,
(1998), zonas humidas com Typha e Scirpus apresentam como Kc minimos valores de
0,30 para zonas com geadas fortes ou 0,60 para zonas sem geadas e Kc maximos de 1,2.
Para canicais com espécies do género Phragmites os Kc variam entre 0,7 e 1,2. Parece
assim que o Phragmites sera sempre 0 género com maior capacidade de
evapotranspiracdo. Considerando as condicdes meteorolégicas portuguesas podem-se
considerar para ETo minima, valores de 0,4mm/dia para Mirandela ou de 1,7 mm/dia
para Sagres (Instituto de Meteorologia, I.P., 2010) de 21 de Janeiro a 10 de Fevereiro de
2010, ou valores maximos entre 5,8 e 6,45 mm/dia em Agosto de 2010 para o sul do
pais. Assim, para o Phragmites, aplicando os respectivos coeficientes culturais, no
Inverno, em Mirandela podem-se esperar evapotranspiragcdes de cerca de 0,28 mm/dia e
em Sagres valores de 1,19 mm/dia. No Verdo para o sul de Portugal os valores previstos
estaréo entre 0s 6,96 e os 7,74 mm/dia.
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Estes valores sdo bastante inferiores aos referidos por Silva (1998), que refere
que o Phragmites australis desenvolve em Portugal uma capacidade de evaporacdo de
2.000 até 5.000 mm por ano. Com 2.000 mm por ano, o valor médio diario seria de 5,47

mm, 0 que parece ser um pouco alto mesmo para o Sul do pais (Silva, 1998).

O inverno ¢ a estacdo do ano em que ha mais dificuldade em promover uma alta
evapotranspiracdo. Os efluentes serdo aproximadamente os mesmos mas, as plantas nos
leitos de macrofitas estardo mais ou menos paradas. Esta € também a estagdo mais
pluviosa, 0 que poderd trazer um acréscimo de agua a evapotranspirar nos leitos sem
cobertura contra a chuva. Assim é importante analisar as diferentes espécies para esta
época do ano mais desfavoravel. Reveste-se de importancia particular o intervalo de
temperaturas em que a planta se encontra a evapotranspirar activamente e que devera
estar relacionado com 0 seu «zero vegetativo» ou periodo de dorméncia invernal
(Periodo de laténcia). Do conhecimento geral da zona, o Phragmites e a Typha tém um
periodo de repouso invernal, na qual seca a parte aérea e para 0 qual ndo se sabe a
evapotranspiracdo realizada, mas nao se espera que seja muita.

Tem-se tradicionalmente concentrado a atencdo em espécies proprias de zonas
hamidas, herbaceas, com um porte que ndo atinge mais do que os 2 a 3m. Falta saber se
ndo havera espécies de folha persistente, de porte arboreo ou arbustivo, que aguentem

estas condicdes e que no computo final sejam mais eficazes a evapotranspirar.

4. [Espécies Vegetais, adaptacdo climatica e potencial de

evapotranspiracao

Recollheu-se informacdo sobre algumas das espécies normalmente aconselhadas
para leitos de macrofitas, pela facilidade com que ocorrem na regido, Typha latifolia,
Typha angustifolia, Thypha domingensis, Iris pseudacorus, Phragmites australis, Juncus
effusus, Juncus inflexus e Juncus acutus. Adicionou-se uma, o Nerium oleander, como
elemento de inovacdo. Trata-se de uma espécie de folha persistente, potencialmente
capaz de evapotranspirar durante todo o ano, adaptada a zonas ribeirinhas e de
crescimento razoavelmente rapido. Também & bastante resistente a seca. Em seguida

apresenta-se a informacgdo disponivel sobre a adaptacdo edafo-climatica e a
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evapotranspiracdo destas espécies. Em muito casos ndo ha informacao especifica, mas

sim dados que poderdo dar alguma ideia.

O quadro seguinte apresenta quais os seus habitats, a “USDA hardiness zone” e o

espacamento de plantacdo a que cada uma devera estar sujeita. (Tabela 2)

Tabela 2 — Habitat, USDA hardiness zone e espagamento de plantag&o. (ZipcodeZoo, 2010).

USDA hardiness

Nome cientifico Habitat zone Espacamento
Pauis, zonas
Iris pseudacorus ribeirinhas e 4 a 9a 12 a 15"
arrozais
Juncus acutus Agua salobra 7a a 10b 18 a 24"

(aguas com sais)

Pantanos e suas
Juncus effusus margens, rias e 7a a 10b 18 a 24"
prados humidos

Zonas humidas

Juncus inflexus nitrificadas 7a a 10b 18 a 24
. Margens de rios e ”
Nerium oleander ribeiros 8all 20 a 25
Phragm/t"es Zonas humidas 3a a9 12 a 15"
australis

Agua salobra ou
Typha angustifolia sub-salina, agua 3ball 12 a 15"
pouco eutrofizada

Agua salgada ou

Typha domingensis doce. eutrofizada 5aall 9al12”
Agua salobra ou solo
Typha latifolia hdmido, Agua pouco 3aall 9a12”

eutrofizada

A “USDA Hardiness zones” ¢ uma zonagem baseada no intervalo da média das
temperaturas minimas para o local, com esta é-nos possivel ficar com uma ideia geral e
sintética da adaptacdo térmica das espécies. O mapa da” USDA hardiness” divide os
Estados Unidos da Américas em 26 zonas (do Oa ao 12b), com base num intervalo
de temperatura média baixa.

Portugal inclui as zonas de 8 a 10, verifica-se que todas as espécies encontram-se
por todo o0 pais. Teoricamente esta zonagem apenas indica a zona mais fria na qual a
planta sobrevive, mas actualmente usa-se para indicar a gama de zonas onde a planta se

adapta. Neste sentido mais actual, a informacdo encontrada na bibliografia pode induzir
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em erro porque por exemplo o Phragmites australis aparece até em regides de climas
mais quentes como o Uganda. O Iris pseudacorus por seu lado também se estende em
Portugal até a zona 10 (como € o caso do Algarve).

Todas as espécies referidas ttm em comum o estarem adaptadas a zonas
himidas; o Juncus acutus e as trés Typhas para além de se adaptarem bem em zonas
himidas, adaptam-se também em agua salobra, o que poderd ser uma vantagem na
adaptacdo ao ambiente proprio dos leitos de macrofitas.

No caso das plantas referidas, estas encontram-se entre a zona 4a e a zona 11, o

que em termos de graus centigrados corresponde ao seguinte:

Tabela 3 - USDA zone e as respectivas temperaturas em °C e em °F (ZipcodeZoo, 2010).

USDA zone °C °F
4a -34.4a-31.6 -30a-25
4b -31.6 a -28.8 -25a-20
5a -28.8a-26.1 -20a-15
5b -26.1a-23.3 -15a-10
6a -23.3a-20.5 -10a-5
6b -20.5a-17.7 -5a0
7a -17.7a-14.9 Oa5
7b -149a-12.2 5al0
8a -12.2a-94 10a15
8b -9.4a-6.6 15a 20
9a -6.6 a-3.8 20a25
9% -3.8a-1.1 25a30
10a -1.1al.7 30a35
10b 1.7a44 35a40
1lla superior a 4.4 superior a 40

Através do espacamento para plantacdo é possivel verificar o porte que as
espécies poderdo atingir em adultas e/ou a capacidade para alastrarem lateralmente. As
Typhas sdo as que apresentam um espacamento menor, porque apesar de ficarem altas

(1,5m a 3m), provavelmente ndo alastram muito lateralmente. O Nerium oleander é a

25



espécies que apresenta maior espagamento, visto ser a que em adulta apresenta uma copa

mais alargada.

