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RESUMO

Crescimento da Elodea (Egeria densa) Submetida a Diferentes Fotoperiodos

Egeria densa é uma macrofita aquatica perene da familia Hydrocharitaceae, muito
usada na aquariofilia, € comumente encontrada em aquarios de iniciantes pela sua
facil adaptacdo em ambientes diversos. O fotoperiodo é um dos fatores ligados a
fotossintese que influencia diretamente na producdo primaria das macrofitas
aquéticas determinando o seu crescimento e produtividade. Por esta razdo, este
trabalho teve como objetivo analisar o desempenho de crescimento da E. densa
submetida a diferentes fotoperiodos. Para isto foram utilizadas 108 amostras de E.
densa distribuidos em 18 unidades experimentais, seis amostras em cada unidade.
Os individuos de cada unidade amostral foram padronizados em 7 cm, realizada
medicdo das partes apicais a base do caule. No experimento foram testados trés
tratamentos, T1 com um fotoperiodo de 8h de luz, T2 com 12h de luz e T3 com 16h
de luz, com 6 repeticbes cada, sendo o delineamento inteiramente casualizado. A
iluminacdo era realizada com o auxilio de duas lampadas T8 de 32 W com fluxo
luminoso de 2700 lumens cada, que ficaram a 10 cm da lamina de &agua. O
experimento teve a duracdo de 35 dias, apos este periodo experimental os
individuos sofreram a udltima biometria. Os resultados foram submetidos ao teste
analise de variancia univariada (ANOVA) e comparados com teste de Tukey. Os
tratamentos 2 e 3 apresentaram os melhores desempenhos em comprimento de
ramos e massa fresca comparados ao tratamento 1. Verificou-se com este
experimento que o cultivo das plantas nestas condicbes nao influencia nos
parametros da &agua mensurados. Conforme resultados encontrados neste
experimento, os tratamentos dois e trés tiveram os melhores desempenhos em
comprimento de ramos e massa fresca durante os 35 dias de tratamento. Dessa
forma, um fotoperiodo de 12 horas, resulta num crescimento semelhante do
tratamento de 16 horas, porém com um de tempo de luz menor, reduz assim o

consumo de energia elétrica.

Palavras-chaves: Macrofitas. Nutricdo vegetal. Aquariofilia. Ornamental. Clorofila.

Carotenodides



ABSTRACT

Growth the Elodea (Egeria densa) Submitted to Different Photoperiods

Egeria densa is a perennial aquatic macrophyte, the Hydrocharitaceae family, often
used in Aquarium. It is generally found in beginner aquariums for its easy adaptation
to different environments. The photoperiod is an abiotic variable which influence
directly in the primary production of aquatic macrophytes determining their growth
and productivity. Therefore, this study aimed to analyze the growth performance of E.
densa submitted to different photoperiods. For this, it was used 108 samples of E.
densa distributed in 18 experimental units, of 6 samples in each experimental unit.
The specimens of each unit sample were standardized in 7 cm and was made
measurement of apical parts to the base of the stem. In the experiment has been
tested three treatments, T1 with a photoperiod of 8 hours, T2 and T3 with 12 hours
with 16 hours with 6 replicates, the experimental design was entirely randomized.
The illumination was carried out with the aid of two T8 32W lamps with luminous flux
of 2700 lumens that were 10 cm of water slide depth. The experiment lasted for 35
days, after this trial period the samples have last biometrics. The results were
submitted to the analysis of variance test (ANOVA) and compared with Tukey test.
Treatments 2 and 3 had the best performance in length of branches and fresh weight
compared to treatment 1. Was found with experiment that cultivation of plants under
these conditions does not influence us water measured parameters. According to of
results of this work, treatments two and three had the best performance in length of
branches and fresh pasta during the 35 days of treatment. Thus the photoperiod of
12 hours results in a similar growth 16 hours of treatment, but with shorter time of
light, thus reducing the consumption of electricity.

