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Introducéo

Todas as plantas necessitam de oxigénio para o
crescimento de suas raizes. Esse gas penetra no solo
através de orificios até as raizes. Os ambientes inundados
sdo pobres em oxigénio, no entanto, as plantas que
crescem nesses ambientes possuem em toda a sua
estrutura redes com espagos intercelulares, o0s
aerénquimas, que levam o oxigénio atmosférico
absorvido pelas folhas até as raizes. Todos o0s vegetais
tipicos de locais inundados possuem aerénquima.

Como as estacOes alternativas de tratamento de
efluentes (ETE) por meio da zona de raizes possuem solo
inundado, faz-se necessaria, entdo, a escolha de plantas
que disponibilizem oxigénio para a degradacdo aerobia.
O oxigénio vem da atmosfera, pelas folhas, que o
transferem para as raizes, através dos tecidos vegetais.
Este ao chegar na rizosfera, cria um ambiente oxidado.
Brix [1] sugere que essa condicdo estimula a
decomposicdo de matéria organica e o crescimento de
bactérias nitrificantes.

Essas plantas tém sistema de raizes preso ao sedimento
e as partes aéreas parcialmente submersas. A profunda
penetracdo do sistema radicial permite a exploracéo de
grande volume de sedimentos. Diversas espécies vegetais
sdo utilizadas, no entanto, escassos séo os estudos sobre
possiveis alteracbes estruturais que essas podem
apresentar ao comporem uma ETE. O presente estudo
teve como objetivo avaliar e comparar a estrutura das
folhas de plantas de Cladium mariscus coletadas em
ambiente natural (AN) e numa ETE. Essa espécie foi
selecionada para compor uma ETE por apresentar raizes
fartas e rede de aerénquima bem desenvolvida, além de
ser nativa da regido.

Material e métodos

A coleta foi realizada em llha Rasa, municipio de
Guaraquecaba, PR, Brasil. Foram selecionados 30
individuos adultos de Cladium mariscus, 15 em ambiente
natural (AN) e 15 em uma ETE. Foram coletadas folhas
expostas ao sol, totalmente expandidas e a partir do
quarto n6. O material para analise de dimensdes foliares
foi herborizado e aquele utilizado na extracdo de
clorofila, envolto em papel aluminio e mantido sob
refrigeracdo. Para o estudo anatdbmico e densidade
estomatica amostras foram fixadas em FAA 70, Johansen

[2] e, apds, mantidas em etanol 70%, Berlyn & Miksche
[3].

O teor de clorofila foi quantificado de acordo com
Barnes et al. [4]. Para preparo do laminario amostras do
terco médio das folhas foram incluidas em
metacrilatoaglicol (JB-4) segundo Feder & O'brien [5] e
as especificacbes do fabricante (Polysciences Inc.).
Fotomicroscopio (Olympus-BX 41) com software Image
Pro-plus foi usado para mensuragdo e obtencdo das
ilustracbes. Para a analise estatistica dos resultados
utilizou-se o programa Statistica for Windows.

Resultados e Discussao
A) Organizacao estrutural

As folhas de Cladium mariscus sdo anfiestomaticas, 0s
estdmatos possuem células-guarda em forma de halteres,
estdo dispostos em fileiras paralelas (Fig. 1A e 1B) e
localizam-se no mesmo nivel das demais células
epidérmicas (Fig. 1C e 1D).

Em vista frontal, as células epidérmicas das faces
abaxial e adaxial tém paredes levemente sinuosas. J4 em
secdo transversal, possuem formato de retangular a
arredondado. Internamente, ocorre a presenca de
parénquima clorofiliano homogéneo, e adjacente a
epiderme, ocorrem feixes de fibras, isoladas ou
associadas ao feixe vascular (Fig. 1C, 1D e 1E).

Na regido mediana do limbo existe grande volume de
aerénquima. Os espacos de ar sdo separados por células
parenquimaticas e fibras esclerenquimaticas (Fig. 1C, 1D
e 1E). Em algumas regides do aerénquima é possivel
observar diafragma formado por células braciformes.
Segundo Fahn [6], essas células possuem pequenos
espacos intercelulares que permitem a passagem de
gases, mas nio de agua. E freqiiente a presenca de
idioblastos em todo o mesofilo com o contelido néo
identificado (Fig. 1C, 1D e 1E). Os feixes vasculares séo
colaterais fechados e encontram-se circundados por uma
bainha de esclerénquima. Eles sdo geralmente formados
por dois elementos de vaso do metaxilema de grande
calibre e o protoxilema, com espessamento em espiral ou
apenas lacunas. Ocorrem duas séries de feixes
vasculares: uma proxima a superficie adaxial da
epiderme e a outra, préxima da abaxial. Nesta Gltima
série, todos os feixes estdo orientados de forma habitual,
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enquanto que, na série adaxial, alguns feixes estdo
orientados inversamente, isto é, com o floema voltado
para a face adaxial e o xilema para a abaxial e outros
orientados normalmente. Os feixes vasculares maiores de
ambas as séries estdo conectados aos septos dos
aerénquimas, aqueles situados proximos a face abaxial da
epiderme sdo, consideravelmente, maiores que 0s
préximos a face adaxial da epiderme (Fig. 1C, 1D e 1E).