4.1. Iris pseudacorus

Pertence a familia Iridaceae. E uma herbéacea perene com caules de 100 a 120cm
de altura, ramificados na parte superior. Com folhas glabras, longas e planas, de
coloracdo verde-acinzentada, até 60cm de comprimento e 3cm de largura; os cales mais
curtos transformam-se gradualmente em bracteas florais. As inflorescéncias com 4 a 10
flores solitarias sdo amarelas brilhantes. Trata-se de uma espécie toxica. Floresce de
Marco a Junho (Valdés, 1987).

O Iris pseudacorus cresce melhor em zonas humidas, junto a lagos, rios e areas
baixas, onde tolera o pH baixo, servindo também de abrigo a vida aquética e controlando
a erosdo e o0 assoreamento. Embora seja essencialmente uma planta aquética, o rizoma
pode sobreviver a condicdes de seca prolongada. Ainda assim, nestas condi¢cbes ele
crescera e florescera ainda que menos do que se estivesse proximo a agua. Também
pode ser plantado em vasos e floreiras (Valdés, 1987).

Distribuigdo geral, Europa, Norte de Africa, Asia, Australia, Oeste da Asia e
Madeira (Valdés, 1987).

O iris amarelo tem sido usado como uma forma de tratamento de 4gua, uma vez
que tem a capacidade de captar metais pesados através das raizes (Valdés, 1987).

Num estudo de remocdo de azoto e fosforo e de aguas residuais foram utilizados
Iris, durante o qual a temperatura ambiente variou entre os 8°C e os 26°C (Yousefi e
Mohseni-Bandpei, 2010). Sobre esta espécie nao existe muita informacdo sobre o
periodo de crescimento activo, porém pode-se concluir que tem um intervalo alargado de
temperaturas nao letais.

Dos trabalhos de Van Dyck e Van Deun (2009) este Iris parece ter uma
capacidade de evapotranspiragdo que pode atingir os 25 I/m? nas épocas mais
favoraveis. E dependendo da altura do ano, pode apresentar uma maior ou menor
capacidade de evapotranspiracdo do que o Phragmites australis (Van Dyck e Van Deun,
2009).
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4.2. Juncus

Da familia Juncaceae, sdo perenes e rizomatosas. Com folhas basais, cilindricas,

ndo septadas e com bainhas ndo auriculadas (Fernandez-Carvajal, 1987).

Juncus effusus

Possui caules com até 120cm, lisos ou ligeiramente estriados, medula continua.
Inflorescéncia de 3 a 6¢cm. Floresce de Maio a Julho (Fernadndez-Carvajal, 1987).

O seu habitat natural é em pradarias juncais sobre solos profundos. E resistente a
pragas e nao é exigente quanto ao pH da agua (Fernandez-Carvajal, 1987).
A amplitude da temperatura 6ptima para uma méxima eficiéncia fotossintética é de 20-
25°C, com a segunda maior eficiéncia entre 15°C e os 20°C. E apresenta um decréscimo
acentuado da fotossintese passada a barreira dos 40°C (Mann e Wetzel, 1999). Nesta
espécie conclui-se que o intervalo de 15-40°C uma gama de temperaturas que suporta
bem, subentendendo-se que vai melhorar se estas forem inferiores aos 20°C do que se
ultrapassarem os 25°C. Desconhece-se como se comporta a temperaturas inferiores a

15°C. Parece ser uma boa aposta para os invernos suaves mediterranicos.

Juncus inflexus

Os caules atingem os 150cm, com 10 a 20 estrias longitudinais e com medula
interrompida. Inflorescéncia de 3 a 10cm, multiflora. Floresce de Maio a Agosto.

O seu habitat natural é junto a cursos de agua e pradarias juncais himidas e
nitrificadas. A sua distribuicdo geral é na Europa (excepto no norte), Norte, Este e Sul de
Africa, Oeste e Sul da Asia (Fernandez-Carvajal, 1987). A preferéncia por zonas

nitrificadas pode reflectir uma boa adaptacéo a ambientes eutréficos.
Nas espécies Juncus acutus e Juncus kraussi (Greenwood e MacFarlane, 2009), a

altura e biomassa das plantas produzidas em vaso decrescem com 0 aumento da

densidade de plantacdo. A biomassa da parte aérea obtida por vaso de 150 mm, ao fim
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de 8 meses, e para salinidades entre 0 e 5 ppt foi de cerca de 4 g (matéria seca, media

aproximada das duas espécies).

4.3. Nerium oleander

O Nerium é um arbusto. Pertence a familia Apocynaceae. As folhas s&o
persistentes, coriaceas. Flores em corimbos terminais. Com caules até 4m de altura, as
folhas sdo de 10 a 17cm de comprimento por 2,2 a 3cm de largura, lineares lanceoladas.
Trata-se de uma espécie toxica. Floresce de Maio a Setembro.

Nerium oleander é uma espécie nativa das regides mediterraneas de Africa e da
Europa (Aksoy e Ozturk, 1997).

E frequente em barrancos e cursos de agua; encontra-se em todo o territorio de

Andaluzia e é frequentemente cultivada como ornamental (Martin, 1987).

O Nerium oleander aclimatiza-se tanto a condi¢des de verGes quentes como a
invernos frios e cresce activamente nestes regimes contrastantes (Bjorkman et al., 1978,
cit in Raison et al., 1982a). A temperatura 6ptima para a fotossintese é entre 35°C e 40°C
para plantas que crescem num regime de 45°C/32°C (dia/noite) e entre 25°C e 30°C num
regime 20°C/15°C (dia/noite) (Bjorkman et al., 1978, cit in Raison et al., 1982a). Esta
capacidade de se aclimatizar as temperaturas que prevalecem é provavelmente um
mecanismo adaptativo importante para esta espécie e outras espécies perenes do deserto,
que experimentam grandes diferengas sazonais na temperatura ambiente. (Raison et al.,
1982a; Raison et al., 1982b)

E assim uma espécie que prospera em ambientes hiimidos embora n&o se saiba o
seu comportamento em meios eutroficos e hiumidos. Resolvemos investiga-la como um

potencial candidato para evapotranspirar no Inverno devido as suas folhas perenes.
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4.4. Phragmites australis

Pragmites australis (Cav.) Steud. subsp. australis €é sindbnimo de P. communis
Trin (Romero, 2009).

O Phragmites australis € uma espécie perene, pertence a familia Poaceae possui
caules até 4 m de altura e até 2cm de didmetro. Floresce de Outubro a Fevereiro
(Devesa, 1987). O seu habitat natural é junto a cursos de agua, lagos e lugares humidos.
E uma espécie muito frequente (Devesa, 1987).

O Phragmites communis Trin cresce nos cinco continentes numa ampla gama de
regimes de temperatura. (Haslam, 1969)

Haslam (1971) refere que, plantas densas, normalmente perdem mais agua
através da evapotranspiracdo do que é fornecido pela chuva. Os rizomas podem penetrar
até dois metros no solo, e as suas raizes penetrantes ainda mais fundo.

