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RESUMO

O emprego de macrofitas aquaticas no tratamento de esgoto doméstico e industrial €
bastante utilizado em outros paises e revela excelentes resultados. Diversas espécies
de plantas sdo usadas para este fim, porém sdo raros os trabalhos sobre as alteragdes
que os vegetais apresentam quando submetidos ao esgoto. O presente trabalho
analisou e comparou aspectos morfo-anatémicos e fisiologicos da folha e da raiz de
exemplares de Cladium mariscus (L.) Pohl. (CYPERACEAE) crescidos em uma
estagdo de esgoto doméstico com outros crescidos em seu ambiente natural em Ilha
Rasa (Guaraquegaba), PR-BR. A planta foi escolhida por ser nativa da regido,
apresentar raizes fartas e uma rede de aerénquima bem desenvolvida. As coletas
envolveram individuos adultos e expostos ao sol, em dezembro de 2000 e junho de
2001, quando a planta apresentava um més e sete meses de exposi¢do ao esgoto,
respectivamente. Realizou-se a quantificagdo de nitrito, nitrato, fosfato e pH da
agua nos dois locais de coleta. Para a analise estatistica, aplicou-se o teste t de
student. Em relagdo a analise da agua, constatou-se que no esgoto havia maior
concentragdo dos ions mensurados e o pH variou pouco. Os resultados revelaram
diferengas estruturais significativas, principalmente na segunda coleta. Os vegetais
provenientes do esgoto exibiram maior 4rea especifica foliar, maior densidade
estomatica e espessura total do limbo mais elevada, maior conteudo de clorofila e
menor area de aerénquima na raiz, em relagdo aos individuos provenientes do
ambiente natural. Esta pesquisa revelou que, apesar da eficiéncia na decomposi¢do
do esgoto com o uso desta espécie vegetal, a mesma sofre alteragdes estruturais
significativas em orgdos vegetativos (folha e raiz) e a anatomia destes 6rgéos esta
intimamente relacionada ao habitat da planta.



ABSTRACT

The use of aquatic macrophytes in domestic and industrial waste is very often in
other countries and brings excellent results. Several plants' species have been used
for these purpose, however there are few publications about changes in the plants
when these have contact with waste. This research analyzed and compared morph-
anatomical and physiological aspects in leaves and roots' samples of Cladium
mariscus (L.) Pohl (Cyperaceae), grown up either in a domestic waste site and their
natural habitat, located in Ilha Rasa (Guaraquegaba) - Paran4 - Brazil. This plant
was chosen because it is native from the region, has abundant roots and a very-well
developed aerenchyma's net. Collects involved grown up plants, exposed to
sunlight in December/2000 and June/2001, when they completed one and seven
months of waste contact, respectively. Then it was measured the amount of Nitrite,
Nitrate, Phosphate and Water Ph on both collect places. For the statistical analysis,
it was applied the t Studant's test. It was verified that, according to the water,
waste's concentration of measured ions was higher and the Ph had a small variance.
Results showed significant structural differences, mainly in the second collect.
Plants from the waste presented leaf's specific area larger, stomatal density higher,
limb's thickness higher, a greater amount of chlorophyll and aerenchyma's area
lower, according to the plants from the natural environment. This research revealed
that, even with the efficiency of this kind of plant in the waste's decomposition, it
has important structural changes in its vegetative organs (leaf and root), and the
anatomy of these organs are closely related to the plant's habitat.

Xi



1 INTRODUCAO

A poluigdo das aguas € um dos problemas mundiais mais preocupantes da
atualidade (BRANCO, 1984). O Codigo Penal Brasileiro prevé penalidades para a
contaminagdo de fontes e reservatorios de agua potavel (MENEZES, 1996).

O despejo de esgotos domésticos e industriais em mares e rios €, ainda, uma
pratica comum nos paises em desenvolvimento, comprometendo a qualidade das

suas aguas (AYADE, 1998).

Muitas vezes, porém, € a propria auséncia de uma rede de coleta e tratamento
de esgoto que induz a sua descarga em lugares inadequados. E o que ocorre em Ilha
Rasa, Municipio de Guaraquegaba-PR, onde o alto nivel do lengol freatico
impossibilita a constru¢éo de um sistema de esgoto convencional e o langamento

dos dejetos humanos € feito no mar.

