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Resumo

Macroéfitas submersas de regides temperadas apresentam marcada sazonalidade no crescimento e
biomassa por causa das trocas nas condi¢oes ambientais. O objetivo deste estudo foi avaliar, em
cultivo experimental, o efeito da temperatura e do fotoperiodo no crescimento e nas respostas
fotossintéticas de Potamogeton pectinatus 1., coletada na LLagoa Verde. As plantas foram cultivadas em
diferentes temperaturas e fotoperfodos, sendo o crescimento avaliado utilizando o nimero de folhas,
de raizes e a biomassa. As respostas fotossintéticas foram avaliadas pelo método de evolu¢io do
oxigénio, montando curvas PI em diferentes temperaturas e fotoperiodos. A producio de folhas
(30 £ 2,2 folhas) foi significativamente maior (p<0,05) na temperatura de 30°CD/25°CN, fotopetriodo
de 10hL/14hE. Plantas mantidas em baixa temperatura (10°CD/05°CN) apresentaram uma produgio
de folhas reduzida nos trés fotoperiodos testados, investindo no alongamento das ja existentes. As
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maiores taxas de crescimento especifico foliar foram observadas na temperatura baixa de 10°CD/
05°CN. Valores de Pmax foram crescentes com o aumento do fotoperiodo em temperaturas de
crescimento baixas (10°CD/05°CN) e decrescentes nas temperaturas altas (30°CD/25°CN), com
maiores valores em 20°CD/15°C. O maior valor de a foi observado em plantas crescendo em
temperaturas de 20°CD/15°CN, fotoperiodo de 10hL/14hE (a= 0,92 gO,gMS'h"'/mmol m?s™).
Plantas crescendo na temperatura de 30°CD/25°CN, fotoperiodo 14hI./10hE apresentaram valores
elevados de Ic e Ik. As respostas fotossintéticas e o crescimento, apresentados por P. pectinatus
neste estudo, mostram a plasticidade morfolégica e fisiologica das plantas para sobreviver e se
desenvolver nas diferentes condigdes sazonais de temperatura e fotoperiodo.

Palavras-chave: Potamogeton pectinatus; Fotossintese; Crescimento; Fotoperiodo; Temperatura.

Abstract

Submerged macrophytes in temperate regions show marked seasonality in growth and biomass
due to trade in environmental conditions. This study aimed to evaluate in experimental culture,
the effect of temperature and photoperiod on growth and photosynthetic responses of
Potamogeton pectinatus L., collected in Lagoa Verde lake. The plants were grown at different
temperatures and photoperiods, the growth is evaluated using the number of leaves, roots and
biomass. The photosynthetic responses were evaluated by the method of oxygen evolution, up PI
curves at different temperatures and photoperiods. The production of leaves (30 + 2.2) was
significantly higher (P<0.05) in the temperature of 30°CD/25°CN, photoperiod of 10hL/14hE.
Plants kept at low temperature (10°CD/05°CN) showed a reduced production of leaves in the
three photoperiods tested, investing in the elongation of existing ones. The highest growth rates
specific leaves were observed in temperature of 10°CD/05°CN. Pmax values were increased
with increasing photoperiod in the growth of low temperatures (10°CD/05°CN) and decreasing
the high temperatures (30° CD/25°CN), with higher values was observed in plants at 20°C/
15°CD. The greatest value of a growing in temperatures of 20°CD/15°CN, photoperiod of
10hL/14hE (a=0.92 gO,¢DW'h''/ mmol m*s™). Plants growing in temperature of 30°CD/25°CN,
photoperiod 14hL/10hE showed high values of Ic and Ik. Responses photosynthesis and growth,
presented by P. pectinatus in this study, show the morphological and physiological plasticity of
plants to survive and develop in different seasonal conditions of temperature and photoperiod.

Keywords: Potamogeton pectinatus; Growth; Photosynthesis; Photoperiod; Temperature.

INTRODUCAO

metabolismo positivo (3). Variagdes temporais
resultam em modelos diferenciais de utilizacao de
recursos para o crescimento, com melhor desempenho

Ecossistemas de macréfitas aquaticas
ocupam importante papel como produtores primarios
em rios e lagoas, fornecendo habitats e areas de
crescimento e desenvolvimento para muitos
organismos aquaticos. Separagdes temporais no
crescimento e biomassa, bem como suas respostas
fotossintéticas podem ser reguladas pela variacao na
temperatura e irradiancia (1, 2).