As geadas podem provocar a dorméncia da planta e até matar alguns dos
pedinculos, o que pode posteriormente aumentar a densidade dos peddnculos pela
estimulagdo do desenvolvimento de novos rebentos (Haslam, 1969).

Lessmann et al. (2001) utilizaram nas suas experiéncias, Phragmites australis
oriundas da Suécia, onde a zona de colheita das plantas apresenta temperaturas minimas
de -3,4°C, e plantas oriundas de Espanha, onde se dao temperaturas méximas de 23,7°C;
0 que demonstra uma grande amplitude de adaptacdo climatica desta espécie.

Segundo Wenying et al. (2008), a variacdo da evapotranspiracdo diaria, nos
diferentes meses tem a mesma tendéncia, representada por uma curva de um Unico pico,
com os valores mais baixos durante a manhé e o fim da tarde, e os valores mais elevados
a meio do dia. No entanto, durante o periodo de “ndo crescimento”, a variacao diaria da
evapotranspiracdo apresenta valores mais baixos durante a manha e a tarde, e mais altos
as 12h, mas neste caso, a curva apresenta varios picos. A variacdo mensal da
evapotranspiracdo é superior durante a época de crescimento (Abril a Outubro), devido
ao consumo da &gua da transpiragdo, e ¢ mais baixo durante o periodo de “nao

crescimento”, devido a uma pequena evaporagao.

As plantas jovens crescem melhor a temperaturas superiores a 25°C. Em latitudes
superiores, estas s0 se desenvolvem bem com verdes quentes. Os rizomas horizontais
sdo resistentes as temperaturas negativas, enquanto os rizomas verticais e 0s rebentos

ndo o sdo (Haslam, 1969). Consequentemente as jovens plantas que ndo possuem
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rizomas horizontais no Outono tém uma maior probabilidade de morrerem em invernos
gelados em zonas de climas frios. Se as temperaturas forem suficientemente elevadas, as
plantas crescem rapidamente e evitam a morte pela competigcdo, seca ou inundagdes
(Haslam, 1971).

A emergéncia de novos rebentos na primavera quando a dorméncia interna é
imposta pelo frio, cessam (Haslam, 1969). A emergéncia dos rebentos ocorre apds cerca
de 3 semanas de temperaturas do solo de pelo menos 7°C abaixo dos 10cm de
profundidade. Esta ocorre mais cedo em solos que aquecem cedo na primavera e em
encostas orientadas para Sul, visto estas serem mais quentes do que as que estdo
orientadas a Norte. O desenvolvimento dos rebentos mostra-se superior nas encostas
orientadas a Sul em aproximadamente 5 a 15cm. Temperaturas do solo elevadas sao uma
vantagem para o0 Phragmites que produz uma densa camada de cobertura. Em zonas
onde ndo haja congelamento do solo a emergéncia da-se cerca de um més mais cedo. A
geada aumenta a densidade de rebentos se a mortalidade destes ndo for excessiva
(Haslam, 1969). A tolerancia a geada varia consoante a estacdo. Trés dias de geada
continua com temperatura de -9°C sdo toleradas pelos rebentos emergidos em
Dezembro, no entanto em Abril os rebentos morrem com -5°C e em Maio com -2°C, aos
0°C o crescimento abranda ou estagna. Em latitudes mais baixas os rebentos emergem
em Fevereiro e durante 0os meses seguintes.

Na Europa a performance tende a crescer a medida que nos dirigimos para Sul.
As épocas de crescimento ddo-se principalmente nos periodos quentes nos climas frios e
em quase todo o ano nos climas quentes. O periodo de crescimento completo dura
normalmente dois a trés meses. A fase entre a emersado e o crescimento completo é curta
e o crescimento é rapido onde o Inverno é longo e frio (Haslam, 1969).

Em climas mais temperados, o periodo de crescimento é mais longo e o
crescimento mais lento, estas diferencas entre biotipos sdo genéticas, podendo-se
verificar estas diferencas entre populacfes britanicas e da bacia mediterranica. Plantas de
climas frios morrem no inverno, mesmo sem terem sido afectados pelas geadas e plantas
de climas quentes podem viver durante varios anos; a temperatura geral da época de
crescimento afecta o desenvolvimento, indirectamente através dos bidtipos e
directamente através da dependéncia do crescimento dos rebentos (Haslam, 1975).

A biomassa aérea das populagcdes de Phragmites depende muito dos bidtipos.
Rolletschek et al. (1999) encontraram valores méximos para dois biotipos diferentes; no

estado natural, a crescerem numa paisagem natural, os valores foram de 150g e de 420g
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de peso seco m™, por sua vez, para populaces plantadas com os mesmos biétipos estes
valores subiam para 437g e 1742g de peso seco m™. Os valores minimos invernais foram
de 5 a 7 g de peso seco m?, para as mesmas populaces naturais.

E uma espécie cujos bidtipos apresentam dorméncia invernal mesmo em paises
mediterranicos (como Malta) e s6 em Africa (Malawi / Uganda) é que os caules adultos
se mantém verdes e com folhas durante a maior parte do ano (Haslam, 1975).

No Algarve, o Phragmites australis entra em dorméncia durante o inverno,
morrendo uma boa percentagem da parte aérea (Jodo Reis, comunicagdo pessoal, 2010),
assim a evapotranspiracdo no inverno estara muito comprometida.

Esta espécie, uma das mais usadas e mais estudadas, parece ter um bom potencial
de crescimento (e portanto de evapotranspiracdo) mas a dorméncia invernal podera
comprometer a sua funcdo de evapotranspiracdo nos meses de inverno, quando esta é

mais necessaria.

4.5. Typha

O género Typha, pertence a familia Typhaceae, sdo herbaceas perenes,
rizomatosas. Limbo plano ou semi-cilindrico (Talavera, 1987).

Typha anqustifolia L.

Flores femininas com o estigma lineares ou lanceolado-linear, com bractéolas.
Planta até 150cm. Flores masculinas com numerosas bractéolas geralmente simples;
Flores femininas com bractéolas filiformes e que terminam numa espatula escuras e
irregularmente dentadas. Floresce e frutifica de Maio a Junho (Talavera, 1987).

A Typha angustifolia L. cresce em lagunas de agua doce pouco eutrofizada, é
frequente no litoral. Distribuicio geral: Europa, Norte de Africa, Asia, Austréalia e Norte
da América (Talavera, 1987).
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Typha domingensis

Possui flores femininas com o estigma lineares ou lanceolado-linear, com
bractéolas. Planta de até 2m de altura. Floresce e frutifica de Julho a Novembro
(Talavera, 1987).

A Typha domingensis cresce em riachos, lagos e pantanos de agua salgada ou
doce e eutrofizada. E muito frequente. Distribuicdo geral, Regifo Mediterranica, Asia,
Macaronésia (Canarias e Cabo Verde) e Regides tropicais da América e Africa
(Talavera, 1987).

Glenn et al. (1995) nos seus trabalhos apresentam valores de 15 I/m? de
evapotranspiracdo para a Typha domingensis, no verdo, em populagdes naturais, num
pantano costeiro no México, e valores de 17 I/m? também no ver&o para os ensaios feitos

em estufa. O Kc que referem para situacGes de baixa salinidade é da ordem dos 1,3.

Typha latifolia L.

