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RESUMO
Anélise de caracteristicas morfologicas e fisiologicas em veredas com diferentes niveis de

secamento

As plantas sob efeito do estresse hidrico, podem apresentar modificacdes morfoldgicas e
fisioldgicas, fazendo com que as espécies vegetais consigam sobreviver neste tipo de condicéao
de estresse. O objetivo desse trabalho foi investigar se espécies Copaifera oblongifolia
(Fabaceae) e Macairea radula (Melastomataceae) em veredas sob diferentes niveis de
secamento apresentam diferencas na arquitetura das plantas, nos niveis de compostos foliares e
assimetria flutuante foliar. A amostragem ocorreu no norte de Minas Gerais em duas areas de
veredas, sendo uma em estagio avancgado de secamento e outra em estagio inicial de secamento.
Foram coletados em cada area dados de caracteristicas morfoldgicas (altura, circunferéncia
acima do peito e largura da copa), compostos foliares (clorofilas, nitrogénio e flavonois) e
assimetria flutuante foliar de 15 individuos de cada espécie em cada area. Os resultados
mostraram que as caracteristicas estruturais das espécies estudadas ndo diferiram entre as
veredas. Similarmente, os compostos foliares ndo mostraram diferencas significativas nas suas
concentracgdes entre as plantas das duas veredas estudadas. Por fim, ambas as espécies também
ndo mostraram resultados significativos em relacdo a assimetria foliar. Esse trabalho indica que
0 estresse hidrico presente na vereda parece ndo influenciar as caracteristicas morfologicas e

compostos foliares da C. oblongifolia e da M. radula por causa chuva.

Palavras-chave: antropizacéo, compostos vegetais, estresse hidrico, parametros estruturais.
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ABSTRACT
Analysis of morphological and physiological characteristics in palm swamp with different

levels of dryness

Plants under the effect of water stress can present morphological and physiological changes,
making the plant species able to survive in this type of stress condition. The objective of this
work was to investigate whether Copaifera oblongifolia (Fabaceae) and Macairea radula
(Melastomataceae) species in paths under different levels of dryness show differences in plant
architecture, leaf compound levels and leaf fluctuating asymmetry. Sampling took place in
northern Minas Gerais in two areas of palm swamp, one in an advanced stage of drying and the
other in an early stage of drying. Data on morphological characteristics (height, circumference
above the breast and crown width), leaf compounds (chlorophylls, nitrogen and flavonols) and
leaf fluctuating asymmetry of 15 individuals of each species in each area were collected in each
area. The results showed that the structural characteristics of the studied species did not differ
between the palm swamp. Similarly, the foliar compounds did not show significant differences
in their concentrations between the plants of the two studied paths. Finally, both species also
did not show significant results in relation to leaf asymmetry. This work indicates that the water
stress present in the vereda does not seem to influence the morphological characteristics and

leaf compounds of C. oblongifolia and M. radula due to rain.

Key words: anthropization, leaf compounds, water stress, structural parameter
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Introducéo

Os impactos antropicos podem acarretar alteracbes na natureza, podendo até ser
irreversiveis em ambientes com baixa capacidade de restauracdo (Guimardes et al. 2002). Estes
impactos promovem modificacdes nos ecossistemas, como excesso na luminosidade e
temperatura, e diminuicdo na disponibilidade hidrica tornando o habitat um ambiente com
condigdes ndo favoraveis, resultando estresse ambiental para varias espécies (Laurance et al.
2007). Como um exemplo de estresse ambiental podemos citar o estresse hidrico, que ocorre
através da reducdo da disponibilidade de 4gua no solo causando prejuizos as plantas, assim
podendo afetar crescimento e desenvolvimento (Santos and Carlesso 1998). Em efeito deste
déficit hidrico, a planta sofre modificacbes na sua fisiologia e bioquimica, fazendo que
desenvolvam mecanismos para suportar e adaptar a esse estresse, como por exemplo,
ajustamento osmatico, diminuicdo da produtividade, producdo de folhas menores, presenca de
tricomas. (Campos et al. 2021). As veredas sdo muito sensiveis a mudangas ocorrentes no
ambiente e possuem um lento processo de restauragdo (Guimaraes et al. 2002; Bastos and
Ferreira 2010), e devido a essa caracteristica essas vegetacoes, quando impactadas de forma
negativa, podem acabar sendo dominadas pelas vegetacbes adjacentes, como por exemplo o
cerrado sensu stricto, tornando o ambiente com o aspecto mais savanico (Nunes et al. 2022).