Flutuagoes na irradiagao subaquatica fazem
com que as macrofitas submersas necessitem de
continuos ajustes fisiolégicos para manter seu

quanto maior a temperatura e quantidade de radiagao
recebida, resultando em estagoes de crescimento
caracteristicas (4). Ambientes aquaticos podem
modificar alguns aspectos da luz incidente, onde o
aumento na profundidade da agua, alterando o
comprimento do fotoperiodo, pode interferir na
absor¢ao de nutrientes e consequentemente no
crescimento das plantas (5-7).

Ahabilidade para se desenvolver e sobreviver
em diferentes condi¢des termais envolve muitos
processos integrados da planta (8) e a capacidade de
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aclimatagao as variagdes na temperatura podem
aumentar sua produtividade (9). Temperaturas 6timas
para os processos biolégicos sao variaveis, ocorrendo
queda na produtividade quando a temperatura se
distancia do 6timo (10). Ajustes morfologicos ou
mudancas nomodelo dealocacao de biomassa também
podem melhorar o desempenho da planta sob
diferentes regimes termais (8).

Potamogeton  pectinatus L., familia
Potamogetonaceae, ¢ uma macrofita submersa, de
regides temperadas, com ampla distribui¢io pelos
sistemas de rios, lagoas e areas costeiras de baixa
salinidade. Possui as folhas alongadas e finas, com os
ramos delgados e perenes, com crescimento apical,
desenvolvendo abundante biomassa estratificada
quando as condi¢oes ambientais sao favoraveis (11).
Pode apresentar diferentes ciclos de vida (12), sendo
a principal forma de reprodugio e distribui¢ao por
meio de tubérculos subterraneos ou fragmentagao
dos rizomas (13, 14). O predominio da reprodug¢ao
assexuada facilita o cultivo da espécie em condi¢oes
de laboratério. A importancia desses estudos em
laboratério esta na manipulagao de diferentes fatores,
e seus efeitos sobre a fisiologia e ecologia da espécie
em questao (15). Medidas de fotossintese 2z sztu sao
logisticamente dificeis de serem realizadas (10).
Parametros fotossintéticos sio normalmente
estimados em incubacbes em laboratorio sob
diferentes condicoes de intensidade luminosa (10).
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da temperatura ¢ do fotoperiodo no
crescimento e nas respostas fotossintéticas de
Potamaogeton pectinatus 1.., em cultivo experimental.

MATERIAL E METODOS

Coleta e cultivo das plantas

As plantas de P. pectinatus, utilizadas neste
estudo, foram coletadas na LLagoa Verde, situada em
32°07.923’ S e 52°10.858” W, no municipio de Rio
Grande, RS, Brasil. O clima na regiao ¢ temperado
quente com invernos frios e chuvosos e verdes secos
e quentes. A profundidade média da coluna d’agua
nallagoa Verde éde47,3 £ 10,5 cm,com temperatura
média anual da agua de 22,4 = 2,8°C (12).

As plantas coletadas foram acondicionadas
em béckers de 3000 mL, preenchidos com agua da
Lagoa Verde, filtrada com filtro Whatman n° 3,

utilizando cinco repeti¢des, e mantidas emincubadora
com padroes de temperatura diurna (D) e noturna
(N) especificos para cada teste. O fotoperiodo foi
mantido usando lampadas fluorescentes brancas
frias como fonte de luz, posicionadas lateralmente
20s frascos de cultivo com irradiancia constante de
230mmolm™s™. A 4dgua dos béckers foi trocada a
cada trés dias, de modo a garantir nutrientes
suficientes para o crescimento.

Crescimento

Para definir a longevidade foliar, cinco
plantas com tamanho e nimero de folhas similares
foram transferidas para béckers de 500 mL, sendo
submetidas a seis padroes de temperatura: 30°CD—
25°CN, 25°CD-20°CN, 20°CD-15°CN, 15°CD-
10°CN, 10°CD-05"CN, 05°CD-0°CN, fotoperiodo
12hLL/12hE. A longevidade foliar, em cada
repeticao, foi medida com base no tempo decorrido
entre a produgao da primeira folha, marcada com
caneta de tinta a prova d’agua, até a sua morte
(folhas brancas-amareladas).