Key words: Macrophytes. Plant nutrition. Aquarium. Ornamental. Chlorophyll.
Carotenoids.
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1 INTRODUCAO

Egeria densa é uma planta aquéatica perene da familia Hydrocharitaceae,
muito utilizada em aquariofilia. E comumente encontrada em aquérios de iniciantes
pela sua facil adaptagdo em ambientes diversos. Preferem habitats aquéaticos com
fundos lamacentos, calcarios e ricos em nutrientes, mas adaptam-se facilmente a
uma grande diversidade de ambientes. Mesmo os ramos que quebram do caule
principal, as partes mantém-se vivas por longo tempo, podendo reproduzir-se
assexuadamente (BERNARDI; DIANE, 1971).

As Hydrocharitaceae sdo ervas aquaticas, completamente submersas a
parcialmente enraizadas no substrato ou livres e flutuantes, em aguas doces ou
habitats marinhos. Amplamente distribuidas, embora mais comuns em regides
tropicais e subtropicais. A familia mostra mecanismos interessantes de polinizacao.
Muitas espécies de Egeria, Limnobium, Stratiotes e Blyxa apresentam flores
conspicuas na superficie d’agua e sao polinizadas por varios insetos a procura de
néctar. Em Elodeas, as anteras das flores estaminadas podem explodir, liberando
grdos de pdlen na superficie d’agua; as vezes as proprias flores estaminadas se
desprendem e flutuam na superficie em direcdo ao estigma (JUDD et al. 2009).

E. densa apresenta caules longos, finos, ramificados e com folhas enroladas
em seu torno. Suas folhas aparecem agrupadas trés a trés (por vezes quatro - pares
opostos também séo frequentes, principalmente na base). A planta fica praticamente
submersa na totalidade, a excecdo das suas flores, raras, que ficam a flutuar na
superficie, ligadas aos caules por pedunculos frageis. E considerada uma planta
aguatica daninha, principalmente na aquicultura (SOUZA; LORENZI, 2005;
LORENZI, 2008).

As plantas aquaticas de um modo geral na raiz, a coifa & especialmente
desenvolvidas e, pode ser constituida de varias camadas sobrepostas. Admite-se
gue nessas plantas sua principal funcdo seja proteger as partes delicadas das
extremidades da raiz, contra ataques de microorganismos, sobretudo bactéria
abundantes na agua. O caule é o elemento de ligacdo entre as raizes e as folhas
para isSso possui, em seu interior um sistema de tubos, os vaos lenhosos e
liberianos, que se encarregam do transporte de materiais, em ambos os sentidos,
entre a copa e o sistema radicular. A folha € o 6rgdo onde a elaboracdo dos

alimentos organicos, em presenca da luz se processa com a maior intensidade. Para
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isso é dotada de um pigmento verde, a clorofila, com a capacidade de fixar energia
luminosa, energia essa utilizada no preparo do material orgéanico, a partir de
substancias inorganicas simples como agua e gas carbonico, em um processo
denominado de fotossintese (FERRI, 1983).

Contudo, variados fatores contribuem para com a producdo primaria das
macréfitas entre elas o fotoperiodo, o qual é uma variavel abidtica que influéncia
diretamente na producéo primaria das macrofitas aquaticas, determina a distribuicdo
geografica das espécies e afetam a estrutura das comunidades (ROSENZWEIG et
al. 2008).

A duracdo do dia (horas de luz ou fotoperiodo) é fator importante para a
produtividade de plantas. Nos meses de inverno, a dura¢ao do dia € reduzida e essa
reducado € tanto mais acentuada quando mais nos distanciamos da faixa equatorial.
Torna-se importante, portanto, verificar também a exigéncia das plantas em termos
de fotoperiodo, antes de se estabelecer uma producdo em determinada regido
(NETO, 2000).

Martins & Polo (2009) constataram que plantas mantidas sob fotoperiodo
natural de 12 horas estendido em mais 4 e 8 horas de luz n&o floresceram,
ocorrendo apenas o0 desenvolvimento de ramos vegetativos auxiliares, enquanto
plantas cultivadas em fotoperiodo natural de 12 horas floresceram 50 dias apos a
semeadura e permaneceram floridas durante todo periodo de estudo.