O Cerrado é divido em fitofisionomias, onde a caracterizacdo é de acordo com a
caracteristicas morfoldgicas de uma comunidade vegetal e do tipo de ambiente que ela se
encontra e dentre estas variagOes de vegetacdo pode se encontrar a vegetacao do tipo vereda
(Bastos and Ferreira 2010). As veredas sdo vegetacOes herbaceo-arbustivas com algumas
arvores espacgadas que estdo localizadas proximas aos cursos d’aguas, sendo que Mauritia
flexuosa L.f. € a principal espécie arbdrea que caracteriza o ecossistema de vereda (Bahia et al.
2009a). Seus solos sdo hidromorficos, argilosos e turfosos com grandes concentraces de
materia organica (Ramos et al. 2006; Sousa et al. 2011), resultando em um ecossistema rico em
biodiversidade. Possuem importantes papéis ecoldgicos, hidrologicos e sociais, como a
manutenc¢éo dos recursos hidricos proximos as veredas, corredores ecologicos para protecéo da
flora e fauna e fonte de renda para pequenas comunidades proximas a essas vegetacdes (Bahia

et al. 2009b). Na regido Norte de Minas Gerais, as areas constituintes de veredas sdo altamente
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degradadas devido a varios fatores, como a drenagem excessiva dos corpos d’agua, 0s incéndios
antrdpicos, usos agropecuarios e o desmatamento (Nunes et al. 2009; Borges et al. 2021).

As plantas, quando expostas a condicdes e estresses ambientais, tendem a modificar suas
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas, afim de conseguirem se ajustarem a esses estresses
(Siebenka et al. 2015). Estudos j& mostram que as plantas podem desenvolver uma gama de
variacdes em suas caracteristicas morfoldgicas como por exemplo, alteracBes na altura da
planta; na area foliar; na biomassa; na morfologia e coloracdo foliar; na morfologia e
comprimento da raiz; e na diminui¢do no caule em efeito aos estresses luminoso, hidrico e
disponibilidade nutricional (Siebenka et al. 2015; Freschet et al. 2018; Campos et al. 2021;
Zang et al. 2021). Essas adaptacdes tém como objetivo suportar os niveis de estresse e conseguir
uma maior absorcdo hidrica e de nutrientes disponiveis para uma melhor produtividade e
sobrevivéncia neste ambiente modificado (Freschet et al. 2018).

O estresse influencia na modificagdo da morfologia da folha, causando a instabilidade
no desenvolvimento do organismo (Freeman et al. 2004). Essa instabilidade ocorre através de
erros ou desvios aleatorios na simetria bilateral, que teoricamente seria perfeita ao longo do
desenvolvimento, causando a diferenciacdo no tamanho dos lados, também chamada assimetria
flutuante (AF) (Shadrina and Vol’pert 2018). O método de analise da assimetria flutuante na
morfologia de varios organismos tem sido bastante utilizado como biomonitoramento em
relacdo aos efeitos negativos aos distarbios antrépicos (Mendes et al. 2018). Além de indicador
de qualidade ambiental, segundo Cornelissen and Stiling (2005) a AF poderia ser um preditor
de qualidade da planta para insetos herbivoros, influenciando a abundancia dos herbivoros.