Flores femininas com o estigma clavado, sem bractéolas. Plantas de até 3m de
altura. Floresce e frutifica de Abril a Fevereiro (Talavera, 1987).
A Typha latifolia L. cresce nas margens de rios e pantanos de agua doce e pouco

eutrofizadas. E muito rara. Distribuicio geral, € cosmopolita (Talavera, 1987).

A temperatura e o fotoperiodo demonstram afectar o crescimento da espécie
Typha latifolia (McNaughton, 1966), apesar da magnitude de algumas respostas
dependerem do ecotipo. Apresentam ainda, um periodo de dorméncia no Inverno que
aparenta ser necessario para manter o vigor neste género (McNaughton, 1966). Na
Australia, as espécies nativas T. orientalis e T. domingensis senescem no final do Verdo
depois de florirem, no entanto novos rebentos sdo produzidos no Outono. Estes rebentos
crescem devagar durante o Inverno, quando as temperaturas médias atingem 3°C, estes
rebentos encontram-se por vezes escondidos debaixo da vegetacdo morta. (Finlayson et
al., 1983; Roberts e Ganf, 1986)

Sale e Orr (1987) demonstrou que a matéria seca produzida aumentava com o
aumentar do fotoperiodo e da temperatura, com uma producdo maxima quando as

temperaturas atingiam os 30°C.
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No Canada em zonas de latitudes mais baixas e de temperaturas mais elevadas no
Verdo, demonstram maior crescimento de biomassa. (Lieffers, 1983)

Lieffers (1983) recolheu plantas de uma zona onde a temperatura média em
Janeiro é de -21°C. Conclui-se, que as respostas para esta espécie dependerdo do ecotipo
considerado. No entanto, parece que podera estar em crescimento activo entre os 3°C e
0s 30°C (Lieffers, 1983), assim sendo, poderd ser uma boa espécie para 0S Nn0ssos
propdsitos. Falta saber até que ponto a dorméncia invernal, ainda que com rebentos a
emergir (debaixo da vegetacdo morta), provocara um decréscimo na taxa de
evapotranspiracao.

Ciria et al. (2005) em Typha latifolia obtiveram producdes de biomassa de 2,8 kg
de matéria seca por m?, nas suas experiéncias em Soria (Espanha), num periodo que
parece ir de Abril até ao fim do Outono, e que podera ser considerado como anual. A
producdo de biomassa de Typha latifolia (2 kg matéria seca m™ ano™), também para
Soria (Espanha) tem sido apontada como superior a de Phragmites australis (0,5 kg
matéria seca m? ano™) (Solano et al., 2004), o que pode fazer supor uma maior
capacidade de evapotranspiracao.

A produgdo em latitudes elevadas, como na floresta boreal Alberta, no Canada, é
de 456 a 848 g/m* de matéria seca, enquanto em latitudes mais baixas apresentam
valores entre 1150 e 1600 g/m?® de matéria seca (Republica Checa e Eslovéaquia). No
Reino Unido 1070 g/m? de matéria seca. América do Norte de 1494 a 1566 g/m* de
matéria seca. As temperaturas mais elevadas no verdo e estacfes de crescimento mais
prolongadas, resultam numa maior producdo comparada com latitudes mais elevadas.

Populacdes de Typha sp. em pequenas areas geograficas, mostram diferencas de
biomassa abaixo solo, relacionadas com diferencas genéticas, no entanto a variancia no
crescimento entre populacfes pode ser também atribuido a plasticidade fenotipica
devido a condi¢des ambientais. (Lieffers, 1983)

A Typha sp. que cresce em zonas de baixa concentracdo de nutrientes, tém
rizomas e raizes maiores do que em zonas ricas em nutrientes. Quanto maior for a
concentracdo de nutrientes maior é a densidade dos peddnculos e consequentemente

aumenta a mortalidade destes (Lieffers, 1983).

Ha muitas plantas ribeirinhas, que poderdo, ou néo, aguentar as condicdes de
alagamento e de eutrofizagdo. Escolhemos as aqui apresentadas por serem algumas das

mais utilizadas e o Nerium por uma questdo de inovagdo. Muitas outras inovagoes
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poderiam ser testdas, como por exemplo: Arbutus unedo, Bupleurum fruticosum, Myrtus

communis, Rubus ulmifolius, Viburnum tinus e Vinca difformis. Desconhece-se como

estas especies de folha perene se adaptardo ao meio em causa e qual a sua capacidade de

evapotranspiracdo no Inverno, por comparagao com as normalmente sugeridas.

5. O clima do Algarve

O clima algarvio é um clima termomediterranico, de Invernos amenos. A titulo

de exemplo, pela facilidade da disponibilidade de dados e para se ter uma ideia da gama

de temperaturas apresentam-se na Fig. 5 as temperaturas médias para Vila Real de Santo

Antébnio, (cidade proxima de Faro, local onde decorreu a experiéncia). Assim 0 més mais

frio € 0 més de Janeiro, no qual as temperaturas podem ocasionalmente ser negativas,

mas com uma média das minimas de cerca de 6°C. Comparando com os valores da

“USDA hardiness zones” verifica-se que as espécies em causa adaptam-se sem problema

a este nivel de temperaturas minimas.

oC

V.R. S. Antonio, 1971-2000

Jan fev mar abr mai Jun jul ago set out nov de:

———MediadaMaxima| 157 170 | 193 | 208 | 232 | 266 | 300 | 300 | 27.7 | 235 | 194 | 165
~MediadaMinima | 62 7.5 90 104 | 128 | 158 | 183 | 185 | 170 | 13,7 | 102 80
Malor Maxima 224 | 272 | 307 | 313 | 366 | 375 | 412 | 41,7 | 390 | 336 | 294 | 225
e RO O MM 15 ‘12 05 1.0 4.0 6.0 9.5 105 2 45 14 4.5

Fig. 5. Perfil Normais da Temperatura minima e maxima do ar, nos tltimos 30 anos

em Vila Real de Santo Anténio. (Instituto de Meteorologia, I. P., 2010)

Os meses mais frios séo Dezembro, Janeiro e Fevereiro e 0s meses mais quentes

séo Julho, Agosto e Setembro.
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Faro pertence ao Sotavento Algarvio, e é uma das zonas mais quentes do pais,

com uma temperatura média diaria superior a 17.5°C. (Fig. 6).

Temperatura

o Inferiora 7.5 (vd
Entre 75 e100C
| Entre 10.02 125 C
Entre 12.5e 150 C
Entre 15.0 e 16.0 C
Entre 16.02 175 C
Superior 3175 C

Fig. 6. Temperatura média diaria do ar (CARTA 1.2)
(Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2007)
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Fig. 7. Evapotranspiracao potencial (Método de Penman); Agosto de 2010.
(Instituto de Meteorologia, I. P., 2010)
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Sobre a evapotranspiracdo potencial ou de referéncia para Faro no més de
Agosto, com os dados de 2010, a evapotranspiracdo rondou os 180 mm, o que da 5,8
mm por dia. (Fig. 7). Em Faro as temperaturas do més de Agosto oscilam entre os 19°C
de minima e os 29 graus de maxima o que levara a supor uma temperatura média de
cerca de 24°C. (Instituto de Meteorologia, 1. P., 2010).
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Il — Teste de um microssistema e respectivos consumos de aqua,

fotossintese e transpiracao

1. Introducéo

Existe bastante informacdo geral sobre as espécies aconselhadas para as
plataformas de evapotranspiragdo. Todas aquelas que pesquisamos crescem e
desenvolvem-se na zona mediterranica, e na pesquisa efectuada constatou-se que por
todo o globo as espécies utilizadas nos leitos de macréfitas ndo variam muito. Contudo,
pouco se conhece sobre a capacidade de evapotranspiracdo especifica de cada uma,
como se comparam entre elas principalmente no Inverno e qual a duracdo e/ou
intensidade do periodo de dorméncia, ou laténcia invernal.