Foi desenvolvido, junto ao CEFET-PR, um método alternativo de tratamento
da agua residuaria em Ilha Rasa, onde a macrofita aquatica Cladium mariscus (L.)
Pohl (CYPERACEAE) foi utilizada para fornecer oxigénio as bactérias aerobias
decompositoras de esgoto doméstico, ja que este meio apresenta baixa concentragdo

deste gas (VAN KAICK, 2002).

A escolha desta espécie vegetal para o experimento foi devido ao fato de que
estas plantas, além de serem nativas na regido, apresentam raizes fartas e uma rede

de aerénquima bem desenvolvida.

As alteragdes morfo-anatdmicas e/ou fisiologicas sofridas por plantas que sdo
utilizadas em estagdes de tratamento de esgoto sdo muito pouco estudadas e quase
ndo ha informagdes publicadas sobre o assunto. Muitos artigos, como os de OZAKI,
ABE e KIHOU (1993), LANTZKE et al. (1995) e BONIARDI, ROTA ¢ NANO
(1999), referem-se apenas ao desempenho da planta no processo de purificagdo da
agua residuaria.

Por outro lado, as modificacdes que exemplares de uma mesma espécie

apresentam quando submetidos a ambientes alagados e ndo alagados sdo bastante



estudadas, contando com o respaldo de varias publicagdes cientificas (SCHAT,
1984; JUSTIN; ARMSTRONG, 1987; ERNST, 1990, BOEGER, 1994; BONA,
1999).

Pelo exposto, a presente dissertagdo propds o estudo das variagdes morfo-
anatdmicas da macrofita aquatica Cladium mariscus (L.) Pohl (CYPERACEAE) em
dois locais distintos de Ilha Rasa (Guaraquegaba, PR): um local constantemente
encharcado por d4gua marinha e uma estagdo de tratamento alternativo de esgoto

doméstico, conforme previamente exposto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A ESPECIE Cladium mariscus (L.) Pohl (CYPERACEAE) E O PAPEL
DAS MACROFITAS AQUATICAS

A planta Cladium mariscus (L.) Pohl, conhecida popularmente como capim
serra, apresenta o seguinte posiocionamento sistematico, segundo CRONQUIST,

1981:
Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida
Subclasse: Commelinidae
Ordem: Cyperales
Familia: Cyperaceae
Género: Cladium
Espécie: Cladium mariscus (L.) Pohl
A planta exibe rizoma lenhoso estolonifero. O caule mede de 75-270 cm de
altura, sendo subcilindrico, obtuso. As folhas, dispostas em espiral, sdo planas e
carenadas, de 10-12 mm de largura, pouco menores que o caule, escabrosas nos
bordos e carena. A panicula apresenta cerca de 30-50 cm, composta de 6-7
paniculas parciais de pedinculos comprimidos de bordos escabrosos. As bracteas
sdo foliaceas; as inferiores muito mais compridas que suas paniculas; as superiores
de comprimento igual ou menor. As flores sdo hermafroditas ou masculinas por
aborto. Possuem dois estames de anteras lineares e conectivo alargado conico,
purpureo. O aquénio € oval e turgido de 2,5 mm de comprimento, castanho claro de

superficie rugosa, apiculado. A espécie é cosmopolita (BARROS, 1960).

De acordo com BRIX (1997), o termo macrofita inclui plantas aquaticas

vasculares (angiospermas e pteridofitas), musgos aquaticos e grandes algas com



tecidos facilmente visiveis. Em grandes sistemas, as macrofitas podem suportar uma

diversa vida selvagem, incluindo passaros e répteis.

E indiscutivel o papel das macrofitas aquaticas na ciclagem de nutrientes
(BARROS, 1996) e na redugdo de turbuléncia da agua na regido litoranea (BRIX,
1997). Nos ambientes alagados, devido a baixa concentragdo de oxigénio, a
disponibilidade de muitos ions ¢ afetada pelo potencial de oxidagdo e redugdo, que
leva a deficiéncia de alguns nutrientes enquanto outros atingem niveis toxicos. A
toxicidade das plantas é evitada devido a oxidagdo, provavelmente seguida de
precipitagdo destes ions na rizosfera oxigenada pela perda de oxigénio através da
raiz (LAMBERS; CHAPIN;, PONS, 1998).