Os compostos foliares possuem papéis importantes para a planta, como por exemplo, 0s
taninos e terpenoides que podem proporcionar mudancas internas nas plantas que afetam a
palatabilidade dos herbivoros, os fenilpropanoides que agem na protecdo da planta contra a
radiacdo UV (Bezerra et al. 2013; Dourado et al. 2016; Trautenmdiller et al. 2016). Diante disso,
a variagdo na concentracdo de alguns compostos, em funcgéo de estresse bidtico ou abidtico, tem
sido relatada como bons indicadores de estresse (Palacios et al. 2013; Nakabayashi and Saito
2015). Alguns exemplos desse tipo de composto sdo os flavondis, composto pertencente aos
flavonoides, que fazem parte de um dos grupos de metabdlicos secundarios denominados de
compostos fenolicos, podendo ser encontrado em partes vegetais como flores e folhas (Ferreira
et al. 2008). Quando estdo em condicgdo de estresse hidrico, alguns flavonois podem ter uma

maior atuacao na desintoxicacao de radicais livres (Sanchez-Rodriguez et al. 2011). As
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clorofilas, que sdo pigmentos naturais que sdo encontradas nos cloroplastos das folhas e podem
ter pigmentos associados a elas, como os carotenoides (Streit et al. 2005). Quando estéo sob
alta irradiacdo e diminuicéo na disponibilidade hidrica, as clorofilas tendem a diminuir e ocorre
a ativacdo do processo de fotoprotecéo através da transferéncia de elétrons para os carotenoides
com o objetivo de evitar danos no aparato fotossintético (Lacerda and Mapeli 2021). O
nitrogénio possui uma grande importancia pois as plantas necessitam deste em grandes
quantidades (Taiz and Zeiger 2017). Ele é incorporado em compostos carbonados como
aminoacidos, pigmentos, lipidios, com isso participa de varios processos vegetais, tendo
crescimento como o principal (Mendes et al 2015). Posto que as clorofilas sdo moléculas
formadas por complexos derivados da porfirina, tendo como &tomo central o magnésio, ligado
a 4 outros atomos de nitrogénio (Taiz and Zeiger 2017). Partes do nitrogénio foliar estdo
integradas nas moléculas de clorofila fazendo que haja uma associacdo entre elas, com isso
quando ocorre a diminuicdo de nitrogénio consequentemente também havera uma diminuigéo
de clorofila.

Os estudos analisando caracteristicas funcionais de plantas que estdo em habitats
contrastantes sdo de grande importancia, pois nos ddo informagdes tanto de como ocorre a
sobrevivéncia de espécies em seus habitats tipicos como também mostra como estas espécies
se adaptardo caso haja mudancas drasticas em futuros cenarios climaticos (Maracahipes et al.
2018). Existem poucos trabalhos na regido Neotropical investigando os potenciais impactos que
a degradacao das veredas sobre modificacbes morfoldgicas e fisioldgicas nas plantas, como por
exemplo, variacdes na concentracdo dos compostos vegetais e na estrutura das plantas. Desse
modo, o objetivo do presente estudo foi investigar se existem efeitos na concentracdo de
compostos foliares, a AF foliar e a arquitetura de espécies de plantas associadas a
disponibilidade hidrica das veredas do Cerrado na regido Norte de Minas Gerais, Brasil. Testou-
se a seguinte hipdtese: O secamento das veredas torna o ambiente estressante, com isso
promove alteragdes na fisiologia das plantas resultando em alteracGes na concentragdo dos
compostos foliares e nas caracteristicas morfologicas das plantas. Deste modo, espera-se que
as areas de veredas preservadas (i.e. com boas condi¢des hidricas) apresentam plantas
estruturalmente mais complexas e com maiores concentracfes de clorofilas, nitrogénio e
flavondis, enquanto que veredas em processo avancado de secamento apresenta individuos