Falta assim informacdo que permita comparar as taxas de evapotranspiragao das
diferentes espécies normalmente aconselhadas, principalmente para a regido
mediterranica.

A informacéo publicada e que conseguimos encontrar revela que normalmente
quanto maior é a producdo de biomassa maior é a capacidade evapotranspirante (Van
Dyck e Van Deun, 2009). A Typha latifolia, em Espanha (Soria) tem uma capacidade de
producdo maior de biomassa do que o Phragmites (Solano et al, 2004) o que pode fazer
supor um maior potencial de evapotranspiracdo, em geral. No entanto a Typha e o
Phragmites apresentam dorméncia invernal, periodo em que decrescerd bastante a
capacidade de evapotranspiracdo. Esta dorméncia no Phragmites, parece ser fisiologica
e é bastante acentuada mesmo na zona mediterranica (Haslam, 1975). Nas Typhas, esta
dorméncia ndo impede a formagdo de novos rebentos no Outono (Fynlayson et al.,
1983; Roberts e Ganf, 1986). Desconhece-se até que ponto estas dorméncias afectam o
potencial evapotranspirante destas espécies. Dos trabalhos de Van Dyck e Van Deun
(2009) na Flandres (Bélgica), a capacidade de evapotranspiracdo do Phragmites varia
muito com a época do ano: ha periodos em que esta é inferior a do Iris pseudacorus e

outros periodos em que € superior.
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Os objectivos deste trabalho séo:

a) Explorar a capacidade de adaptacdo destas espécies a meios confinados como

vasos de 19cm de diametro e 15 cm de altura

b) Adquirir informacdo preliminar que possa sugerir diferentes capacidades de
evapotranspiragao;

c) Awvaliar a posibilidade de utilizar a taxa fotossintética e a transpiracdo das
folhas como indicador da capacidade de evapotranspiragao;

d) Verificar os dimensionamentos propostos para uma plataforma de

evapotranspirago.

2. Material e Métodos

As espécies escolhidas para a experiéncia foram: Iris pseudacorus, Juncus
inflexus, Nerium oleander, Phragmites australis e Typha sp.. Deu-se preferéncia ao
Juncus inflexus relativamente ao Juncus effusus por, esta Ultima ser uma espécie
nitréfila. A Typha, pensamos ser a Typha domingensis, mas estamos a espera que dé flor

para uma identificacdo mais precisa.

O material vegetal de partida e a sua origem foi:

e Iris pseudacorus: Plantas com 27cm de altura e 5 folhas expandidas, obtidas por
semente no horto da Universidade do Algarve (Gambelas, Faro). Planta mée
oriunda do viveiro Quinta do Medronhal em Santa Barbara de Nexe.

e Juncus inflexus: Rizomas com cerca de 11 caules aéreos de aproximadamente
70 cm de altura, sem flores, colhidos na zona do Ludo, Faro, Portugal
(coordenadas 37° 02° 03.74” N; 7° 58’ 48.89” W)

e Nerium oleander: Estacas enraizadas com 3 nos e pequenos langcamentos, tudo

perfazendo cerca de 12cm de altura, enraizadas no horto da Universidade do

Algarve (Gambelas, Faro) a partir de material proveniente dos jardins
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municipais de Faro (Rotunda do Hospital). (coordenadas: 37° 01’ 27.32” N; 7°
55’ 35.64” W)

e Phragmites australis: Caule aéreo de 53 cm de altura, com raizes e nalguns
casos 3cm de rizoma, colhido na zona do Ludo, Faro Portugal. (coordenadas:
37°02° 05.39” N; 7° 58° 49.18” W)

e Typha sp.: Rebento aéreo com 6 folhas e raizes, de cerca de 130 cm de altura e
com 3cm de rizoma, colhido na zona do Ludo, Faro, Portugal. (coordenadas: 37°
02> 07.72” N; 7° 58° 51.30” W)

O material vegetal foi plantado a 4 de Maio de 2010 em vasos 19, cheios com
Shamrock — Professional growing medium (Pot plant) (Scott O.M., Espanha,
Tarragona) e numa primeira fase, colocados em tabuleiros inundados, numa estufa de
estrutura metalica, coberta com polietileno no Horto da Universidade do Algarve
(Gambelas, Faro). Foram também instalados dois vasos sem plantas, mas cheios com o
substrato, como controlo. Toda a agua utilizada foi fertilizada com cerca de 150 mg de
N I"! usando um adubo 18-18-18 + micronutrientes (Hakaphos rojo, Compo Agricultura,
Barcelona, Espanha), simulando assim um ambiente eutrofizado. O Unico controlo
ambiental existente foi a ventilacdo da estufa, por abertura automatica de metade do
tecto sempre que a temperatura excedia os 24°C.

Nesta primeira fase, a informacdo a retirar foi a adaptacdo das espécies as

condigdes em causa.

Numa segunda fase, a 8 de Julho de 2010, colocaram-se as plantas numa camara
de crescimento com temperatura controlada e alta irradidncia, numa tentativa de
quantificar o efeito da temperatura na evapotranspiracdo. Na cadmara a iluminagéo
provinha de lampadas fluorescentes (Philips, TLD, 58/830) fornecendo cerca de 12
umol m? s e duas lampadas de alta intensidade (Sddio, alta pressdo, Osram Vialox
400W, NAV-E (SON-E) atingindo-se irradiancias totais ao nivel do topo das plantas de
320 pumol m™ s™ (Radiacdo fotossintética activa). As luzes estavam programadas para

ligar as 8h e desligar as 20h (fotoperiodo de 12 horas.). A temperatura na camara foi
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monitorizada utilizando um data-logger Testostor 175-2 (http://www.testo-

international.com).

Utilizaram-se dois vasos por espécie (mais os dois do controlo, s6 com
substrato) e cada vaso foi colocado dentro de uma bacia plastica (8,5 | de capacidade)
(Fig. 8) parcialmente cheia com &gua. A disposicao das plantas inicialmente na estufa e

na fase posterior na cAmara de crescimento foi completamente casualizada.

Fig. 8. Plantas dentro da cdmara de temperatura controlada.

Depois de 4 dias de aclimatacdo das plantas iniciou-se o ensaio no dia 12 de
Julho de 2010, drenando completamente as bacias e atestando com 2 | de agua.

Os tratamentos incluiram ciclos breves (trés ou quatro dias) de crescimento a 25,
20 e 15°C. O objectivo era chegar a temperaturas iguais ou inferiores a 10°C, mas o
sistema de refrigeracdo ndo apresentou capacidade para manter o ambiente a menos de
15°C.
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O primeiro ciclo de temperatura iniciou-se a 12 de Julho de 2010 a 25°C, trés
dias depois terminou o primeiro ciclo e iniciou-se o segundo, dia 15 de Julho de 2010 a
20°C e quatro dias depois, dia 19 de Julho de 2010, deu-se inicio ao terceiro e ultimo
ciclo de temperatura a 15°C, este terminou dia 23 de Julho de 2010.