A seguir, para testar o efeito conjugado
da temperatura e do fotoperiodo sobre o
crescimento, foram fixadas trés temperaturas: alta
(30°CD-25°CN), intermediaria (20°CD-15°CN) e
baixa (10°CD-05°C), nos fotopetriodos: 10hL/
14hE, 12hl./12hE e 14h1./10hE, totalizando nove
variagoes. Apos 10 dias de aclimatagao, em cada
condicao experimental, foram avaliados:

a) O numero de folhas e rafzes novas
produzidas diariamente em cada
repetigao, durante 30 dias;

b) O comprimento final alcangado pelas
folhas e raizes ao final do experimento;

c) O acréscimo de biomassa aérea
(folhas) e subterranea (raizes), durante
o periodo de crescimento, foi obtido
a partir da massa de matéria seca,
apo6s secagem em estufa a 80°C.

A taxa de crescimento especifico foi
calculada pela equagao:m = (InB —InB ). t, onde:
B_ ¢ a quantidade de biomassa inicial produzida e
B, a quantidade de biomassa final, ap6s t dias de
crescimento (17, 18). A quantidade de biomassa
inicial das folhas utilizadas nos experimentos foi
estimada a partir da equagao de regressao entre o
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comprimento foliar e a massa de matéria seca, de 60
folhas medidas independentemente. A taxa de
crescimento especifico foi expressa em gd'MS
(gramas por dia de matéria seca).

Respostas fotossintéticas

O desempenho fotossintético de P. pectinatus
foi determinado através da técnica de evoluciao do
oxigenio dissolvido. Para efeito de padronizacio
utilizaram-se apenas as folhas da regido apical dos
rizomas. Os experimentos foram realizados em
garrafas de DBO de 300 ml, preenchidas com agua
da Lagoa Verde, filtrada com filtro Whatman n° 3.
As garrafas foram mantidas submersas em uma
camara de incuba¢do com agua circulante, nas
temperaturas de 30°C, 20°C e 10°C, por duas horas.
A fonte deluz utilizada foi umalampada de halogénio
marca Osram (1000 Watts) e as radiagoes necessarias
para as relagdes de fotossintese x irradiancia (0, 15,
30, 60, 100, 500, 1000, 2900 umol m?s™) foram
obtidas cobrindo as garrafas com filtros de tela preta.
As radiagOes fotossinteticamente ativas (PAR) foram
medidas com o aparelho Li-Cor Radiation Sensor
LI-1400 Datalogger, sendo utilizadas quatro réplicas
para cada intensidade luminosa. Leituras de
concentragao de oxigénio dissolvido antes e apos a
incubac¢io, em cada amostra, foram feitas utilizando
o eletrodo tipo Digimed DMO-2.

Os dados foram agrupados de maneira a
obter curvas PI (regressoes de fotossintese x
irradiancia), plotadas para diferentes temperaturas e
fotoperiodos. As medidas de fotossintese liquida e a
respiragao foram determinadas utilizando as equagoes
de Stricland & Parsons (19). Foram determinados
cinco parametros da curva PI (20): 1) A respiracao
foi determinada como a média do consumo de
oxigenio no escuro. 2) A fotossintese liquida maxima
(Pmax) foi determinada pela evolugao de oxigénio
nas radiacoes de incubacio de 500, 1000 e 2900
mmol m~s” (21). 3) Uma regtressao linear usando as
taxas fotossintéticas nas radiagcoes de 0, 15, 30 mmol
m?s’ foi usada para calcular a inclinacio inicial a
(22). 4) A radiacao de compensacao (Ic), na qual a
fotossintese se iguala a respiragdo também foi
determinada utilizando a mesma equagao da regressao
linear dea. 5) A radiacdo de saturacao da fotossintese
(Ik) foi definida pelainterse¢ao entre as linhas criadas
pelainclinagaoinicial (a) e o Pmax (23). As curvas PI
foram padronizadas pelo peso de matéria seca das

folhas. Ao final de cada curva PI, as folhas foram
retiradas, pesadas, secas em estufa a 80°C, por 72
horas. Os valores de peso de matéria seca foram
utilizados para expressar a fotossintese liquida em
mgO,gMS'h.