No entanto, Cancian et al. (2009) ressaltam que o efeito de fotoperiodo sobre
macréfitas aquaticas tem sido pouco estudado.

Os vegetais sdo organismos multicelulares, de células com funcbes
especializadas. Todas elas apresentam estrutura basica de uma célula eucariética:
ndcleo, citoplasma e organelas celulares, envoltas por uma membrana. Dentre as
organelas de um vegetal, destaca-se o cloroplasto, que junto com a mitocondria
produzem energia para a planta. O cloroplasto € envolvido por dupla membrana,
ricas em glicosilglicerideos, contem proteinas e pigmentos (clorofila e carotendides)
gue atuam nos eventos fotoquimicos da fotossintese (TAIZ; ZIEGER ,2009).

Clorofila a € o pigmento fotossintético presente em todos 0S organismos
fitoplancténicos sejam eucaridticos (algas) ou procaridticos (cianobactérias) e €
utilizado como parametro de biomassa algal em diversos trabalhos, tanto nos
experimentais quanto nas caracterizacdes de ambientes aquaticos e monitoramento
da qualidade de agua (KURODA et al. 2010).
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O crescimento e a adaptacdo da planta a diferentes ambientes relacionam-se
a sua eficiéncia reprodutiva, que esta associada, entre outros fatores, aos teores de
clorofila foliar (ALMEIDA et al.,2004).

Os teores de clorofila e carotendides nas folhas sdo utilizados para estimar o
potencial fotossintético das plantas, pela sua ligacdo direta com a absorcédo e
transferéncia de energia luminosa e ao crescimento e a adaptacdo a diversos
ambientes (PORRA et al., 1989; CHAPPELLE; KIM, 1992).

Dessa forma, estudos sobre macrofitas aquaticas ornamentais ainda sao
incipientes e se torna importante a compreensao do comportamento da E. densa em
resposta ao fotoperiodo, planta esta que tem uma grande aceitacdo e valor
econdbmico na aquariofilia. Sendo assim, este trabalho objetivou analisar o

crescimento da E. densa submetida a trés fotoperiodos diferentes.
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2 OBJETIVO GERAL

Analisar o desempenho de crescimento da E. densa submetida a diferentes

fotoperiodos.

2.1 Objetivos especificos

Analisar a influéncia do cultivo da macrofitas E. densa sobre os parametros de
pH, turbidez, condutibilidade, e temperatura da agua.

Analisar o crescimento em peso de massa fresca e comprimento E. densa,
influenciado pelo tempo de exposicao a luz.

Analisar o teor de clorofilas e concentracdo de carotendides de E. densa,
submetida ha 8h de luz e 16h de escuro, 12h de luz e 12 de escuro, e 16h de luz e
8h de escuro.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no laboratorio de aquariofilia, localizado na
Universidade Federal do Pampa, campus Uruguaiana. Os individuos foram
coletados no arroio felizardo, bacia do Rio Uruguai médio, no ponto (Figura 1)
localizado dentro do campus da Universidade. Os individuos coletados foram
levados para o laboratério de aquariofilia e apés, lavado em agua corrente. Foram

selecionados, pesados e mensurados o comprimento.

Figura 1- Ponto de coleta das macrdfitas, (latitude 29° 50' 13.4" S, longitude 57° 06' 09.0" O).

Google
o

Fonte: Google Maps.