No fim de cada ciclo, mediu-se a fotossintese e a transpiracdo foliar, drenaram-
se as bacias e mediu-se o volume de agua restante. Atestaram-se novamente as bacias
com o mesmo volume de &gua e mudou-se a temperatura. A fotossintese e a
transpiracdo foram medidas com um IRGA (Infra Red Gas Analyser) portatil com um
mini cuvette (HCM 1000,WALZ, Alemanha).

No fim dos 3 ciclos de temperaturas a parte aérea das plantas foi colhida e
pesada, obtendo-se o0 peso fresco de cada individuo. Procedeu-se depois a secagem do
material vegetal numa estufa ventilada (Venticell, MMM Medcenter, http://www.mmm-
medcenter.de) a 80°C durante 7 dias.

Calcularam-se as seguintes variaveis: 0 consumo de &gua pelas plantas, o
consumo de 4&gua por peso fresco, o consumo de &gua por peso Sseco, a
evapotranspiracdo diaria e a taxa fotossintética.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e quando
necessario as médias foram comparadas usando o Teste de Comparacdo Multipla de
Médias de Duncan. Foram também tentadas regressGes lineares para relacionar algumas
variaveis. O software utilizado foi 0 SAS (SAS Institute Inc. Cary, NC, USA).

3. Resultados

Das 5 espécies testadas, o Iris, a Typha e o Juncus adaptaram-se bem ao sistema
de producgdo utilizado, crescendo sem problemas e ocupando toda a area do vaso. O
Phragmites australis contudo ndo se desenvolveu como esperado, ou por estar
confinado a um vaso demasiado pequeno, ou por qualquer outra razdo que
desconhecemos. O Nerium oleander também ndo apresentou o desenvolvimento
esperado, embora se desenvolvesse razoavelmente. Este Ultimo podera ndo estar tdo

adaptado a meios com tanta 4gua ou tao eutrofizados.
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Na figura 9 pode-se ver qual era 0 aspecto e estatura das plantas no final da

experiéncia.

Fig. 9. Plantas no final da experiéncia.

Como consequéncia os dados relativos a estas duas espécies so terdo interesse
real se expressos por unidade de peso (fresco ou seco) ou de area foliar. O consumo de
agua por vaso ou por unidade de area para estas duas espécies, ndo sdo representativos
porgue a superficie dos vasos ndo se encontrava bem ocupada pelas plantas. A biomassa

colhida no fim das experiéncias consta na tabela 4.

Tabela 4 — Peso fresco e peso seco obtidos por unidade de area.

Peso Fresco (Kg/m?) | Peso Seco (Kg/m?)
Iris 10,22 1,38
Juncus 5,99 1,40
Nerium 3,29 0,52
Phragmites 1,13 1,14
Typha 9,43 1,26
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Fig. 10. Transpiracdo das folhas, a 320 pumol m? s* PAR (radiacdo fotossinteticamente activa) e a
diferentes temperaturas, expressa em mmol H,0 m? s™, excepto para 0 Juncus, em que é expressa em
mmol H,0 por 100 m lineares de folha e por segundo. Phragmites e Iris com transpiragdo superior a do
Nerium (Duncan, para p=0.05). Transpiracdo de Typha e Juncus ndo é estatisticamente diferente de

nenhuma das outras espécies.

Para a transpiracdo, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as
varias temperaturas nem interaccdo entre o factor temperatura e espécie. O factor
espécie apresentou ligeiras diferencas significativas (P=0.0583): Phragmites e Iris a
transpirar mais do que o Nerium, Typha e Juncus com transpiragdes nao
significativamente diferentes de nenhuma das outras espécies. Algumas médias de
transpiracdo sdo mais que o dobro umas das outras (Fig.10), sugerindo que a falta de
diferencas significativas seja apenas um resultado do pequeno nimero de repeticdes. As
trés espécies que apresentaram médias mais elevados de transpiracdo por unidade de
area foliar foram o Phragmites, o Iris e a Typha. Estas espécies apresentaram um pico
méximo aos 20°C, com 1,11 mmol H20 m?s™ para o Phragmites, 1,06 mmol H20 m?s™
para o Iris e 0,88 mmol H20 m?s™ para a Typha. As espécies Nerium e Juncus tiveram
um aumento da transpiracdo com o aumentar da temperatura, com o maximo a 25°C, no

entanto os valores mais elevados de transpiracdo destas, ndo atingiram os valores mais
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baixos das outras espécies. Importa ressalvar que as unidades da transpiracdo do Juncus
ndo sdo necessariamente comparaveis com as das outras especies.

O Phragmites é a espécie que mais evapotranspira por unidade de &rea foliar (de
15°C a 25°C).
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Fig. 11. Fotossintese das folhas, a 320 umol m? s* PAR (radiacdo fotossinteticamente activa) e a
diferentes temperaturas, expressa em pmol C0, m™ s™, excepto para 0 Juncus, em que é expressa em
umol CO, por 100m™ s lineares de folha e por segundo. Sem interaccdo entre os factores espécie e
temperatura. Phagmites com fotossintese superior a do Nerium e Juncus (Duncan para p=0.05). Iris e
Typha com fotossintese superior a do Juncus (Duncan, para p=0.05). Fotossintese a 15°C ndo diferente de
fotossintese a 20°C, mas fotossintese a 25°C inferior & fotossintese as outras temperaturas (Duncan, para
p=0.05).

Da ANOVA nédo foi encontrada interaccdo significativa entre os factores
principais, mas o efeito temperatura foi significativo (P=0.0117) assim como o factor
especie (P=0.0049). O Phragmites manteve, a todas as temperaturas, os valores de
fotossintese positivos (Fig.11). O maximo de fotossintese, para a Iris e o Phragmites,

foi de 1,48 e 1,44 pmol CO, m™ s?, respectivamente, ambas a 20°C. Para as restantes
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especies 0s seus maximos verificaram-se aos 15°C, no entanto o Juncus apresentou um
valor negativo para todas as temperaturas. Todas as espécies mostraram o valor mais
baixo de fotossintese a temperatura de 25°C.

A Typha apresenta uma boa adaptacdo até aos 20°C, nos 25°C a fotossintese
desce abruptamente.

E de salientar que as plantas nfo se encontravam em condicdes reais, tinham luz
artificial com I&mpadas de vapor de sodio de alta intensidade obtendo-se irradiancias de
320 pmol m? s PAR, quando a irradiancia de um dia de sol limpo pode chegar
facilmente perto dos 1000 umol m? s* PAR. As espécies que pareceram ter mais
dificuldade em se adaptar as baixas irradiancias foram o Nerium e o Juncus. Este tltimo
parece ser nitidamente uma espécie de altas irradiancias, até pela morfologia das suas

folhas.
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Fig. 12. Consumo de agua total pelas plantas (=Total de agua evapotranspirada — dgua evaporada na
modalidade sem plantas) por vaso e por dia, a diferentes temperaturas e a 320 umol m?s™ PAR (radiag&o
fotossinteticamente activa). Sem interaccdo ou efeito da temperatura significativos. Juncus, Iris e Typha
consumindo mais &gua que Nerium e Phragmites (Duncan, para p=0.05). Nerium e Phragmites

adaptaram-se mal a este microssistema.
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O consumo de agua total pelas plantas sé apresentou efeitos significativos da
espécie (P=0.0001): Juncus, Iris e Typha, consumindo significativamente mais dgua que
o Nerium e o Phragmites (Fig.12). O consumo méaximo de agua a 15°C, andou perto dos
200 ml por dia, para as espécies que mais consumiram. Aumentando a temperatura em
geral, aumenta o0 consumo de agua, embora ndo se conseguissem mostrar diferencas
significativas, provavelmente devido ao baixo nimero de repeticGes. De entre estas
espécies, a 25°C, o Juncus apresenta 0 consumo mais elevado, com 295,8 ml diérios;
enquanto o Iris e a Typha, apresentam um consumo de 253,8 ml/dia e 224,2 ml/ dia,
respectivamente.

