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RESUMO GERAL

ARQUITETURA AEREA DE Lychnophora Salicifolia Mart. E TESTE DE RAIOS X
NO DESEMPENHO GERMINATIVO

A espécie Lychnophora salicifolia Mart., popularmente conhecida como arnicéo, é uma espécie
nativa do Brasil, com potencial paisagistico, importancia ecoldgica e medicinal. O objetivo
geral deste estudo é utilizar o teste de raios X para investigar a morfologia interna das cipselas
de Lychnophora salicifolia e avaliar sua relacdo com o desempenho germinativo, enquanto
também se propde a analisar a arquitetura aérea das populacdes desta espécie em duas regides
de Cerrado do municipio de Montes Claros- Minas Gerais, fornecendo uma compreensdo destas
plantas em seu ambiente natural. As cipselas foram analisadas por meio de testes raios X, onde
foram realizadas oito repeti¢fes de 25 cipselas, para quatro lotes, a fim de gerar imagens das
sementes e correlacionar com o teste de germinacdo. As cipselas cheias que ndo germinaram
foram submetidas ao teste de tetrazolio para verificacdo da viabilidade. Identificou-se que nem
todas cipselas cheias germinaram, mas apresentaram viabilidade pelo teste de tetrazolio. Em
relacdo a arquitetura aérea, foram avaliadas 120 plantas, onde contatou-se que os atributos do
solo que mais diferiram entre as duas regides foram: K, Ca, Mg. Outros fatores, pouco variaram.
Quanto as diferencas na arquitetura aérea das plantas avaliadas, nessas duas localidades, L.
salicifolia mostrou-se altamente polimorfica com variagfes arquiteténicas mais evidentes em
pardmetros como: altura maxima, altura do ramo principal e didmetro do ramo principal. O
estudo demonstrou eficiéncia na relacdo do uso do teste de raios X com a germinagdo das
cipselas radiografadas e classificadas como cheias, além de mostrar diferencas morfométricas
na arquitetura aérea entre as duas localidades, apesar da proximidade entre elas. Dado o alto
grau de plasticidade fenotipica e resisténcia a ambientes pobres em nutrientes, necessita-se de
estudos mais aprofundados sobre a biologia de L. salicifolia, a fim de entender por que cipselas
cheias e vidveis nem sempre germinam.

Palavras-chave: Plantas nativas, Arnica, Asteraceae, Plasticidade fenotipica.
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ABSTRACT

AERIAL ARCHITECTURE OF Lychnophora Salicifolia Mart. AND X-RAY TEST ON
GERMINATION PERFORMANCE

The species Lychnophora salicifolia Mart., popularly known as arnicdo, was selected to carry
out this study, for being a native species from Brazil, with landscape potential, ecological and
medicinal importance. The general objective of this study is to use the X-ray test to investigate
the internal morphology of Lychnophora salicifolia achenes and evaluate its relationship with
germination performance, while it also proposes to analyze the aerial architecture of
populations of this species in two regions of Cerrado in the municipality of Montes Claros,
Minas Gerais, providing an understanding of these plants in their natural environment. The
achenes were analyzed using X-ray tests, where eight repetitions of 25 achenes were carried
out, for four batches, to generate images of the seeds and correlate with the germination test.
The full achenes that did not germinate were subjected to the tetrazolium test to verify viability.
It was identified that not all full achenes germinated, but they showed viability by the
tetrazolium test. Regarding aerial architecture, 120 plants were evaluated, where it was found
that the soil attributes that differed most between the two regions were: K, Ca, Mg. Other factors
varied little. Regarding the differences in the aerial architecture of the plants evaluated, in these
two locations, L. salicifolia proved to be highly polymorphic with more evident architectural
variations in parameters such as: maximum height, height of the main branch and diameter of
the main branch. The study demonstrated efficiency in the relationship between the use of the
X-ray test and the germination of x-rayed achenes classified as full, in addition to showing
morphometric differences in the aerial architecture between the two locations, despite the
proximity between them. Given the high degree of phenotypic plasticity and resistance to
nutrient-poor environments, more in-depth studies on the biology of L. salicifolia are needed to
understand why full and viable cypselae do not always germinate.

Key words: Native plants, Arnica, Asteraceae, Phenotypic plasticity.
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INTRODUCAO GERAL

Ao estudar espécies nativas, podemos contribuir para desempenhar um papel
fundamental para a conservacdo e preservacdo da biodiversidade local, contribuir para o
desenvolvimento sustentavel e entender melhor sua importancia ecoldgica, além de promover
a conservacdo de habitats naturais (MMA. 2022). A aplicacdo de estudos com analises de
imagem, como a técnica de raios X e o conhecimento de arquitetura aérea da planta, séo
métodos que podem contribuir para a elucidacdo desses aspectos.