O delineamento foi inteiramente casualizado, onde foram utilizados dezoito
aquarios de 35x20x20 centimetros (cm) (altura, largura e comprimento
respectivamente) totalizando 14 litros. Foram trés tratamentos com fotoperiodo de 8
horas de luz e 16h de escuro, 12h de luz e 12h de escuro, e 16h de luz e 8h de
escuro, com seis repeticbes cada. O periodo de luz foi controlado por
temporizadores eletrénicos. Em cada aquario foram colocados seis exemplares, e
como substrato inerte uma camada de trés cm de areia de filtro de piscina
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previamente lavado e tratado para a fixagdo das raizes. Os aquarios ficaram em um
modulo com aeragcdo permanente e iluminagcdo de duas lampadas T8 de 32 watts
(W) com fluxo luminoso de 2700 lumens, que ficaram a 10 cm da lamina de agua.
Foi feito um isolamento na iluminacdo com uma cortina preta.

Na primeira prateleira do modulo foi alocado o tratamento um (T1) com o
fotoperiodo de 8 horas, na segunda o tratamento dois (T2) com o fotoperiodo de 12
horas (controle) e na terceira o tratamento trés (T3) com o fotoperiodo de 16 horas.

Visto que autores citam a E. densa € uma planta de crescimento rapido o
experimento teve a duracao total de 35 dias.

Para o comprimento padréo inicial foram realizadas medi¢cdes das partes
apicais a base do caule, e cortadas em 7 cm. As amostras possuiam apenas o caule
principal e as folhas, auséncia de qualquer ramificacao.

A massa fresca (MF) de cada unidade foi obtida por meio de pesagem em
uma balanca analitica de preciséo.

Posteriormente, os individuos foram colocados nas unidades experimentais
(Figura 2).

Figura 2 — Plantas dispostas na unidade experimental T1.

Fonte: Préprio autor.
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3.1 Anélise 4gua

A agua das unidades experimentais provinha do laboratério de aquariofilia.
Para verificar se as plantas interferiam nos parametros da dgua e como seria 0 meio
onde as plantas foram cultivadas foram mensurados alguns parametros, descritos a
seqguir.

Diariamente foram realizadas analises da temperatura da agua com um
termémetro de mercario e semanalmente foram realizadas as analises do pH,
Turbidez e Condutibilidade, com o auxilio de um pHmetro de bancada (Figura 3),

turbidimetro (Figura 4) e condutivimetro (Figura 5), respectivamente.

Figura 3 — pHmetro de bancada.

|

Fonte: Préprio autor.



Figura 4 — Turbidimetro.

Fonte: Préprio autor.

Figura 5 — Condutivimetro.

Fonte: Préprio autor.
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3.2 Analises Bioldgicas

3.2.1 Comprimento:

As amostras foram retiradas da unidade experimental, lavadas, colocadas
sobre um ictibmetro com papel milimetrado (Figura 6) onde foram mensurados
comprimento da planta, comprimento dos ramos, e numero de ramos. O
comprimento total foi considerado a soma do comprimento da planta com o
comprimento total dos ramos.

O comprimento total dos ramos esta diretamente relacionado ao nimero de
ramos, dito que, o comprimento total dos ramos é o somatério do comprimento de
cada ramo que brota do caule da planta.

A metodologia desenvolvida neste experimento foi aplicada pelo autor

conforme conhecimentos sobre o crescimento da planta.

Figura 6 — Macrdfitas sob a bancada para obtencéo dos comprimentos.

Fonte: Préprio autor.
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3.2.2 Massa Fresca:

Depois de mensurado os comprimentos, as amostras foram colocadas sobre
uma peneira durante cinco minutos para eliminar o excesso de agua conforme
Agami & Reddy (1990). Posteriormente pesados em uma balanga analitica de
precisdo com trés casas ap0s a virgula (Figura 7).

Figura 7 — Balanc¢a analitica de precisao.

Fonte: Préprio autor.

3.3 Determinacéo dos teores de clorofilas e carotenoides segundo
metodologia de Goldenberg et al. (2010):

Foram selecionadas aleatoriamente trés plantas de cada unidade
experimental, retiradas 0,150 gramas (g) de folhas (Figura 8) e colocadas em
frascos eppendorf, apds eram pipetados 1,5 mililitros (mL) de acetona P.A. (Figura
9). Os frascos foram fechados e levados para um agitador de movimento continuo e
mantidos sob agitacdo por 24 horas no escuro.