menos complexos e com niveis maiores de assimetria flutuante foliar.
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Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em 17 a 21 de maio de 2021, em duas areas de veredas localizadas
nos sitios do projeto Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragdo — Veredas, no norte
de Minas Gerais, Brasil. O clima da regido das areas é considerado do tipo tropical seco com
épocas de chuvas e de secas bem definidas (Alvares et al. 2013), a precipitacdo média anual
varia em 242 a 461 mm com chuvas concentradas nos meses de setembro a marco e com
temperatura média varia de 19° a 26° C (Fig.1). A primeira area, conhecida como Vereda
Almescla (15°21'30.8"S 44°54'39.7"W), esta localizada na Area de Protecdo Ambiental do Rio
Pandeiros, situada nos municipios de Januéaria, Bonito de Minas e Cdnego Marinho. A
vegetacdo desta APA é constituida de cerrado sensu stricto, florestas estacionais deciduais e
veredas (Avila et al. 2021). O local de estudo possui um ambiente onde a vereda apresenta um
aspecto conservado, com nivel de secamento baixo e com a presenga de agua acima do solo em
alguns locais (Nunes et al. 2022), o que configura esta vereda como de nivel de estresse
ambiental baixo (Fig. 2a). Ja a segunda area, conhecida como Vereda Peruagu (14°59'58.2"S
44°42'40.2"W), esta localizada Parque Estadual Veredas do Peruacu, situa-se nos municipios
de Cénego Marinho e Januaria, MG. O parque é constituido de fitofisionomias da transi¢do de
Caatinga e Cerrado (Nunes et al. 2022). Esta vereda apresentava um grande recuamento do
lencol fredtico e um avancado secamento do solo, o que dad a um aspecto degradado,
evidenciado pela alta mortalidade de buritis e pela invasdo de plantas do cerrado sensu stricto
no interior da vereda, presume que isto ocorre por causa de mudancas climaticas e atividades
antropicas como solos perturbados, pastagens e queimadas (Nunes et al. 2022) (Fig. 2b). Por

causa dessas caracteristicas, a vereda do Peruagu apresenta um alto nivel de estresse ambiental.
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Fig. 2 Aspecto geral das areas do estudo: A) Vereda Almescla; B) Vereda Peruagu
Espécies do estudo

Para o estudo foram selecionadas duas espécies vegetais abundantes e de ocorréncia comum
nas duas areas de estudo. A primeira espécie é Copaifera oblongifolia Mart. Ex Hayne
pertencente a familia Fabaceae, que é um arbusto popularmente conhecido como Pau d"élinho,
encontrado nas regifes Norte, Nordeste, Centro — Oeste e Sudeste do Brasil e nos biomas
Amazonia e Cerrado (Costa 2020). Nas areas estudadas, a espécie C. oblongifolia ocorre na
adjacéncia das veredas em zonas de vegetacdo cerrado sensu stricto. A espécie tem como
caracteristicas individuos ramificados com altura de 2 a 3 metros, com presenca de flores
sésseis, frutos e com sementes de coloracdo arilo laranja (Costa 2007). A outra espécie é
Macairea radula (Bonpl.) DC., pertencente a familia Melastomataceae, que é um arbusto que
possui distribuicdo na regido Norte, Nordeste, Centro — Oeste e Sudeste do Brasil e nos biomas
Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. A espécie geralmente estd associada a solos
umidos e ocorre nas margens e no interior das veredas. Nas areas estudadas os individuos de
M. radula ocorreram na zona de borda da vereda, em regido de solo mais iUmido. Essa espécie
possui individuos ramificados com altura de proximidade de 2 metros, com presenca de flor
com coloracgdo roxo, lilas ou rosa, frutos com sementes (Silva et al. 2020). Desse modo, as duas
espécies estudadas ocorrem em faixas diferentes da vegetacédo (na borda da vereda e no cerrado

adjacente).
Amostragem

Em cada area, foram amostrados na parte da manha e da tarde 15 individuos de C. oblongifolia
e de M. radula, totalizando 30 individuos de cada espécie. Para cada individuo, com auxilio de
uma fita métrica e uma trena, foram medidos os seguintes caracteres morfologicos: altura (m),
circunferéncia a altura do peito (CAP) (cm) e largura da copa (m).