Analises estatisticas

Para testar a hipotese de influéncia da
temperatura e do fotoperiodo sobre a biomassa,
producao de folhas e de raizes, comprimento foliar,
taxa de crescimento especifico, respostas
fotossintéticas e parametros das curvas PI de P.
pectinatus em laboratério, foram utilizadas ANOVA
de duas vias, apds a normalizacao dessas variaveis
pelaexpressao: raiz quadrada de x. Para esta analise,
utilizou-se o nimero de folhas e de raizes iniciais
como covariaveis, a ser descontadas da analise (24).
Os testes de ANOVAS foram seguidos de analises
de contrastes, pelo teste de comparagao multipla de
Tukey a 5% de significancia (24).

RESULTADOS

Maior longevidade foliar (27,1 £ 4,0 dias)
foialcancada em plantas crescendo nas temperaturas
de 25°CD-20°CN, fotoperiodo 12hL-12hE, com
as folhas alongando até aidade 11 6,9 dias (Figura
1). Plantas crescendo em temperaturas de 05°CD—
0°CN mostraram velocidade de crescimento mais
lento até a idade de 12 dias, quando entao
comegaram a desenvolver, embora atingindo um
tamanho menor do que nas demais temperaturas
(Figura 1). Plantas mantidas na temperatura 10°CD/
05°CN, alcancaram o maior comprimento foliar
(4,1 £ 0,42cm; Figura 2).

Ambos temperatura e fotoperiodo
mostraram efeito significativo (p<0,05) no
crescimento de P. pectinatus. A produgao de folhas
(30 £ 2,2 folhas) foi significativamente maior
(p<0,05) na temperatura de 30°CD/25°CN,
fotoperiodo de 10hL/14hE (Figura 2). Plantas
mantidas em baixa temperatura (10°CD/05°CN)
apresentaram producdao de folhas reduzida nos
trés fotoperiodos testados (Figura 2), investindo
mais no alongamento das ja existentes (Figura 2).
A producao de raizes nao apresentou diferenca
significativa entre os diferentes experimentos
(p>0,05).

Estud. Biol. 2007 jul/dez;29(68/69):297-306



Efeito da temperatura e do fotoperiodo no crescimento e nas respostas fotossintéticas
de Potamogeton pectinatus L. (Potamogetonaceae), em cultivo experimental 301

4,00 A

3,50

3,00

2,50

2,00 o

Comprimento (cm)

1,50 ~

1,00 4

0,50

0300 T T T T T T T T 1
3 6 9 12 15 18 21 2427 30

=

Idade das Folhas (Dias)

FIGURA 1 - Comprimento das folhas de Potanogeton pectinatus L. (médias £ desvio-padrio), em funcio
de sua idade, em plantas crescendo em cultivo experimental, sob diferentes temperaturas
Nota: 05°CD-00°CN; 10°CD-05CN; 15°CD-10°CN; 20°CD-15CN; X 25°CD-
20°CN; 30°CD-25°CN. (n = 5)
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FIGURA 2 - Efeito da temperatura e fotoperiodo nas varidaveis bidticas de plantas de Pofanmogeton
pectinatus 1. crescendo em cultivo experimental durante 30 dias (médias & desvio-padrao).
Nota: Numero de folhas novas produzidas (A), nimero de raizes novas produzidas (B)
e comprimento foliar maximo (C). Fotopetiodos: 10hL/14hE; 12hL/12hE; 14hL/
10hE. Letras iguais nas colunas indicam grupos homogéneos (p<0,05; n = 5)
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A biomassa aérea sofreu interferéncia do efeito conjugado da temperatura x fotoperiodo apenas na
temperatura de 30°CD/25°CN, com respostas de crescimentos diferentes entre os fotoperiodos testados. O
aumento do fotoperiodo nesta temperatura provocou uma queda significativa (p<0,05) nos valores de
biomassa aérea de 0,027 = 0,01gMS, em 10hL/14hE, para 0,009 £ 0,003gMS, em 14hL./10hE (Tabela 1).
A biomassa subterranea respondeu positivamente a0 aumento da temperatura, resultando na maior biomassa
subterranea (0,05 £ 0,03gMS) no fotoperiodo de 12hL./12hE a 30°CD/25°CN (p<0,05). As maiores taxas
de crescimento especifico foliar foram observadas na temperatura baixa de 10°CD/05°CN (Tabela 1).