Figura 8 — Pesagem das folhas.

Fonte: Préprio autor.

Figura 9 — Adicdo do extrator de pigmento.

Fonte: Préprio autor.

22
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Apbés 24 horas foram retiradas as solucbes cetbnica para a leitura da
absorbancia no espectrofotdmetro nas seguintes ondas:

Clorofila a (Ca) — 661,6 nandbmetros (nm).

Clorofila b (Cb) — 644,8 nanémetros (nm).

Carotenoides (C+X) — 470 nanGmetros (nm).

Os célculos de concentracdo de clorofila a (Ca), clorofila b (Cb), clorofila total
(Ca+b) e carotenoides (C+X) foram usados as equacdes de Lichtenthaler (1987),

expressas em micrograma (ug) por mL de extrato.

Ca = 11,24 (A661,6) — 2,04 (A644,8) (1)
Cb = 20,13 (A644,8) — 4,19 (A661,6) (2)
Ca+b = 7,5 (A661,6) + 18,09 (A644,8) .(3)
C+X = (100 (A470) — 1,9 (Ca) — 63,14 (Cb)) /214) .(4)

Onde (A) é o resultado do grau de absorbancia da amostra em suas
respectivas ondas de leitura.

Os resultados foram convertidos para pug de pigmento por grama (g) de massa
fresca (MF). Considerando 0,150 g de amostra e 1,5 mL de acetona, cada mL de
extrato corresponde a 0,1 g de MF. Desta forma os resultados foram transformados
em pg/mL x 0,1 = pug/g de MF.

3.4 Estatistica:

Foram realizadas as analises estatisticas para verificar as variacbes das
quantificacdes das analises de agua, comprimentos, massa fresca, teores clorofilas
e carotendides, através do teste ANOVA seguido de Tukey com o auxilio do
programa SAS 9.0 for Windows. Para as variaveis foi usado nivel de significancia de

5%, significativo p<0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisicos de qualidade de &agua analisados n&o tiveram
diferencas significativas, para o nivel de 5% de significancia, durante todo o periodo
de duragéo do experimento, como mostra a tabela abaixo (Tabela 1). Isso indica que

a planta néo influenciou nos parametros testados.

Tabela 1 — Médias + desvio padrdo dos parametros de qualidade de &gua, nas unidades
experimentais.

Tratamento pH Turbidez Condutibilidade  Temperatura
T1 8,88+0,12 0,60+0,37 471,99+16,51 30,12+1,47
T2 8,82+0,76 0,92+0,39 476,01+£20,75 30,10+1,41
T3 8,89+0,12 1,04+0,45 465,85+15,09 27,61+1,51

Medias seguida pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Conforme os resultados obtidos, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos testados para os dados de comprimento da planta e comprimento total
(Tabela 2).

Analisando os dados do comprimento dos ramos houve diferenca significativa
entre o tratamento um em relacdo aos demais, foi observado que com um periodo
de luz reduzido a média de comprimento foi menor, mas ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos dois e trés. O mesmo se deu para o nimero de
ramos, com um fotoperiodo reduzido os ramos tiveram menor incidéncia, porem o
fotoperiodo maior nao diferiu do controle. Resultados estes semelhantes aos
encontrados por Ribeiro et al. (2009) que obtiveram para cultivares de trigo BRS 179
e BRS Umbu, seu ciclo produtivo reduzido quanto o fotoperiodo foi estendido para
16 e 20 horas de luz.

Tabela 2 — Médias + erro padrdo de desempenho do comprimento da planta, comprimento dos
ramos, comprimento total e nimero de ramos de Egeria densa, em fungéo do fotoperiodo.