2.2 POLUICAO DAS AGUAS

Atualmente existe uma grande preocupa¢do em se evitar a polui¢do das
reservas de agua doce do planeta. Ja se sabe que a impossibilidade da utilizagdo de
agua poluida tem repercussdes socio-econdmicas consideraveis. O
comprometimento da qualidade das dguas continentais pode representar a perda da
agua potavel, a introdugdo de patogenos e a perda do patriménio legado pela
natureza. E importante considerar que a relagdo custo-beneficio para a conservagdo
de mananciais ja existentes é mais vantajosa que a implicada na obtenc¢do de novas
fontes de agua potavel e na recuperagio da forga de trabalho do homem

contaminado (BRANCO, 1984).

A contaminagdo de fontes e reservatorios de agua potavel pode acarretar

penalidades previstas pelo Codigo Penal no Brasil (MENEZES, 1996).

A poluigdo das aguas dos mares e rios € comum principalmente nos paises em
desenvolvimento. No Parana, das 633 localidades (cidades, distritos, povoados)
atendidas pela SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parand), apenas 110
apresentam coleta e tratamento de esgoto. S6 7% dos nossos esgotos sdo

adequadamente tratados. Os 93% restantes ndo sdo, ou o sdo apenas na aparéncia



(DECONTO, 1998). Ocupagdes sem infra-estrutura de coleta como a Vila Zumbi
dos Palmares no Municipio de Colombo-PR (10.000 habitantes) e Guarituba, em
Piraquara-PR (15.000) sdo exemplos de ameagas aos mananciais (SILVEIRA,
1998).

Alguns afluentes do Rio Pirap6 (responsavel pelo abastecimento de Maringa-
PR) recebem esgotos domeésticos e industriais. Esgotos clandestinos, langados por
loteamentos irregulares, contaminam o manancial do rio Piava, unica fonte de
captagdo de Umuarama-PR. Serdo necessarios cerca de 1,5 milhdo de reais para
salvar este rio. O rio Cascavel recebe esgotos clandestinos e residuos de depésitos
de lixo instalados na area de manancial (SANTOS, 1998).

A agua residuaria € veiculo de agentes patogénicos causadores de diversas
doengas como a colera, poliomielite, hepatite A, febre tiféide, esquistossomose,
ascaridiase, giardiase e muitas outras (BARROS, 1995). Ndo sendo possivel
investigar individualmente cada um desses agentes, utiliza-se o coliforme como
indicador (ALISSE; OBLADEM, 1981).

Segundo a ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas), a cada dia morrem 25 mil
pessoas no mundo, na maioria criangas, em conseqiiéncia de doengas causadas pela
ingestdo de agua de qualidade inadequada. Este fator acarreta no Brasil, 65% das
internagdes hospitalares e 40% das mortes infantis. A economia em recursos
destinados ao saneamento gera aumento das despesas com a saude, com
internamentos hospitalares, com a Previdéncia Social, além da redugdo da
capacidade de trabalho e do proprio emprego. As a¢des que visam a redugdo deste

problema devem ser preferencialmente preventivas (DECONTO, 1998).

Com a finalidade de classificar a agua em potavel ou ndo, adota-se um Indice
de Qualidade das Aguas (IQA), que é determinado em fungdo de nove parimetros
(IPARDES, 1989): temperatura da agua; oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO); coliformes fecais; nitrogénio total (em esgotos e
aguas recentemente poluidas, o nitrogénio se apresenta sob forma de nitrogénio

organico e amonia e, posteriormente, em condi¢gdes aerobicas, € transformado em



nitritos e nitratos); fosfato total (especialmente em esgotos domésticos); solidos

totais; turbidez e pH.

2.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Guaraquegaba-PR, abrange 2000 Km? do litoral norte do
Parana, com belas paisagens de serras, baias, mar e ilhas. E o centro da maior
porg¢do remanescente de Floresta Tropical Atlantica do planeta — aproximadamente
350 mil hectares — e protege imensa quantidade de manguezais e restingas,

distribuidos por seis dareas protegidas e duas tombadas (BEHER, 1998).