TABELA 1 - Biomassa da parte aérea (PA), subterranea (PS), relagdo biomassa parte subterranea / aérea (PS/PA) e taxa
de crescimento especifico das folhas de Potanggeton pectinatus, crescendo durante 30 dias em cultivo experimental sob
diferentes temperaturas e fotoperiodos. (n = 5)

Biomassa
Taxa de
Temp. Fotop. Parte aerea Parte subterranea PS/PA crescimento
especifico
°CD/°CN hL/hE (g de MS) (g de MS) (g de MS) (gdia™)
10/05 10/14 0,012 £ 0,004 0,011 £ 0,002 0,95 £ 0,2 0,09 £ 0,005
10/05 12/12 0,016 + 0,003 0,02 + 0,002 0,81 + 0,1 0,09 * 0,002
10/05 14/10 0,02 £ 0,005® 0,019 £ 0,004 0,88 £ 0,1* 0,08 £ 0,005 *
20/15 10/14 0,014 £ 0,003 0,012 £ 0,001* 0,92 £ 0,4* 0,06 £ 0,01
20/15 12/12 0,02 £ 0,01° 0,015 £ 0,009 0,98 + 0,8 0,08 % 0,02
20/15 14/10 0,019 * 0,005 0,019 % 0,005 1,11 £ 0,5® 0,08 + 0,02°
30/25 10/14 0,027 £ 0,01¢ 0,04 £ 0,009° 1,7 £ 0,9 0,05 £ 0,01
30/25 12/12 0,02 + 0,01% 0,05 = 0,03¢ 2,8 £ 1,0 0,06 = 0,02
30/25 14/10 0,009 % 0,003 0,03 + 0,01 3,7 £ 1,0" 0,06 + 0,02

Médias nas colunas seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (n = 5).

O efeito conjugado da temperatura e do
fotoperiodo também influenciaram no
desempenho fotossintético de P. pectinatus. Valores
de Pmax foram crescentes com o aumento do
fotoperiodo em temperaturas de crescimento
baixas (10°CD/05°CN) e decrescentes nas
temperaturas altas (30°CD/25°CN) (Tabela 2,
Figura 3). Menores valores foram observados nas
temperaturas de 30°CD/25°CN e maiores valores
nas de 20°CD/15°C (Tabela 2, Figura 3). O maior
valor de a foi observado em plantas crescendo em
temperaturas de 20°CD/15°CN, fotoperiodo de
10hL/14hE (a= 0,92 £ 0,16g0_gMS'h"'/mmol

m?s!) (Tabela 2). Maior valor de Ic
(98,77£0,05mmol m?s™') foi observado na
temperatura de 30°CD /25°CN, fotoperiodo 14hL/
10hE, e o menor valor de Ic (5,88 = 0,18mmol m
*sy em 10°CD/05°CN, fotoperiodo 14hL./10hE
(Tabela 1). Maior Tk (281,75 + 10,75mmol m?s™)
foi observado na temperatura 30°CD/25°CN,
fotoperiodo 12hL/12hE (p<0,05), e menor Ik
(34,14 £ 0,69mmol m?s™") em 10°CD/05°CN,
fotoperiodo 14hL/10hE (Tabela 2). A respiracio
nao apresentou diferenca significativa (p>0,05)
entre as plantas crescendo nas diferentes
temperaturas ¢ fotoperiodos (Tabela 2).
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TABELA 2 - Parametros das curvas PI em folhas de Pozamogeton pectinatus crescendo em diferentes temperaturas
e fotoperiodos. o0 = inclinagao inicial da curva (gO, gMS'h"'/mmol m?s"). Ic = radiagio de compensacao
(mmol m~?s™). Pmax = fotossintese liquida maxima (gO, gMS'h™). Tk = radiacio de satura¢iao (mmol m~s™).
Respiragao (gO, gMS'h). (n = 4)
Temp.  Fotop. (0] Ic Pmax Ik Respiragio
10/05  10/14 0,73 + 0,23 11,31 + 0,07* 0,43 + 0,19° 47,03 + 1,.21% 0,18 + 0,17*
10/05  12/12 0,64 + 0,24* 8,85 + 0,13 0,49 + 0,15" 3498 + 0,85 0,27 + 0,19*
10/05  14/10 0,78 + 0,31 5,88 + 0,18 0,50 + 0,22° 34,14 + 0,69 0,25 + 0,08
20/15 10/14 0,92 £ 0,16* 16,70 £ 0,05* 0,53 £ 0,12* 50,28 £ 1,0* 0,25 £ 0,10*
20/15 12/12 023+ 037" 62,17 £ 0,14° 0,34 £ 0,07 123,72 £ 2,90¢ 0,34 £ 0,24*
20/15 14/10 0,48+ 0,28" 24,65 + 0,28 0,57 £ 0,23* 47,48 + 0,04 0,41 £ 0,39*
30/25 10/14 0,32 £ 036" 27,69 *+ 0,06¢ 0,28 + 0,2 116,24 £ 5,07¢ 0,06 £ 0,03*
30/25 12/12 0,13 £ 0,44° 97,54 £ 0,094 0,27 + 0,15% 281,75 + 10,75¢ 0,16 £ 0,07*
30/25 14/10 0,16 *+ 0,33" 98,77 + 0,05¢ 0,19 + 0,05" 237,06 + 11,48¢ 0,15 £ 0,13*
Médias nas colunas seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (n = 5).
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FIGURA 3 - Cuzrvas PI (Fotossintese X Irradiancia) das folhas de Potanmogeton pectinatus L., crescendo em cultivo experimental