Para avaliar a AF foliar, foram coletas 5 folhas de cada individuo das duas espécies,
todas as folhas foram fotografadas e digitalizadas. Utilizando o software Image J, houve a
medicéo da largura do lado direito (LD) e do esquerdo da folha (LE), da borda da folha até a
nervura central, na regido mediana da folha. Apds calcular a média dos dados obtidos, foi
realizado o indice de assimetria flutuante, de acordo com Cornelissen e Stiling (2005), que
consiste na diferenca dos lados dividindo pelo numero de medidas (N) realizadas (LD-LE/N).
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Para evitar erro de mensuracdo, os dados foram mensurados duas vezes e comparados
estatisticamente.

Para amostragem dos compostos foliares das plantas, foi efetuada as leituras através do
aparelho Dualex, que é um sensor Gptico desenvolvido pela Force-A para medir o teor de
flavonais e clorofilas (2 de pg/cm) da epiderme das folhas e o Indice do Equilibrio do Nitrogénio
(NBI), que avalia as condi¢des nitrogenadas da folha através do célculo da razéo entre clorofila
e flavonois relacionada a alocacdo de nitrogénio/carbono. A medicéo foi executada diretamente
na folha da planta em campo. Foram selecionadas aleatoriamente 5 folhas de cada individuo, e
em cada folha foram realizadas seis leituras (comeco, meio e fim da face abaxial e adaxial da

estrutura foliar), a partir destas foi calculada a média.
Anédlise de dados

Para comparar as caracteristicas morfoldgicas (altura, CAP e largura da copa) e 0s compostos
foliares (flavondis, clorofilas e nitrogénio) cada espécie de planta entre as duas veredas
(preservada/alterada), foram utilizadas analises de variancia (ANOVA) e em seguida teste de
Tukey. Adicionalmente realizou-se testes de correlacdo de Spearman para testar a correlacdo
entre os compostos foliares de cada espécie de planta.

Para avaliar se existiam padrdes verdadeiros de AF, foram realizados testes para descartar
outros tipos de assimetria, como assimetria direcional (AD) e antissimetria (AT). Essas
assimetrias proveem fatores genéticos e podem ser expressadas na morfologia do organismo ao
longo do seu desenvolvimento (Moura et al. 2017). A AD ocorre quando um lado da folha
sempre sera maior que o outro, geralmente em todos os individuos, podendo ser LD > LE ou
LE > LD, fazendo que a diferenca média dos lados seja significativamente maior ou menor que
0 (Alves-Silva and Del-Claro 2013; Cuevas-Reyes et al. 2013), e para eliminar essa assimetria
foi utilizando o teste de normalidade dos dados de Shapiro-Wilk (p > 0,05). E a AT, €
caracterizada por ocorrer uma falta de simetria, desde modo, todos os individuos de forma
aleatoria terd um lado maior que o outro, contendo tanto LD > LE quanto LE > LD e uma
distribuicdo bimodal de LD - LE com media significativamente igual O (Cuevas-Reyes et al.
2013; Mouraet al. 2017). Com isso, para descartar essa assimetria foi realizado o teste t de uma
amostra, tendo o 0 como valor de referéncia. Todas as analises foram realizadas no Programa
R versdo R-4.1.1 (R Core Team 2021).
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Resultados
Estrutura da planta

A altura dos individuos de C. oblongifolia variou entre 1,33 a 5,50 m (média: 2,37 + 0,91), ja
os individuos de M. radula variaram entre 1,35 a 3,70 m (média: 2,08 + 0,54). A circunferéncia
do caule variou 1,39 a 19,74 cm (média: 10,12 £ 5,28) nos individuos de C. oblongifolia e
variou entre 3,20 a 23,44 cm (média: 12,04 + 4,32) individuos de M. radula. Ja a largura da
copa esteve entre 1,10 a 5,86 m (média: 3,34 £ 3,53) em C. oblongifolia e entre 1,10 a 4,79 m
(média: 1,91 + 0,80) em M. radula. Comparando as variaveis estruturais analisadas (altura da
planta, CAP e largura da copa) ndo foram observadas diferengas significativas entre os

individuos de cada espécie das duas veredas (Tabela 1).

