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RESUMEN

Lallana, V.H.; M. del C. Lallana, R.A. Sabattini y D.E. Temporelli. 1986. Efecto de bor-

de en la evapotranspiracion de Eichhornia crassipes (Pontederiaceae). Rev. Asoc. Cienc.
Nat. Litoral, 17 (1): 63 — 70

Los objetivos del presente trabajo fueron verificar la existencia del efecto de borde y evaluar
la incidencia de los factores climaticos en la evaporacién (Eo} de una superficie de agua libre y en la
evapotranspiracién (E) del “‘camalote’ (Eichhornia crassipes).

El ensayo se realiz6 en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
(310 50'S, 600 31' W, Parand) entre el 15 de febrero y el 27 de mayo de 1982. Se utilizé un disefio
de cuadrado latino 5 x 5 con los siguientes tratamientos: T1) Ej (agua) — borde (agua); T2) Eg —
borde (plantas; T3) E (plantas) — borde {agua); T4) E — borde ?plantas] y T5) E — borde (tierra).
Se emplearon plantas de 25 a 35 cm. de altura. Las mediciones se efectuaron con intervalos de 24 a
72 h en el recipiente interno por el método gravimétrico.

Las pérdidas de agua diarias promedio (g/d) y por tratamiento para el periodo completo fue-
ron de 91,3; 70; 253,3; 213,6 v 227,8 para T1, T2, T3, T4 y T5 respectivamente. En la mayoria de
los dias de medicién no hubo diferencias (test de Tukey al 5y 19/0) entre T1y T2, ni entre T3, T4
y T5. En las superficies en que se trabajo (recipiente interno 181,5 cm* y externo 2370,3 cm*), el
borde simulado de plantas, agua o tierra no tuvo influencia en las pérdidas de agua. La relacién
E/Eg, media para el periodo completo fue de 3,07.

Tanto la E, como la E tuvieron una alta correlacién con los factores climdticos R =0,882 y
0,717 (P=1%/o) respectivamente. Se observé una mayor influencia de la temperatura y radiacién so-
lar, y en menor medida velocidad del viento y la humedad relativa.
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No. 10030702—001. Trabajo presentado el 18/11/83 en la 46° Reunién de Comunicaciones
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ABSTRACT

Lallana, V.H.; M.d. C. Lallana; R.A. Sabattini and D.E. Temporelli. 1986. Border effect

in the evapotranspiration of Eichhornia crassipes (Pontederiaceae). Rev. Asoc. Cienc.
Nat. Litoral, 17 (1): 63 -~ 70

The object of this work was to confirm the existence of border effect and to evaluate the
incidence of climatic factors on the evaporation (Eol of a free—water surface and on the evapo-
transpiration (E) of Eichharnia crassipes, 'camalote’

The trial was carried out at the experimental field of the Agricultural Sciences Faculty (319
50'S, 600 31" W, Parana), between February 15 and May 27, 1982. A square latin design 5 x 5 was
used with the followmg treatments: T1) E0 (water) — border (water); T2 E — border (plants);
T3) E (plants) — border (water); T4) E border (plants) and T5) E — border EleF) Plants 25 to 35
cm high were used. Measures were made by the gravimetric method at intervals of 24 to 72 hours
in the internal pan.

Average daily water losses (g/d) and by treatments for the complete period were: 91.3; 70:
253.3; 213.6 and 227.8 for T1, T2, T3, T4 and T5, respectively. In the majority of days (Tuckey
test 5 and 1°/0) no differences were noted among T1 and T2, T3, T4, and T5. In the surfaces
where the work was conducted (internal pan 1815 cm2 and external pan 23703 cm2) the
simulated border of plants, water or soil had no influence. The medium rate E/E, for the complete
period was 3.07.

Eg as well as E showed a high correlation with climatic factors R —-0.882 and 0.717 (P -

190}, respectively. The influence of temperature and solar radiation was greater than the influence
of velocity of wind and relative humidity

INTRODUCCION

Son bien conocidas® 19 las pérdidas de agua por evapotranspiracion
en Eichhornia crassipes (Mart.) Solms ‘‘camalote’”, como también los pro-
blemas que estas plantas ocasionan al impedir el movimiento fisico del
agua y el transporte fluvial. La bibliografia sobre evapotranspiracion en
plantas acuaticas es relativamente abundante 245.7.811.177 Todos estos
trabajos concluyen en determinar la relacion E/E, (evapotranspiracion/
evaporacion); es decir, cudntas veces mas podria incrementarse la pérdida
de agua comparada con una superficie de agua libre. Se observa disparidad
en los valores de esta relacion que, en la mayoria de los casos puede atri-
buirse principalmente a distintas condiciones ambientales y/o experimenta-

les?, en lo referente a forma, superficie y profundidad de los recipientes uti-
IiZadOS 2,3,7,8,11,14,16,17.