O avanco da tecnologia computacional na década de 80, associada a técnica de raios X,
criada por Simak e Gustafsson, (1953), passou a ser uma ferramenta eficaz para anélise de
sementes, aceita pela Associacdo Internacional de Teste de Sementes (ISTA) (Amaral et al.
2011) por ser um teste facil, eficiente e com rapida aplicabilidade para estudos morfolégicos e
fisioldgicos. Essas técnicas sao amplamente utilizadas em pesquisas de sementes para estudar
sua morfologia, estrutura interna e viabilidade, fornecendo informagdes valiosas para melhorar
a qualidade das sementes e otimizar as praticas agricolas de forma ndo destrutiva (Medeiros et
al. 2021). Nesta técnica, as sementes sao expostas aos raios X, permitindo gerar imagens para
visualizar embrido, endosperma, casca, contaminacGes e possiveis defeitos ou danos da
semente, que podem influenciar o resultado da germinacéo futuramente.

A anélise arquitetdnica, também é outra técnica, que tem se mostrado um dos meios
mais eficientes atualmente disponiveis para o estudo da organizacdo de plantas complexas e
resulta da combinacdo entre o controle genético e as condi¢cBes ambientais (Barthélémy &
Caraglio, 2007). E uma abordagem global, multinivel e dindmica para o entendimento e
conhecimento do desenvolvimento de uma planta. Investigar como a arquitetura aérea das
plantas é influenciada, se concentra na analise da forma, estrutura e padrdes de crescimento das
partes da planta que se situam acima do solo, incluindo examinar caracteristicas como a
disposigéo das folhas ao longo dos caules, a ramificacdo dos ramos e a forma das estruturas
reprodutivas.

A espécie Lychnophora salicifolia Mart., popularmente conhecida como arnicédo, foi
selecionada para a realizacdo deste estudo, por ser nativa do Brasil, com grande importancia
ecologica, ornamental, além de estar incluida na lista de espéecies aromaticas e medicinais do
Cerrado com alta prioridade para colecdo de germoplasma e conservacéo (Vieira, 1999).

A exploracgdo extrativista de arnica em seu habitat natural pode levar espécies do género

a extincdo (Melo, et. al. 2009), por isso, € importante a construcdo de conhecimentos sobre
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aspectos relacionados a esta espécie, ainda pouco conhecida. Diante do exposto, estudos
capazes de elucidar aspectos relacionados a diferenciacdo das estruturas internas do fruto, as
cipselas, que conduzam a uma melhor interpretacdo e compreensao do seu crescimento,
desenvolvimento e estabelecimento da planta, sdo de extrema importancia.

Neste sentido, o presente trabalho consiste em uma Introducdo Geral para
contextualizacdo da proposta do trabalho, seguida de dois capitulos em forma de artigo, para
atender o objetivo geral deste estudo, que foi associar as técnicas de analises de arquitetura
aerea e teste de raios X, a fim de avaliar o desempenho germinativo de Lychnophora salicifolia
mart. Os artigos serdo submetidos a revista “Brazilian Journal of Botany” e foram formatados

de acordo com as normas que seguem em anexo (1).

10
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Teste raios X e a relacdo com o desempenho germinativo das cipselas

radiografadas de Lychnophora salicifolia Mart.
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Resumo

Lychnophora salicifolia Mart., conhecida como arnicdo, é uma espécie nativa do Cerrado
brasileiro, com potencial ornamental, medicinal e ecoldgico. Este estudo teve como objetivo
utilizar o teste de raios X para visualizar a morfologia interna de cipselas de L. salicifolia e
avaliar sua relagdo com o desempenho germinativo. Quatro lotes de cipselas foram coletados
na comunidade rural de Lagoa de Freitas, em Montes Claros, Minas Gerais, Brasil. Cada lote
foi submetido a oito repeti¢des de 25 cipselas. Para a anélise de raios X, utilizou-se o aparelho
Faxitron MX-20, para gerar imagens das cipselas a radiacdo. A viabilidade das cipselas foi
classificada como cheia, vazia ou malformada, com base na presenca de sementes no interior.
O teste de germinacdo foi realizado em caixas gerbox, com papel germitest, em camara de
germinacdo BOD a 25°C, sob fotoperiodo de 12 horas. As cipselas cheias que ndo germinaram
foram submetidas ao teste de tetrazolio, para verificar a viabilidade e compreender a biologia
reprodutiva da espécie. Os resultados mostraram que cipselas identificadas como cheias pelo
teste de raios X germinaram, mas algumas remanescentes, embora ndo tenham germinado,
apresentaram viabilidade pelo teste de tetrazolio. O estudo demonstrou a eficiéncia do teste de
raios X na relacdo com a germinacdo das cipselas radiografadas e classificadas como cheias.
No entanto, sdo necessarios mais estudos para compreender por que algumas cipselas cheias e
viaveis ndo germinam.