Tabela 1 Andlises de variancia para comparar as caracteristicas morfologicas de individuos das
espécies Copaifera oblongifolia Mart. Ex Hayne e Macairea radula (Bonpl.) DC. presentes em veredas

com diferentes aspectos de conservacédo localizadas no Norte de Minas, Brasil

Planta Varidveis respostas Df SumSg Mean Sq F P value
Copaifera oblongifolia Altura 1 0,83 0,830 1,006 0,324
CAP 1 57,4 57,40 2,137 0,155

Largura da copa 1 11,6 11,61 0,932 0,343

Macairea radula Altura 1 0,068 0,068 0,182 0,673
CAP 2,0 1,975 0,103 0,751
Largura da copa 1 0,388 0,388 0,605 0,443

CAP: circunferéncia a altura do peito

=

Assimetria flutuante

As folhas dos individuos de C. oblongifolia ndo apresentaram os valores de LD-LE distribuidos
normalmente (W = 0,82038, p = 0,0001578) e ndo teve desvio significativo do 0 (t = 1,1405, p
= 0,2634). E em relacdo a M. radula, os valores de LD-LE encontrados também n&o foram
normalmente distribuidos (W = 0,80543, p = 0,0001702), e ndo desviou significativamente do
0 (t=-0,95071, p = 0,3505).

Compostos foliares
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Em relacdo aos compostos analisados nas folhas, a condicdo ambiental das veredas néo
influenciou na concentragdo de clorofilas, flavonois e nitrogénio foliar dos individuos de C.

oblongifolia e M. radula (Tabela 2).

Tabela 2 Anéalises de variancia para testar a concentragéo dos compostos foliares nas espécies Copaifera
oblongifolia e Macairea radula em veredas com diferentes aspectos de conservacdo localizadas no
Norte de Minas, Brasil

Planta Variaveis respostas Df SumSg Mean Sq F P value

Copaifera oblongifolia Clorofilas 1 7.9 7,874 0,343 0,563
Flavonois 1 0,0 0,002 0,641 043
Nitrogénio 1 7,1 7,083 0,434 0,515

Macairea radula Clorofilas 1 86,5 86,54 3471 0,073
Flavonois 1 0,2 0,1907 1,178 0,287
Nitrogénio 1 19,4 19,36 0,548 0,465

Discussao

Os resultados indicam que os parametros e a época analisados deste estudo, relacionadas a
estrutura das plantas, tais como a arquitetura e o nivel de AF, ndo foram influenciadas pelo
nivel secamento da vereda. O mesmo padrdo parece ocorrer na concentracdo de compostos
foliares, pois nédo foi encontrado variacéo significativa entre as plantas da vereda preservada e
da vereda em avancado nivel de secamento, para ambas as espécies analisadas. Esses resultados
podem ter acontecido devido que o més anterior da coleta houve a ocorréncia de chuva, fazendo
que as pressdes ambientais oriundas do estresse hidrico surjam nenhum efeito nas plantas deste
estudo.

Estudos prévios indicam diferencas estruturais entre plantas de veredas sob diferentes
niveis de perturbacdo ambiental (e.g. Bahia et al. 2009a; Guimardes et al. 2002). Por exemplo,
Guimaraes et al. (2002), demonstraram que as plantas localizadas na vertente preservada da
vereda possuiam uma altura média maior quando comparada com as plantas presentes na
vertente antropizada. A principal explicacdo utilizada pelos autores é o pastejo de gado que €
maior nas areas antropizadas, removendo a vegetacdo. No presente estudo, ndo foram
observadas diferencas estruturais relacionadas a altura, circunferéncia do caule e largura da

copa entre as plantas presentes nas veredas sob diferentes condi¢fes hidricas. Uma possivel
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explicacdo para isso é que as plantas analisadas possuem uma grande variacao intraespecifica,
com os individuos apresentando uma variacao estrutural grande dentro da populagéo.