A nervura central, em seccdo transversal, exibe uma
reentrancia na face adaxial e grande protuberancia na
abaxial (Fig. 1F). Na regido da reentrancia, as células
subepidérmicas constituem as bandas pulvinares, cujas
células tém paredes finas e sdo maiores do que em outras
regides da folha, exercendo fungdo motriz. Na regido da
protuberancia as células epidérmicas apresentam paredes
espessadas e lignificadas (Fig. 1F). No mesofilo, ocorre
parénquima fundamental, e na face abaxial, existem
feixes de fibras dispersas no clorénquima. O feixe
vascular, que esta orientado normalmente, ndo difere dos
demais. Na regido do bordo, as células epidérmicas sdo
maiores e possuem espessamento da parede periclinal
externa.

B) Influéncia do efluente doméstico nas folhas

Em relacdo as dimensdes foliares, a area especifica
foliar (AEF) e o peso seco diferiram significativamente
entre folhas do AN e da ETE, sendo AEF maior na ETE
(Tab. 1). Esse resultado sugere que os indices de
nutrientes presentes no meio de desenvolvimento das
plantas tenham contribuido para o aumento de cerca de
36% na AEF. Segundo Van Kaick [7], as raizes das
plantas que compdem a ETE, fixam-se bactérias que
recebem oxigénio conduzidos pela planta de sua parte
aérea até as raizes, em troca as bactérias decompdem a
matéria organica transformando-a em nutrientes que sdo
repassados as plantas.

A andlise dos teores de clorofilas demonstra que a
clorofila a, b e total diferem significativamente entre o
AN e ETE, sendo as médias maiores na ETE. Segundo
Malavolta [8] a menor concentracdo de clorofila pode
representar uma resposta quimica a  menor
disponibilidade de nitrogénio.

As plantas do AN exibiram maior area foliar e
espessura dos tecidos vegetais em relagdo as plantas da
ETE, sendo os valores significativos somente para a
espessura dos tecidos (Tab. 1). Para autores como Esau
[9] e Metcalfe & Chalk [10], o crescimento e a
organizacao da lamina foliar sdo altamente influenciados
por fatores ambientais.

O efluente doméstico disponibiliza as plantas maior
quantidade de nitrogénio. Abe & Ozaki [11] citam que 0s
ambientes que exibem altas taxas de remocdo de

nitrogénio e fosforo possuem plantas com as maiores
taxas de producdo de biomassa. As plantas ao se
adaptarem ao meio podem crescer mais porque absorvem
maiores  quantidades de nitrito e nitrato,
conseqlientemente, assimilam mais nitrogénio. Van
Kaick [7] relata a reducdo nos valores de nitrogénio do
efluente apdés o tratamento pela ETE composta por
Cladium mariscus.

Larcher [12] e Kerbauy [13] afirmam que o nitrogénio
tem um grande significado no crescimento das plantas,
uma vez que entre o abastecimento de nitrogénio e o
aumento da biomassa ha uma estreita relacdo, que
normalmente é expressa por meio da eficiéncia no uso de
nitrogénio para a producdo. Os resultados do presente
estudo sugerem que o efluente doméstico afetou o
crescimento e desenvolvimento das plantas de C.
mariscus no que se refere as caracteristicas relacionadas
a maior disponibilidade de nitrogénio.
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Tabela 1. Médias+Desvios-padrdo da area foliar, peso seco, area foliar especifica (AEF), dosagem de clorofila a, b e total, espessura da
cuticulatepiderme em sua face abaxial, da cuticula+epiderme em sua face adaxial e do mesofilo de Cladium mariscus no AN e ETE, valores t-student
(t-valor, P, n).

AN ETE P n

Area foliar (cm?) 106,97 + 50,11 91,62 + 25,68 0,07 45

Peso seco - folha(g) 2,77 +155 1,494 + 0,53 0,00 45

Area foliar especifica (aef) 41,16 + 5,95 64,27+ 12,52 0,00 45
Clorofila a mmol.mg™ 5,04 +1,28 8,90 + 4,23 0,00 45

Clorofila b mmol.mg™ 1,02+0,44 2,33 +1,07 0,00 45

Clorofila total mmol.mg™ 6,06 + 1,45 11,33 + 4,25 0,00 45
Cuticula+epiderme em sua face abaxial (um) 12,69 + 2,59 10,93 + 2,09 0,00 135
Cuticula+epiderme em sua face adaxial (um) 11,25 + 10,36 8,61+1,74 0,004 135
Mesofilo (um) 576,99 + 208,23 503,82 + 199,98 0,004 135

Figura 1. Fig. 1A elB. Vista frontal da epiderme da folha de individuo do AN e ETE, respectivamente. Fig. 1C e
1D. Secgdo transversal da folha de individuo do AN e ETE, respectivamente. Figura 1E. Detalhe da sec¢éo transversal
de uma folha do AN. Figura 1F. Detalhe da nervura principal em secgdo transversal de uma folha do AN, mostrando a
esquerda a face abaxial da folha.
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