As principais ilhas desse complexo estuarino-lagunar sdo a do Superagiii € a
das Pegas (as maiores), Rabelo-Povogd, Laranjeiras, Ilha Rasa, Benito, Pinheiro e
Pinheirinho estdo entre as menores. Neste sistema natural, as ilhas exercem fung¢do
de barreira natural contra os efeitos nocivos de ventos e ondas sobre os ricos
sedimentos depositados no fundo do estuario, ajudam ainda a manter o equilibrio
hidraulico da agua doce contra a invasdo das marés salgadas, sustentam as bordas
pantanosas da baia, fundamentais para o equilibrio do todo, além de servir de pouso

e abrigo noturno para inumeras aves que ocorrem na regido (BEHER, 1998).

Ilha Rasa situa-se no setor noroeste da Baia das Laranjeiras, Parana, Brasil
(Mapa 1) e na Area de Prote¢io Ambiental (APA) de Guaraquegaba
(RODRIGUES, 1999).

Segundo BEHER (1998), a pesca e a aquicultura sdo as atividades que ddo
sustento a mais de 50% da popula¢do do municipio de Guaraquegaba. Falta-lhes
saneamento basico e estes efeitos ja sdo observados nas aguas salinas e salobras, em
comunidades insulares e estuarinas podendo, inclusive, comprometer as atividades
de cultivo na agua (PARANA, 1997).

O indice de parasitoses nesta regido € muito superior ao que seria

normalmente esperado. Um estudo efetuado junto ao Departamento de Farmacia e



Bioquimica da PUC-PR, revelou que, aproximadamente 70% da populagdo local

encontra-se infectada por enteroparasitas (LIMA, 1999).

MAPA 1 - LOCALIZAGCAO GEOGRAFICA DE ILHA RASA (GUARAQUECABA-PR)
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2.4 ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO E RESPOSTA DAS
PLANTAS

Recentemente, os sistemas biologicos de tratamento de esgoto baseados em
plantas aquaticas tém recebido uma crescente aten¢do, pois representam uma
alternativa na remogdo de poluentes e produ¢do de biomassa (O’BRIEN, 1981,
DeBUSK; REDDY, 1987).

Consideravel atengdo tem sido dirigida aos sistemas de tratamento de esgoto
utilizando plantas superiores devido ao baixo custo e facilidade de operagdo
(OZAKI; ABE; KIHOU, 1993; AYADE, 1998). Estes sistemas tém sido designados
como canteiros de pedras e plantas (WOLVERTON, 1986), canteiros-helofitas
(BUCKSTEEG, 1987), canteiros de macrofitas (BOUTIN, 1987) ou método de
zona de raizes (COOPER; BOON, 1986; BRIX, 1987).

Muitas espécies de plantas aquaticas tém sido comumente utilizadas para este
proposito, como FEichhornea crassipes (Mart.) Solms. (PONTEDERIACEAE),
chamada vulgarmente de aguapé, além de algumas pertencentes aos géneros Typha
Costa (TYPHACEAE), conhecida popularmente como taboa, Phragmites Adans.
(GRAMINEAE), Juncus (Tourn.) L. (JUNCACEAE) e Cyperus (Mich.) L.
(CYPERACEAE). Suas performances tém sido largamente estudadas (BREEN,;
CHICK' (1989), apud LANTZKE et al., 1995; SHI; WANG, 1991; LANTZKE et
al., 1995; ABE; OZAKI, 1998).

AYADE (1998) estudou a tolerancia de Eichhornea crassipes (Mart.) Solms.
ao esgoto doméstico e observou que as plantas absorviam progressivamente os
nutrientes da agua residuaria até a quarta semana, quando sinais de toxicidade eram
observados como murcha, perda de turgidez e redugdo no tamanho e nimero de
folhas. Entretanto, as plantas que sobreviveram a esta adaptagdo (sob varnas

dilui¢des de esgoto) exibiam um crescimento luxuriante.

" BREEN. P. F.. CHICK. A. J. Wastewater Treatment System Australian Provisional Patent
Application. n. PJ0245.