Fotoperiodo  Comprimento Comprimento Comprimento N° Ramo
Planta (cm) Ramo (cm) Total (cm)

8 horas 12,74+0,56 3,38+0,48" 16,37+0,78 0,86+0,10"

12 horas 11,32+0,50 7,86+0,882 19,18+1,25 1,69+0,182

16 horas 11,93+0,47 6,53+0,482 18,46+0,74 1,63+0,102
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Medias seguida pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Martins & Polo (2009) também constataram que para Hyptis suaveolens
mantidas sob fotoperiodo natural estendido em 4 horas nao floresceram, ocorrendo
apenas o0 desenvolvimento de ramos vegetativos auxiliares, enquanto plantas
cultivadas em fotoperiodo natural floresceram 50 dias ap6s a semeadura e
permaneceram floridas durante todo periodo de estudo.

Rego & Possamai (2006) concluem que mudas de jequitiba-rosa submetidas
a baixos percentuais de luminosidade 34 %, sofreram uma diminuicdo no
crescimento em diametro.

Analisando a variavel peso final, os fotoperiodos de 8 e 16 horas foram
diferentes entre si, porem nédo houve diferenca significativa do tratamento com 12
horas de luz (tabela 3). O tratamento com 16 horas teve um maior desempenho em
questdo de peso comparado com T1, porem nao diferiu do controle (12h). Pilon &
Santamaria (2002) observaram que a macrofita aquatica submersa Potamogeton
pectinatus também apresentou diferencas no ganho de biomassa, relacionado com o
fotoperiodo. Estes autores verificaram maior ganho de massa com o aumento de

tempo de exposicdo a luz.

Tabela 3 — Médias + erro padréo de crescimento em massa fresca (MF) de Egeria densa, em
diferentes periodos de luz.

T1 (8h) T2 (12h) T3 (16h)
Peso inicial (g)  1,270+0,045  1,216+0,049 1,245+0,045
Peso Final (g)  1,710£0,128°  2,080+0,1752°  2,429+0,1252

Medias seguida pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Para os teores de clorofilas b e total contidas na folha de E. densa nao
houveram diferencas estatisticas entre os trés tratamentos testados neste
experimento (Tabela 4).

A clorofila a, o tratamento com maior periodo de luz teve a maior
concentracdo entre as medias, diferiu do controle (12h), porém foi semelhante ao
tratamento de 8 horas. Porra et al. (1989) evidencia que os teores de clorofila nas
folhas sao utilizados para estimar o potencial fotossintético das plantas, pela sua
ligacdo direta com a absorcéo e transferéncia de energia luminosa e ao crescimento

e a adaptacao a diversos ambientes.
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Tabela 4 — Teores médios * erro padrao de clorofila a, b, total e carotenoides, em microgramas (ug)
de pigmento por grama (g) de massa fresca (MF) nas folhas de Egeria densa, em fun¢&o dos

tratamentos.
Fotoperiodo Clorofila a Clorofila b Clorofila total Carotenoides
8 horas 326,00+ 6,62%°  382,43+10,84 971,85+22,51 132,43+0,88°
12 horas 320,20+9,76°  379,31+12,61  966,32+28,27  137,18+0,57"
16 horas 352,23+7,392 383,94+9,19 996,68+19,68 140,0540,192

Medias seguida pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

A concentracdo de carotendides diferiu entre os trés tratamentos, os teores do
pigmento na folha foram maiores na medida em que aumentou o periodo de luz,
destacando-se o tratamento com 16h de luz. O que pode ser explicado por Taiz &
Zieger (2009), que diz que sob excesso de luz os carotendides ajudam a proteger o
organismo de danos. O que justifica o0 aumento gradativo da concentragcdo com um

maior fotoperiodo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se com este experimento que o cultivo das plantas nestas condi¢cdes
nao influencia nos parametros de turbidez, condutibilidade, pH e temperatura da
agua.

Conforme resultados encontrados neste experimento, os tratamentos dois e
trés tiveram os melhores desempenhos em comprimento de ramos e massa fresca
durante os 35 dias de tratamento.

Dessa forma, um fotoperiodo de 12 horas, resulta num crescimento
semelhante do tratamento de 16 horas, porém com um de tempo de luz menor,

reduz assim o consumo de energia elétrica.
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