A AF foliar vem sendo mostrada como um indicador que responde positivamente a varios
tipos de estresse ambiental, como por poluigéo, disponibilidade de luz, fogo (Alves-Silva and
Del-Claro 2013; Moura et al. 2017; Mendes et al. 2018). No entanto, algumas espécies de
plantas parecem ter seu padrdo de simetria regulado geneticamente, ndo apresentando AF
(Graham et al. 2010). Esse parece ser 0 caso das plantas estudadas no presente estudo pois em
contrastes com a expectativa de que a assimetria flutuante aumentaria sob condicao de estresse,
ndo foi detectada a existéncia de AF foliar em C. oblongifolia e M. radula. E se o fator
ambiental ndo afetar significativa as caracteristicas relacionadas no condicionamento fisico da
planta, entdo ndo se espera que tenha resultado significativo em relacdo a AF (Beasley et al.
2013). Outra hipdtese seria que outro 6rgdo estrutural da planta, por exemplo flor, pode estar
sofrendo mais efeito do estresse que a folha, devido que as folhas podem apresentar uma forte
plasticidade fenotipica em seu formato, causando o anulamento dos efeitos da instabilidade no
desenvolvimento da planta (Sandner and Matthies 2017). Deste modo, caracteristicas presentes
na mesma espécie podem apresentar diferencas no desenvolvimento afim de responderem a
pressdes existentes no ambiente. Dessa forma, os resultados ndo evidenciam diferencas
estruturais nas folhas, de ambas as espécies, em areas de veredas preservadas e em estagio
avancado de secamento.

No presente estudo a concentracdo dos compostos vegetais ndo diferiram entre as plantas
de C. oblongifolia e de M. radula. E esperado que, em resposta ao estresse hidrico, a
concentracdo de clorofila tende a diminuir, devido esse pigmento tem sua diminuicdo para que
0s carotenoides auxiliam na protecdo contra danos no aparato fotossintético (Lacerda and Mapeli
2021) E como ocorre uma alta correlacdo de nitrogénio foliar com os pigmentos
fotossintetizantes, devido que o nitrogénio estd incorporado na molécula da clorofila (Dos
Santos et al. 2019), ocorre a diminui¢do na concentra¢do do nitrogénio também. No entanto,
esse padrdo ndo foi encontrado no nosso trabalho, uma vez que, ndo houve diferenca na
quantidade de nitrogénio e de clorofilas nos individuos das espécies entre as veredas. Acredito
que este resultado tenha sido por causa da chuva ocorrente no més anterior da coleta na area da
vereda degradada como mostrado na figura 1. Com esse evento houve o aumento da
disponibilidade hidrica fazendo com que as plantas conseguissem absorver agua e nutrientes, e

consequentemente ndo afetando os processos fisioldgicos. Assim, com esse fator ocorrendo no
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ambiente pode fazer com que os niveis de nitrogénio e clorofila dos individuos da vereda
alterada seja parecido com dos individuos da vereda preservada. Desse modo, o fator chuva no
ambiente de vereda alterada promove a diminuicdo do estresse hidrico, desta forma nao
causando nenhum tipo de dano nos processos fotossintéticos.

Estudos prévios indicam que as plantas tendem a diminuir os niveis de flavonois em
resposta ao estresse hidrico, pois com a presenca deste estresse ocorre a reducdo das enzimas
das vias do chiquimico e do fenilpropandide e com isso ndo ocorre a producdo de determinado
flavondis (Sanchez-Rodriguez et al. 2011). Esse padrdo nao foi corroborado no presente estudo,
dado que também nédo houve diferenca de niveis de flavonois entre as veredas. Como em
nenhuma vereda teve mudanca na concentracdo de clorofila, que resultaria na alteracdo nos
processos fotossintéticos, a planta ndo tem necessidade de acumular os flavonois para agir no

processo de fotoprotecdo dos processos fotossintéticos.