Neste mesmo trabalho, ¢ referido que o odor desagradavel foi reduzido, o
esgoto efluente ficou mais limpo e a quantidade de coliformes e outras bactérias
diminuiram drasticamente. As plantas reduziram aproximadamente 75% dos

poluentes.

E importante considerar também a fungdo de reciclagem de nutrientes (como o
nitrogénio e o fosforo) nestes sistemas de tratamento de esgoto. O uso de plantas
associadas a outros filtros aumenta consideravelmente a eficiéncia de remogdo de
fosforo e nitrogénio (OZAKI;, ABE; KIHOU, 1993).

Os resultados de LANTZKE et al. (1995) também confirmam que a remogio

de nutrientes ¢ maior em sistemas plantados do que naqueles n3o plantados.

Em muitos esgotos industriais e agricolas, altos niveis de poluentes organicos
estio freqiientemente associados a diversos metais (MERIAN? 1991, apud
BONIARDI;, ROTA; NANO, 1999). Embora tragos de certos metais tenham
importincia nutricional, eles podem ser deletérios a muitos organismos quando em
altas concentra¢des. Conseqiientemente, altos niveis de metais podem reduzir a
eficiéncia do sistema biologico de tratamento de esgoto e até mesmo causar sua
faléncia. Entretanto, estudos de bio-monitoramento demonstraram a habilidade de
certas plantas aquaticas em acumular metais pesados (MERIAN, 1991; CALOW,
1993).

Por esta razdo, plantas cultivadas em estagdes de esgoto poluidas por metais
ndo podem ser utilizadas para a produgdo de alimentos para animais ou adubos
organicos, mas poderiam ser usados para papel manufaturado ou telhamento
(ORON, 1990).

Em seus experimentos, BAKER (1981) constatou que algumas plantas tém
uma habilidade natural para absorver e hiperacumular elementos traco em seus

tecidos. Esta habilidade estd sendo aproveitada para remover metais pesados e

> MERIAN. E. Metals and their compounds in the environment. Occurrence. analysis and
biological relevance. VCH Verlagsgesellschaft. Weinheim. 1991.
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elementos trago de solos e aguas contaminadas em um processo denominado

fitorremediagdo.

CALOW?® (1993), citado por BONIARDI, ROTA e NANO (1999), sugeriu
que os efeitos toxicos nas plantas poderiam ser avaliados em termos de inibigio e
promogdo do crescimento das mesmas. Uma redugdo no crescimento da planta
indicaria um carater toxico do metal, onde o mesmo metal poderia estimular ou
imibir o crescimento, dependendo de sua concentragio (BONIARDI; ROTA,;
NANO, 1999).

BRIX (1997) constatou que as macrofitas dos sistemas de tratamento de

esgoto apresentam varias propriedades que as tornam essenciais. As mais

importantes atua¢des das macrofitas em relagdo ao processo de tratamento da agua
residuaria sdo os efeitos fisicos que seus tecidos proporcionam (controle da eroséo,
filtragdo, provisdo de superficie para a associagdo de microorganismos necessarios
na decomposi¢do do esgoto). O metabolismo das macrofitas, como a perda de
oxigénio pelas raizes, afeta o processo de tratamento em diferentes intensidades.
dependendo do projeto. As macrofitas também contribuem fornecendo uma
aparéncia estética as esta¢des de tratamento, pois muitas possuem flores conferindo

melhoria no aspecto visual das mesmas.

O esgoto sanitario ou doméstico é proveniente da atividade doméstica
(aparelho sanitdrio, cozinha, etc), composto essencialmente de matéria orgénica.
Muitas bactérias realizam sua decomposi¢do, podendo ser aerobias, anaerobias ou

facultativas (ALISSE; OBLADEM, 1981).

Ja ¢ bastante conhecido que as angiospermas aquaticas apresentam
aerénquima muito desenvolvido. Nestas plantas, os espagos aéreos constituem um
sistema complexo que se apresenta de forma continua da folha até a raiz (ESAU,
1985; FAHN, 1985; MAUSETH, 1988). Dessa forma, o ar captado pelos estomatos

se difunde pelo interior da planta através do aerénquima para respiragdo €

> CALOW. P. Handbook of toxicology. London: Oxford Blackwell Scientific Publications.
1993.
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fotossintese das partes submersas. Uma fragdo deste gis pode extravasar pelas
raizes, incrementando a concentragdo de oxigénio das aguas circundantes
(LARCHER, 1986).