En los antecedentes sobre plantas acuaticas de la Argentina, y en par-
ticular los referentes al valle aluvial del rio Parana medio®, es posible apre-
ciar una clara predominancia de trabajos relacionados al inventario de sus
comunidades vegetales y algunos estudios sobre sucesiones vegetales; pero
hay pocos sobre fisiologia, y particularmente ninguno sobre |a evapotrans-
piracion de ellas. En la actualidad, estos dGltimos aspectos han adquirido
mayor énfasis como consecuencia de la futura construccion de represas
en el rio Parana medio
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En los estudios de E del ““camalote’’ un aspecto poco claro es el lla-
mado “‘efecto de borde’”, es decir, las diferencias en las pérdidas por eva-
potranspiracion que se producirian entre la periferia y el centro de una su-
perficie dada. Al respecto, Weer y K amerling' 7 demostraron que la E era
mayor en la periferia, determinando hasta un 40%/0 mas; por el contrario,
Benton' sostiene que la E es proporcional a la superficie de agua bajo la
cubierta vegetal y no al volumen de plantas o a la periferia.

Por la dificultad que presenta la medicion de la E jn situ  es necesa-
rio conocer la influencia del efecto de borde a nivel experimental, con el
objeto de lograr una mayor confiabilidad de los resultados y de esta mane-
ra poder inferirlos a gran escala.

Los objetivos de este trabajo fueron verificar la existencia del efecto
de borde y evaluar la incidencia de los factores climaticos (temperatura,
humedad relativa, radiacion solar y velocidad de viento) sobre la Eg de una
superficie de agua libre y en la E del ‘“camalote’’.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizé en el campo experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias (31950’ S, 60° 31" W, Parana)  entre el 15 de febrero y el 27 de
mayo de 1982. Durante este periodo se realizaron 30 mediciones, con intervalos de 24
a72h.

Para simular el efecto de borde, cada unidad experimental estuvo compuesta por
un recipiente externo de 57 cm de diametro y 40 cm de altura que contenia, segun los
tratamientos, agua, agua Y plantas o tierra. Dentro de él se coloco un recipiente de me-
nor tamafio (15,2 cm de diametro y 23,5 cm de altura) sujeto en el centro por un so-
porte. Las pérdidas de agua diarias (E y Eg) se midieron por el método gravimétrico en
el recipiente interno, teniendo la precaucion de secarlo cuidadosamente por fuera, pre-
vio a la pesada.

Se utiliz6 un disefio de cuadrado latino (5x5) para que todas las repeticiones fue-
ran afectadas de igual manera por los factores ambientales. Los tratamientos fueron:
T1) E, (agua)— borde (agua); T2) E, (agua) — borde (plantas); T3) E (plantas)— borde
(agua); T4) E (plantas) — borde (plantas) y T5) E (plantas) — borde (tierra).

En aquellos casos donde el periodo de medicion fue superior o inferior a un dia,
los valores se expresaron sobre la base de 24 h y figuran como “’dia nimero’ en las Fig.
1y 2. En los dras de lluvia se interrumpieron las mediciones.

En los tratamientos de E, se colocaron en cada recipiente interno dos plantas de
25 a 35 cm de altura, las que se mantuvieron con un nimero constante de hojas. En los
recipientes externos (T2 y T4) se colocaron plantas de igual tamafio, cubriendo toda la
superficie libre. Semanalmente se cambiaban las plantas y el agua de cada tratamiento
y ademds, cada 2 o 3 dias se enrasaban los recipientes de acuerdo al consur ‘o de agua.
Las plantas se colectaron en lagunas de las islas Santa Candida y Berduc (Santa Fe) y el
agua utilizada fue del rio Parana.

Los registros meteorologicos (velocidad del viento, radiacion solar, temperatura y
humedad relativa) fueron tomados de la EERA Parana del INTA, ubicada a 3 km del
campo experimental (Fig. 2).

— 65—



Las pérdidas medias por tratamiento fueron transformadas a logaritm s decimales
para uniformar variancias. El analisis de la variancia se realizé para cada dia de medicion
y las diferencias se testearon segtin Tukey'3. Se correlacionaron los factores climaticos

con la Ey ((T1 + T2)/2) y E ({T3 + T4 + T5)/3) por medio de una regresion lineal
mdltiple.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las medias y desvio estandar de pérdida de agua diaria (g/d) por trata-
miento para el periodo completo fueron :T1 -91,2 + 34; T2 _70+27,9;
T3_.2533+726;T4_2136+572y T5.227,8 +66,6.