em diferentes temperaturas e fotopetriodos.

Nota: Temperaturas de incubac¢io: A) 10°C; B) 20°C; C) 30°C
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DISCUSSAO

A capacidade de aclimatagao das espécies as
variagbes na temperatura pode aumentar sua
produtividade (9). A temperatura da agua pode
influenciar a produtividade das plantas aquaticas
levando as espécies ha apresentar ajustes fisiologicos,
morfologicos oudealocacao de biomassa, em resposta
a variagoes termais (8, 25). As plantas de P. pectinatus
utilizadas neste estudo, responderam com ajustes
morfolégicos ou fisiolégicos as temperaturas e
fotoperiodos testados. Maior produg¢ao, melhor
desenvolvimento e maior longevidade foliar foram
observados nas temperaturas maiores. O desempenho
fotossintético aumentou proporcionalmente ao tempo
de exposi¢ao a luz quando em temperaturas baixas,
enquanto que nas temperaturas elevadas, menor tempo
de exposicao a luz estimulou fisiologicamente as
plantas, resultando num maior Pmax.

Temperaturas baixas e fotoperiodos curtos
interferem no comprimento final alcancado pelas
folhas alterando sua biomassa (25). Temperaturas
altas e fotoperiodos prolongados implicam excesso
de radiac¢do, levando a inibi¢ao do crescimento, por
danos nos tecidos fotossintéticos (26). O efeito
conjugado temperatura baixa x fotoperiodo curto
simulou uma situacao de inverno, desfavoravel ao
crescimento das plantas, que apresentaram tendéncia
a alongar as folhas ja existentes, com menor
investimento na produ¢ao de novas folhas e raizes.
Por sua vez, na temperatura alta, um fotoperiodo
curto foi suficiente para estimular a produgio de
tecidos fotossintéticos garantindo a captagdo mais
eficiente da luz. Esses resultados estao de acordo
com o observado por Colares et al. (12), refor¢ando
a adaptacao da espécie as temperaturas de verao,
com investimento em crescimento horizontal,
visando maior ocupag¢ao e exploracio do espaco
quando em condi¢Oes 6timas de temperatura.

Em regides temperadas, menores
temperaturas coincidem com baixas irradiancias e
curtos fotoperiodos, o que induz uma aclimatagao a
temperatura e luz associadas (25). Os efeitos dos dois
parametros sao dificeis de serem isolados uma vez que
a temperatura da agua ¢ determinada pela quantidade
de radiagao solar incidente (27). O aumento na
temperatura de incubagao de 20°C para 30°C resultou
em queda na produgido fotossintética (Pmax), com
valores de a baixos. Valores de a representam o
incremento da taxa fotossintética com aumento da
irradiancia, estando relacionados as reacoes luminosas

da fotossintese, que sao independentes da temperatura
(28). Essa reducao no Pmax e a, nas maiores
temperaturas, pode estarindicando temperaturaacima
do 6timo da espécie. Essa situagao é ainda refor¢ada
pelos maiores valores de Ic e Ik observados, e podem
estar mostrando uma respostaadaptativaa temperatura
média anual da Lagoa Verde (22,4 + 2,8°C), onde as
plantas foram coletadas (12).