DACEY e KLUG (1982) trabalhando com espécies de Nuphar Sibth & Sm.
(NYMPHAEACEAE) observaram que o transporte de oxigénio através da rede de
aerénquima ndo ocorre apenas por difusdo, e sim, por um fluxo de massa. Dessa
forma, o ar € captado da atmosfera (influxo) contra um gradiente de pressdo como
um resultado do gradiente térmico e de vapor d’agua entre a lacuna do aerénquimae
a atmosfera. A capacidade de pressurizar da folha parece ser significante apenas
durante o dia, uma vez que depende da radiagdo solar, pois a temperatura foliar esta

relacionada com a intensidade luminosa e a temperatura do ar.

De acordo com SORRELL e BOON (1992), as macrofitas aquaticas podem
liberar oxigénio das raizes para a rizosfera e esta perda influencia os ciclos
biogeoquimicos nos sedimentos através de efeitos sobre o estado oxidagdo e

reducdo dos sedimentos.

ROVIRA (1965) observou que os microorganismos sdo mais abundantes no
solo que circunda as raizes das plantas do que em solos sem raizes e denominou de
rizosfera a zona do solo na qual a microflora é influenciada pelas raizes das plantas.
O mesmo autor mencionou em sua publica¢do que alguns organismos podem suprir

nutrientes essenciais para outros grupos na rizosfera.

BRIX (1997) sugere que o oxigénio liberado pelas raizes cria condigdes que
estimulam a decomposi¢do aerdbica de matéria orgdnica e o crescimento de

bactérias nitrificantes.

Segundo ERNST (1990) e BLOM et al. (1994), o aerénquima facilita a perda
de O, para o solo, e este propicia a desintoxicagdo de substdncias como hidroxido
de manganés, hidroxido férrico e sulfito de ferro, além de permitir a existéncia de
microorganismos aerobios, como as bactérias nitrificantes.

MARGALEF (1983) cita a importincia da reserva aérea das macrofitas

aquaticas para a respiragdo dos insetos que vivem na agua. De acordo com BAHLO
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e WACH (1992), as plantas conduzem o oxigénio para o solo (ou agua, no caso)
através dessa rede de ar e, entdo, as bactérias associadas ao aerénquima e

microorganismos do solo conseguem decompor o esgoio sob condi¢des aerdbias.

Diversos fatores afetam as interagGes entre as raizes das plantas e os
microorganismos. Dentre eles, estdo a exsudagdo da raiz, a espécie vegetal, a idade
da planta, as condi¢des do solo e as condigdes ambientais. Os mecanismos pelos
quais a microflora afeta as plantas superiores ainda ndo estdo estabelecidos, mas a
produgdo de compostos quelantes, substincias reguladoras do crescimento e a

prote¢do da raiz contra patégenos podem ser importantes (ROVIRA, 1965).

Existem numerosos trabalhos publicados a respeito das modificagdes que
individuos de determinadas espécies apresentam quando submetidos a ambientes

alagados e ndo alagados.

BOEGER (1994), estudando a espécie Polygonum spectabile Mart.
(POLYGONACEAE) da regido da varzea do rio Solimdes nos periodos de seca e
inundacgdo, conclutu que durante os periodos inundados, as plantas apresentaram
maiores valores de comprimento e didmetro do entrend e n6 quando comparadas
com plantas do periodo de seca, além da presen¢a de aerénquima nos internos

emersos € nos submersos préoximos a superficie da agua.

BONA (1999), analisando plantas de Bacopa salzmanii (Benth.) Wettst. e B.
monnierioides (Cham.) Robinson (SCROPHULARIACEAE) que cresceram em
solo alagado e ndo alagado, observou um aumento significativo no didmetro das
raizes e caules das plantas aquaticas das duas espécies bem como no comprimento
dos entrends. As folhas das plantas terrestres das duas espécies mostraram menor
area e maior espessura do limbo. Ambas as espécies apresentam tricomas tectores €
glandulares, porém os tricomas tectores ndo se fizeram presentes nas plantas
aquaticas de B. salzmanii. Esta mostrou cuticula mais espessa no caule submerso.
Houve redu¢do do numero de estdbmatos nas folhas submersas de B. salzmanii. O
tecido predominante no caule e na raiz foi o aerénquima. B. monnierioides