El andlisis de la variancia no di6é diferencias significativas entre filas
ni entre columnas. Segln test de Tukey (P = 959/0), no se observaron di-
ferencias entre T1 y T2 en el 6090 de los dfas; ni entre T3, T4y T5en el
879/0 de los casos. A nivel de P — 999/0 aumenté el nimero de dias en
donde no se verificaron diferencias entre los tratamientos de Eg (83%/0)
ni entre los de E (939/0).

Las curvas de E tuvieron una mayor fluctuacion que las de E,obser-
vandose para ambas, una tendencia similar en funcion del tiempo (Fig. 1).

Como en la mayoria de los casos no se presentaron diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos de E ni de E4 (Fig. 1) se calcularon los pro-
medios y con ellos se obtuvo la relacion E/Eq para cada dia (Fig. 2). Las
relaciones E/Eq calculadas en mayo fueron superiores a las de febrero y
marzo; la Eg disminuyd un 53%/0y la E un 319/0 respecto a sus valores ab-
solutos de febrero (Fig. 2). Esto indicaria que ante el descenso de los regis-
tros térmicos se redujo més la Eg que la E, y por consiguiente la relacion
aumentd. Asi la E/Ey media para el periodo completo fue de 3,07 valor
que resultd superior a los hallados por Brezny et a/.2 (1,26 en India) Weert
y K amerling'? (1,46 en Surinam) y Desougi y Obeid3 (1,76 en Sudan).

Las relaciones son menores bajo condiciones climaticas rigurosas (cli-
mas tropicales) que favorecerian una alta tasa de evaporacién y aparente-
mente podria limitarse el proceso de la transpiracion, de acuerdo a lo ob-
servado por Lugo etal.9 en mediciones de evapotranspiracion para esta
especie en “‘camara de acetato’’ a campo.

Por otra parte, las mayores relaciones E/E, encontradas en las zonas
de climas templados®'.'6 (3,2 y 3,7 en EE.UU., 300 N) se asemejarian a
la de este trabajo (3,07). Cabe seiialar que el factor climatico noes la tinica
causa de las diferencias observadas, sino también la densidad3.?.11 y el
tamafio ce las plantas utilizadas (altura y drea foljar) 3.7.8.11,

Para el analisis de la correlacion lineal multiple, se verificd la norma-
lidad de los factores climdticos. La humedad relativa (HR) vy la velocidad
del viento (V) respondieron a una curva normal segin nivel de significa-
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Fig. 1. Evapotranspiracion (T3, T4 y T5) y evaporacioén (T1, T2) media diaria. Valores
Dia numero.
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Fig. 2. Perdlda media de agua por evaporacion (Ep) y evapotranspiracion y relacion
E/Eg en “camalote” en Parand, Argentina, y registros meteorologicos: T) tempe-
ratura; RS) radiacion solar; V) velocidad del viento, promedio diario (9, 15y 21
h} y HR) humedad relativa. La Ty HR son promedi:)s diarios de registros horarios
de 16 a 16 h. La RS es la sumatoria de los registros durante las 24 h. DE: Desvio
estandar. D: Dia nimero.
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Cuadro 1
Coeficientes de correlacion lineal entre evaporacion (Eg), evapotranspiracion (E) y los
factores climaticos (Ver Fig. 2).

.

Variables T (°C) V (km/h) HR (%) RS (g.cal.cm )
Eo 0,727 0,369 -0,341 0,671
E 0,628 0,372 -0,094 0,473

cién del 109/0; la radiacion solar (RS) segin nivel de significacion del 5%/0
y la temperatura (T) lo hizo con la transformacién Sen x a nivel del 5°/0.
Tanto la Eq como la E tuvieron una alta correlacion con los factores cli-
méticos (Fig. 2), R = 0,882 y 0,717 respectivamente y con un bajo error
de la estima. A pesar de que ambas dependen de una combinacién de fac-
tores se observd una mayor participacion de la temperatura y la radiacion
solar y en menor nivel la velocidad del viento y la humedad relativa (Cua-
dro 1).

La ecuacion de la regresion midltiple para la evaporacién y evapo-
transpiracion fue :

B 10(1,152 + 0,0017 RS + 0,0207 V — 0,0029 HR + 0,0179 sen T)

Y,
£ _10(1,62+0,001 RS +0,0103 V +0,0103 HR + 0,0022 sen T)

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, sugieren que no existen diferencias entre los
tratamientos de evapotranspiracion, por lo tanto no habria efecto de borda.

Una cobertura de £. crassipes evapotranspiraria una cantidad de agua
tres veces superior a lo que evaporaria una superficie de agua libre. La
magnitud de estas pérdidas se deberia tener en cuenta en aquellos proyectos
hidraulicos destinados a riego u otros usos, previstos en la futura presa
del Parana Medio, dado las posibilidades de colonizacion del camalote.

Los factcres climdticos de mayor incidencia tanto en la evaporacion
como en la evapotranspiracion fueron la radiacion y la temperatura.
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