Concluséao

Neste estudo as caracteristicas estruturais (altura da planta, CAP e largura da copa), 0s
compostos vegetais (clorofilas, nitrogénio e flavondis) e a assimetria flutuante foliar das
espécies C. oblongifolia e M. radula ndo diferiram entre as veredas com diferentes niveis
secamento. Esses resultados sugerem que o estresse hidrico presente nas areas foi diminuido
em efeito a chuva que ocorreu més anterior a coleta, afetando as nossas mensuragfes nas duas
espécies. Com isso, sugiro estudos no local em outras épocas do ano, ou novos estudos com
diferentes abordagens analiticas (e.g. analises histoquimicas, fotoquimicas laboratoriais), outras
localidades (e.g. outras veredas com diferentes niveis de secamento) ou mesmo outras espécies

de plantas, para verificar se esse padrdo se repete em outros sistemas.
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may be novel
Text

Text Formatting

Manuscripts should be submitted in Word.

Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text.

Use italics for emphasis.

Use the automatic page numbering function to number the pages.

Do not use field functions.

Use tab stops or other commands for indents, not the space bar.

Use the table function, not spreadsheets, to make tables.

Use the equation editor or MathType for equations.

Save your file in docx format (Word 2007 or higher) or doc format (older Word versions).

Manuscripts with mathematical content can also be submitted in LaTeX. We recommend using
Springer Nature’s LaTeX template.

Headings

Please use no more than three levels of displayed headings.

Abbreviations
Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter.

Footnotes

Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation ofa
reference included in the reference list. They should not consist solely of a reference
citation, and they should never include the bibliographic details of a reference. They

should also not contain any figures or tables.

Footnotes to the text are numbered consecutively; those to tables should be indicated by
superscript lower-case letters (or asterisks for significance values and other statistical

data). Footnotes to the title or the authors of the article are not given reference symbols.
Always use footnotes instead of endnotes.
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Additional remark Text

Text — double spaced, and line numbered using continuous line numbers throughout
Figures — one per page at end of manuscript, with a separate List of Captions prior to the figures

Tables — one per page at end of manuscript (before Figures), captions included above each table
References

Citation

Cite references in the text by name and year in parentheses. Some examples:

Negotiation research spans many disciplines (Thompson 1990).

This result was later contradicted by Becker and Seligman (1996).
This effect has been widely studied (Abbott 1991; Barakat et al. 1995a, b; Kelso and Smith
1998; Medvec et al. 1999, 2000).

Reference list

The list of references should only include works that are cited in the text and that have been
published or accepted for publication. Personal communications and unpublished works

should only be mentioned in the text.

Reference list entries should be alphabetized by the last names of the first author of each work.
Please alphabetize according to the following rules: 1) For one author, by name of
author, then chronologically; 2) For two authors, by name of author, then name of
coauthor, then chronologically; 3) For more than two authors, by name of first author,

then chronologically.

If available, please always include DOIs as full DOI links in your reference list (e.g.
“https://doi.org/abc”).
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Ideally, the names of all authors should be provided, but the usage of “et al”” in long author lists
will also be accepted:
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Online document
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Dissertation
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Always use the standard abbreviation of a journal’s name according to the ISSN List of Title

Word Abbreviations, see
ISSN LTWA
If you are unsure, please use the full journal title.
Tables

All tables are to be numbered using Arabic numerals.

Tables should always be cited in text in consecutive numerical order.
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For each table, please supply a table caption (title) explaining the components of the table.

Identify any previously published material by giving the original source in the form of a
reference at the end of the table caption.

Footnotes to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or asterisks for

significance values and other statistical data) and included beneath the table body.