apresentou aumento significativo na proporgdo de lacunas da planta aquatica.
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Em algumas plantas, como o Juncus spp. (JUNCACEAE) e Schoenus
nigricans L. (CYPERACEAE), a inundagio pode aumentar o tecido
aerenquimatoso sem afetar o crescimento da planta, facilitando o transporte de

oxigénio das partes aéreas para o sistema de raizes submerso (JUSTIN;
ARMSTRONG, 1987).

A comparagdo de folhas submersas e aéreas de Littorella uniflora (L.)
Ascherson (PLANTAGINACEAE) revelou que a estrutura geral das folhas foi a
mesma. Entretanto, o didmentro das folhas emersas foi menor que a das submersas e
estas ndo apresentam estomatos. Nas folhas aéreas verdadeiras, o feixe vascular
central terminou antes de alcangar o apice da folha e estava separado da agua
circundante pelo mesofilo e pela epiderme. Em contrapartida, o feixe vascular de
folhas submersas estava em contato direto com a 4gua circundante (HOSTRUP;
WIEGLEB, 1991).

De acordo com SMIRNOFF e CRAWFORD (1983), ETHERINGTON (1984)
e SCHAT (1984), em solos periodicamente alagados pode haver a substituigdo de
um sistema de raizes profundo por raizes adventicias na superficie do solo. Muitas
espécies sdo capazes de desenvolver aerénquima lisigeno ou esquizogeno em novas
raizes como uma resposta a anaerobiose das raizes (BARCLAY; CRAWFORD,
1982).

O impacto das mudangas do regime da agua sobre o funcionamento e adaptagdes
fisiologicas da planta dependera da duragdo, intensidade e frequiéncia do evento

(ERNST, 1990).

As alteragdes morfo-anatomicas e/ou fisiologicas sofridas por plantas que sdo
utilizadas em estagdes de tratamento de esgoto sdo muito pouco estudadas e quase
ndo ha informagdes publicadas sobre o assunto. Muitos artigos referem-se apenas ao

desempenho da planta no processo de purificagdo da agua residuaria.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DETERMINAGAO DOS PONTOS DE COLETA

ITha Rasa (Guaraquegaba-PR) localiza-se a 25° 15° € 25° 30’ latitude sul e 48°
20’ e 48° 30’ longitude oeste, possuindo area de aproximadamente 10,5 km?

altitude maxima de 40 m. Apresenta dimensdes de aproximadamente 7 km de
comprimento e largura maxima de 3 km (RODRIGUES, 1999).

O local de implantagdo da estagdo de tratamento de esgoto foi definido
observando-se o grau de necessidade e urgéncia das comunidades de Ilha Rasa.
Dessa forma, foi escolhida a comunidade de Almeida que € a mais populosa (Mapa

2) e carente da ilha.

Foi instalado um tanque de concreto para o tratamento da agua residuaria,
com dimensdes de 2,5 m de largura x 2,5 m de comprimento x 1 m de profundidade,
atendendo uma residéncia com 4 pessoas (Figuras 1 e 2). Toda a agua da casa,
exceto a da maquina de lavar roupas, foi canalizada para a estagdo, permanecendo

no sistema por aproximadamente 3 dias.

Neste experimento, o tanque de tratamento de agua residuaria consistiu de 3
camadas: a primeira (aproximadamente 20 cm) foi constituida de raizes de Cladium
mariscus (L.) Pohl (CYPERACEAE), coletados na propria ilha e plantados na
estacdo com um pouco de areia; a segunda camada continha de 40 a 50 cm de
conchas de moluscos da regido, principalmente ostras; e a ultima, 30 a 40 cm de
areia (Figura 4). A decomposigdo ocorre principalmente na primeira camada,

enquanto que a filtragem ocorre nas duas seguintes.

Num estudo sobre a regido, RODRIGUES (1999) definiu quatro unidades
geo-ambientais em Ilha Rasa: mangue, restinga, area construida e floresta (Mapa 3).
Nesta dissertagdo, determi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>