O Nerium e Phragmites apresentam valores inferiores, comparativamente com o
grupo anterior, com consumo minimo diario aos 15°C de 44,4 ml/dia e 35,6 ml/dia,
respectivamente; e um valor maximo aos 25°C de 52,3 ml/dia e 62,5 ml/dia,
respectivamente.

No caso do Nerium a planta ndo se apresentava no estado adulto e ndo cobria
todo o vaso, no caso do Phragmites a planta ndo cresceu e também ndo cobria todo o

vaso; assim sendo, o microssistema ndo € representativo da situacdo real para estas duas

espécies.
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Fig. 13. Consumo de &gua total pelas plantas, por grama de peso fresco e por dia a diferentes
temperaturas e a 320 pmol m? s PAR (radiagdo fotossinteticamente activa). Para a mesma temperatura,
pontos com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes para p=0,05 (teste multiplo de

comparacao de médias de Duncan)
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O consumo de &gua pelas plantas expresso por unidade de peso fresco
apresentou diferencas significativas para todos os factores: espécie (P=0.0001),
temperatura (P=0.0004) e interaccdo entre temperatura e espécie (P=0.0016). Pode-se
verificar a partir da Figura 13, que a espécie que mais gasto tem por unidade de peso
fresco é 0 Phragmites, com valores acima dos 2 ml dia™ g™ a todas as temperaturas. O
Juncus é a segunda espécie que mais consome por unidade de peso fresco, apresentando
a todas as temperaturas valores acima dos 1 ml dia™ g™, com um méximo de 1,92 ml
dia® g* aos 25°C. As espécies Typha, Nerium e lIris, a todas as temperaturas,
apresentaram valores abaixo de 1 ml dia™ g™.
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Fig. 14. Consumo de &gua total pelas plantas, por grama de peso seco e por dia a diferentes temperaturas
e a 320 pmol m? s* PAR (radiacdo fotossinteticamente activa). Sem interaccdo entre temperatura e
espécies. Consumo a 25°C superior ao consumo as outras temperaturas (Duncan, para p=0.05).
Phragmites com consumo superior ao de todas as outras espécies, Juncus, Typha e lris com consumo

inferior ao do Phrgmites mas superior ao do Nerium (Duncan, para p=0.05).
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N&o se encontrou interaccdo entre os factores temperatura e espécies, para o
consumo de agua por grama de peso seco (P=0.0658). O efeito da espécie é
significativo (P=0.0001) assim como o efeito da temperatura (P=0.0038). Na Figura 14,
verifica-se que o Phragmites € a espécie que consome mais por unidade de peso seco,
com valores acima dos 8 ml dia™ g™ peso seco a todas as temperaturas, atingindo o seu
méximo aos 25°C, com 16,07 ml dia™ g™ peso seco. O Juncus, a Typha e o Iris aos 15°C
apresentam valores muito préximos, 5,10 ml dia™ g™ peso seco, 5,05 ml dia™ g™ peso
seco e 4,89 ml dia' g' peso seco, respectivamente; Aos 25°C as trés espécies
apresentam o seu méaximo, sobressaindo-se 0 Juncus com 7,50 ml dia™ g™ peso seco.

O Nerium é a espécie que menos agua consome por unidade de peso seco, 0 seu
méximo foi aos 25°C, em que apresenta 3,52 ml dia™ g™ peso seco.

Dos célculos efectuados, a Typha, o Iris e o Juncus chegaram a
evapotranspiracOes diérias de 12 a 14,8 mm (consumo total mais consumo de agua na
modalidade sem plantas, para a temperatura de 25°C), ou seja entre 2 a 2,5 vezes
superior a Evapotranspiracdo Potencial, para Faro em Agosto (180 mm, cf. Fig 7). Com
os dados actuais e as limitacfes deste sistema, a ordenacdo destas espécies por ordem
crescente de Evapotranspiracdo nos meses quentes sera Typha <lris <Juncus.

3.1. Correlagdes

Foram efectuadas correlagdes entre a transpiracdo e o consumo de agua para
todas as espécies (tanto por espécie, como por g de peso seco), no entanto quase todas
elas sdo bastante fracas e hda mesmo algumas negativas. S6 o Juncus demonstrou uma

correlagdo com significado (r* =0,80).
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Fig. 15. Relacdo entre o consumo de dgua total pelas plantas de Juncus e a transpiracdo das folhas
(consumo de 4gua=41.871+489.86x transpiragdo, p=0.0154, r’= 80.47%)

3.2. Dimensionamento dos leitos de evapotranspiracao

Segundo o Inventéario Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e de

Aguas Residuais (2008), as capitacdes de agua residual em 2006 para a regido

hidrografica de Portugal Continental era de 126 litros por habitante e por dia.

Das temperaturas médias do Pais (Fig.6), o sul apresenta temperaturas medias

entre 15 e 17,5. Assim, faz sentido utilizar os dados obtidos neste trabalho para a

temperatura de 15°C e verificar a area evapotranspiracao necessaria por habitante.

Tabela 5 — Evapotranspiragdes médias diarias a 15°C, para as 3 espécies adaptadas ao microssistema e
area necessa ria para evapotranspirar totalmente a capitacdo média de um habitante (126L/dia) (Area por

habitante).
o Evapotranspiracao a | Area por habitante
Especies
150C (I/m?.dia™) (m?)
Iris 9,06 13,907
Juncus 9,31 13,534
Typha 8,56 14,720
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1V - Discussao e Conclusao

Este micossistema terd muitas limitagdes para ser representativo de uma
plataforma de evapotranspiracdo, mas é um primeiro passo para obter informacéo sobre
a ecofisiologia destas espécies, no que é importante para as plataformas de
evapotranspiracdo. Contudo, a Typha, o Iris e 0 Juncus apresentaram bons crescimentos
e matérias secas por Unidade de area (2,10 Kg/m? 1,5 Kg/m? e 1,6 Kg/m?
respectivamente), comparaveis as descritas na bibliografia. Solano et al. (2004) e Ciria
et al. (2005) apresentam biomassas para a Typha de 2 a 2,8 Kg/m®. Lessen et al. (2001),
para o Iris apresentam producdes de 0,049 a 0,112 kg/m? em oito semanas, o que fica
abaixo das producbes de biomassa por nds conseguidas em cerca de 12 semanas de
ensaio. Para o Juncus, Greenwood e MacFarlan (2009) apresentam biomassas de 0,22
Kg/m?, o que também ¢ inferior aos valores por nds obtidos. Diferentes condicdes de
crescimento e até diferentes clones podem explicar as diferencas, mas as biomassas por
nés obtidas ndo estdo abaixo do que o que seria de esperar. J& para 0 Phragmites, a
biomassa que conseguimos foi inferior & que aparece citada: 0,5 Kg/m? (Solano et al.,
2004); 0,4 a 1,7 Kg/m? (Rolletschek et al. 1999).