A respiragao e o desempenho fotossintético
podem estar associados a idade das folhas (29). Em
temperaturas de crescimento e incubag¢ao iguais, a
aclimatagdo pode conduzir a taxas de respiragao
variaveis (8). Neste estudo, P. pectinatusnao apresentou
diferenca significativa nos valores respiratorios nas
diferentes temperaturas e fotoperiodos testados, apesar
da utilizacao de folhas de idades similares. Macrofitas
aquaticas possuem a capacidade de estocar oxigénio
no espago aéreo lacunar e com isto apresentar
diferencas entre o oxigénio dissolvido e as taxas de
respiracao (10). Desta forma, acredita-se que os valores
de respiragao observados nao estejam relacionados a
idade da folha, nem adaptagdao a temperatura, mais
sim a utilizagdio do oxigénio dos espacos
aerequimatosos da planta, mascarando a quantidade
de O, utilizado na respira¢dao, nio apresentando
diferengas na taxa de oxigénio dissolvido na agua.

Variagdes na temperatura podem alterar a
producao de folhas, sem interferir na biomassa final
das plantas aquaticas. A biomassa final alcancada ¢é
balanceada pela produgio de folhas e pelo aumento
em espessura ¢ comprimento dos peciolos em
Potanogeton nodosus (30) e em Nelumbo lutea (31). Segundo
esses autores, essas espécies respondem melhor a
temperatura do que a luz, alongando os peciolos sem
alterarabiomassa. Emnosso estudo,apesardadiferente
producao de folhas e de raizes, em funcao da
temperatura e fotoperiodo, a biomassa final alcancada
pelas plantas nao variou. Provavelmente, as plantas de
P. pectinatus crescendo em diferentes regimes de
temperaturas alcangaram as mesmas biomassas finais
por mecanismos compensatorios de produgao ou
alongamento de folhas e/ou peciolos, como obsetvado
por Al-Hamdani e Francko (30).

Trocas nas condicdes de crescimento, com
alocacdo de biomassa aérea em subterranea, como
resposta a exposicao a elevadas temperaturas sao
observadas em macréfitas submersas (17). Reservas
energéticas sao estocadas para serem utilizadas
durante os periodos de baixas temperaturas de
inverno (31, 32). Populagoes de P. pectinatus nal.agoa
Verde apresentam esse mecanismo de alocagao de
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biomassa aérea em subterranea como estratégia para
sobreviver nas baixas temperaturas de inverno,
reiniciando o brotamento na primavera, quando as
condig¢des de luz e temperatura sio mais apropriadas
ao crescimento (12). Neste estudo, a relacao biomassa
subterranea / aérea de P. pectinatus foi sempre maior
nas temperaturas maiores, o que pode estarindicando
um acumulo de reservas nutritivas nos tecidos
subterraneos. Isto também pode ser visualizado pela
taxa de crescimento especifico, onde apesar do
maior investimento na producdo de folhas na
temperaturade 30°CD /25°CN, a taxa de crescimento
especifico foliar, expressa por biomassa, foi menor.
Provavelmente, a2 menor taxa de crescimento
especifico observada nas maiores temperaturas seja
decorrente da alocagdo da biomassa para os 6rgaos
subterraneos, uma vez que nao foram observadas
variagOes significativas na biomassa final.

A capacidade de aclimata¢ao das espécies
as variagoes de temperatura podem levaradiferencas
sazonais na capacidade fotossintética e
consequentemente no crescimento e biomassa.
Popula¢oes de P. pectinatusnal agoa Verde apresentam
um ciclo de vida sazonal controlado por fatores
abioticos (12). As respostas morfoldgicas e fisiologicas
observadas neste estudo demonstram a plasticidade
mortfologica de P. pectinatus para se adaptar as
diferentes condi¢Oes sazonais, caracteristicas de
regides de clima temperado, com melhor crescimento
em temperaturas amenas de verao.
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