Devido as limitacbes deste trabalho, principalmente o pequeno nimero de
repeticdes, foi dificil mostrar diferencas significativas.

Pretendia-se estudar também a resposta das diferentes espécies as diferentes
temperaturas. A fotossintese manteve-se aproximadamente semelhante a 15 ou a 20°C,
apresentando decréscimos significativos a 25°C, sugerindo que para as irradiancias do
ensaio, 25°C é uma temperatura excessiva, principalmente para o Iris e a Typha. A
transpiracdo das folhas subiu a medida que se aumentou a temperatura, como seria de
esperar. Contudo também aqui a Typha e o Iris apresentaram decréscimos de
transpiragdo com a passagem de 20 para 25°C. Provavelmente houve fecho dos estomas
para estas duas espécies, mas esta ndo foi uma variavel observada.

Né&o se conseguiram mostrar diferencas significativas entre os consumos de agua
as diferentes temperaturas. No entanto os dados obtidos sugerem que amedida que sobe
a temperatura, sobe também o consumo de agua. O consumo de agua por peso Seco
(Fig.14) suporta esta sugestdo: a 25°C este foi superior do que as outras temperaturas.
Conseguiu-se também maostrar, excepto para o Nerium, que a medida que aumentava a

temperatura, aumentava 0 consumo de agua por peso fresco. As taxas de
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evapotranspiracdo estdo directamente correlacionadas com a temperatura e radiacdo
(Mann e Wetzel, 1999). Contudo, neste trabalho, os niveis de radiagdo foram constantes
e baixos, por compara¢do com os niveis da luz solar directa (que facilmente atingem
2000 pmol m? s™) o que pode confundir efeitos. Um dos objectivos do trabalho era
tentar perceber a adaptacédo diferencial das espécies as diferentes temperaturas, contudo,
dadas as condigdes experimentais ficamos muito aquém dos objectivos.

O Phragmites australis foi a espécie que apresentou o valor mais elevado de
transpiracdo e o segundo de fotossintese, 0 que proporcionou um maior gasto de agua
por unidade de peso, no entanto o consumo de agua foi reduzido devido ao fraco
desenvolvimento da planta ao longo da experiéncia, o que poderé ser explicado pelo
curto periodo de adaptacdo; o reduzido consumo de agua € ainda acentuado pela baixa
area foliar por superficie de vaso. A fotossintese méxima de 1,44umol/m?/s é muito
abaixo do méximo reportado por Lessmann et al., (2001) de 27,3 umol/m?/s, o que pode

ser indicativo de uma distancia as condicGes 6ptimas de luminosidade.

O Iris pseudacorus apresentou a segunda maior transpiracdo e a maior
fotossintese. O seu consumo de agua foi 0 segundo de entre as espécies, no entanto o
gasto de agua por unidade de peso foi intermédio comparativamente com as restantes
espécies, devido possivelmente a uma maior densidade das folhas. Apesar de nédo
existirem diferencas significativas entre temperaturas, existe uma tendéncia de maior

transpiracdo aos 20°C.

A Typha sp. apresenta a 3% maior transpiracdo, fotossintese, consumo de agua e
gasto por unidade de peso seco, ja o consumo de agua por unidade de peso fresco € o
menor. Isto pode-se dever ao facto de a Typha reter mais quantidade de dgua nas suas
estruturas que algumas das outras espécies. Em relacdo a temperatura éptima para a
evapotranspiracdo nesta espécie, ndo se pode determinar por ndo existirem diferencas
significativas entre temperaturas e também, os varios parametros medidos ndo indicam
uma tendéncia concreta. Esta discrepancia entre parametros pode ser fruto de erros nas

amostragens.

O Juncus apresentou a quarta maior transpiracdo e uma fotossintese negativa o
que pode ter sido um erro de amostragem, devido ao facto de a area foliar. A folha desta

espécie ndo preencheu a area da camara (a area da camara era de 2,5cm?) por ser linear,

51



e 0s parametros fisioldgicos acabaram por ser expressos por 2cm de cumprimento da
folha. O valor da fotossintese por nés obtidos de -0,54 umol m? s a 20°C, nio é
comparavel ao de entre 0s 6 e os 11 pumol/m%/s a temperaturas médias de 23°C,
encontrado previamente por Mann, e Wetzel, (1999). Esta espécie teve o maior
consumo de agua, no entanto o consumo de agua por unidade de peso fresco e seco foi 0
segundo abaixo da Phragmites possivelmente devido ao erro associado a esta ultima.
Este grande consumo por unidade de peso podem ser explicados por uma real absor¢ao
de agua desta espécie e/ou o facto de esta possuir as folhas ocas, o que faz com que
retenha muita &gua comparativamente ao seu peso. Quanto a temperatura que conduz a
um maior consumo de dgua podemos apenas dizer que parecem ser 0s 25°C, visto que

néo existem diferencas significativas entre temperaturas.

O Nerium apresentou a pior prestacdo em quase todos os parametros testados, ao
apresentar o consumo de agua mais baixo de todas as espécies estudadas, no entanto,
este facto pode-se dever a baixa area foliar. Ndo existem diferencas significativas entre

temperaturas, mas nota-se uma tendéncia para uma subida aos 25°C.

Foram tentadas correlagdes entre o consumo de agua e a transpiragdo, por planta
mas devido ao baixo numero de observacdes a variabilidade no tipo e orientacdo das
folhas, ndo se conseguiram correlacdes com significado. Apenas no Juncus foi possivel
estabelecer uma boa correlacdo. A falta de correlacdo entre a transpiracdo na folha e o
consumo de agua, podera dever-se a morfologia da planta, a qual permite transpirar por
caules e bainhas das folhas, orgdo que ndo foram avaliados. S6 no Juncus com uma
morfologia muito homogénea, com folhas cilindricas confundindo-se com o caule, se

conseguiu mostrar uma correlacao entre a transpiracao e o consumo de agua.

O dimensionamento do leito de evapotranspiracdo por nds efectuado obteve
valores muito superiores ao que é normalmente efectuado. Seco et. al. (2008) apresenta
um resumo razoavelmente alargado dos dimensionamentos existentes em bastantes
ETARSs nacionais: os valores, para os leitos, variam entre 0,8 m%habitante para Vila de
Rei, e 3,7 m%/habitante para Penacova. Contudo, o dimensionamento por nés efectuado,
partiu do pressuposto que queriamos evapotranspirar toda a agua que chegasse ao leito
de macréfitas enquanto que numa ETAR, pretende-se purificar a agua e nédo

evapotranspira-la totalmente. Os objectivos sdo diferentes e 0s dimensionamentos
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também. Parece, no entanto claro que os dimensionamentos actualmente sugeridos séo
insuficientes para evapotranspirar muito do efluente. No entanto, como as plantas
purificam a agua, se o efluente que sair do leito de evapotranspiracdo estiver
razoavelmente limpo, o ambiente esta protegido.

A 15°C, obtiveram-se assim evapotranspiracdes de 8,56, 9,06 e 9,31 litros/m? e
dia, para a Typha, o Iris e 0 Juncus, respectivamente, o que para evapotranspiracao total
da capitacdo de 4agua residual média (126 litros/habitante e dia) leva a

dimensionamentos dos leitos de evapotranspiracdo entre 13,5 a 15 m?/habitante.
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