Palavras-chave: Imagem radiografica, Arnica, Cerrado, Germinagéo
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Abstract

Lychnophora salicifolia Mart., known as "arnicdo," is a native species of the Brazilian Cerrado,
with ornamental, medicinal, and ecological potential. This study aimed to use X-ray testing to
visualize the internal morphology of L. salicifolia achenes and evaluate their relationship with
germination performance. Four batches of achenes were collected in the rural community of
Lagoa de Freitas, in Montes Claros, Minas Gerais, Brazil. Each batch underwent eight
repetitions of 25 achenes. For X-ray analysis, the Faxitron MX-20 device was used to generate
images of the achenes under radiation. The viability of the achenes was classified as full, empty,
or malformed based on the presence of seeds inside. The germination test was performed in
gerbox containers, using germitest paper, in a BOD germination chamber at 25°C, under a 12-
hour photoperiod. Full achenes that did not germinate were subjected to the tetrazolium test to
verify viability and understand the reproductive biology of the species. The results showed that
achenes identified as full by the X-ray test germinated, but some remaining ones, although they
did not germinate, showed viability by the tetrazolium test. The study demonstrated the
efficiency of the X-ray test in relation to the germination of radiographed and classified full
achenes. However, further studies are needed to understand why some full and viable achenes
do not germinate.

Keywords: Radiographic image, Arnica, Cerrado, Germination
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Introducéo

A familia Asteraceae € uma das maiores familias de plantas, sendo considerada como
a familia de maior importancia entre as fanerégamas (Roque & Bautista 2008), por sua
diversidade e adaptacdo a diferentes ambientes. O género Lychnophora compreende plantas
popularmente conhecidas como arnicas, composto por espécies predominantemente nativas do
Brasil (Gobbo-Neto et al. 2017; Vieira et al. 2019). Além disso, as espécies de Lychnophora
sdo frequentemente estudadas por suas propriedades quimicas e com potencial para uso
medicinal (Gobbo-Neto et al. 2017; Vieira et al. 2019). Também tem sido estudada para fins
ornamentais, por apresentar flores que podem exibir uma variedade de cores, a depender da
espécie, incluindo tons de branco, amarelo, roxo ou rosa (Semir 2011). Além disso, a arquitetura
da planta, a cor e a disposi¢do das flores contribuem para a valorizagdo dos atributos
ornamentais do género Lychnophora.

A dispersdo das sementes é um aspecto crucial na biologia reprodutiva das plantas do
género Lychnophora, as chamadas cipselas, que sdo frutos secos, indeiscentes, onde a parede
do fruto ndo se abre livremente na maturidade e que contém uma Unica semente
(monospérmicos). As cipselas desempenham um papel fundamental no processo para a
colonizacdo de novas areas (Marzinek et al. 2008), no entanto, revelam uma certa complexidade
anatdbmica no seu interior, seja quanto a distribuicdo de tecidos embrionarios, ou auséncia
destes. De fato, é relevante a busca por estratégias eficientes para fins de compreensdo dos
processos fundamentais relacionados a reproducdo e adaptacdo das plantas do género
Lychnophora, visando estabelecer uma relacdo de causa e efeito entre um possivel menor
desempenho germinativo com a estrutura interna das cipselas.

Lychnophora salicifolia Mart. é a espécie de maior distribuicdo geogréafica do género,
ocorrendo nas serras da Bahia, Minas Gerais e Goias, sendo também a mais polimorfica (Semir
2011). A anélise detalhada de cipselas de L. salicifolia, exige um maior conhecimento sobre
essa estrutura para fins assertivos de germinacéo, o que pode ser realizada por meio de técnicas
avancadas de analise de sementes, como imagens por raios X. Essas técnicas desempenham um
papel crucial na avaliagcdo da morfologia interna de estruturas biol6gicas sem comprometer sua
integridade.

A principal vantagem da técnica de raios X, reside na sua capacidade de penetrar em
materiais densos, como tecidos vegetais, permitindo a obtencdo de imagens detalhadas do
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interior das estruturas biolégicas sem danificar sua integridade estrutural (Noronha et al. 2018).
Ao realizar a analise de imagens por raios X em cipselas, é possivel identificar caracteristicas
especificas que sdo fundamentais para compreender aspectos como a dispersdo de sementes, 0
desenvolvimento embrionério e a adaptacdo da planta ao ambiente circundante. A técnica
também ¢é valiosa na identificacdo de eventuais anormalidades ou variacbes na morfologia
interna das cipselas (Melo et al. 2009), o que pode ter implicagdes importantes para a biologia
da reproducdo dessas plantas. A germinacao pode nao ser eficiente por diversos fatores como:
baixa viabilidade de cipselas (Souza et al. 2007), que se apresentam em sua maioria vazias ou
malformadas, assincronia na maturacdo da semente (Lopes 2008; Melo et al. 2014), elevada
taxa de contaminacdo (Pereira et al. 2005) e alta deterioracdo por ataques de insetos e larvas
(Lopes 2008).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi utilizar o teste de raios X para
visualizar a morfologia interna de cipselas de Lychnophora salicifolia e verificar a sua relacéo

com o desempenho germinativo.

Material e métodos
Area de Estudo

A coleta das inflorescéncias de Lychnophora salicifolia (Cadastro SisGen n® AOF0755)
foi realizada com base no agrupamento das populacgdes, dispostas ao longo da area de estudo:
(Lote 1) 1652°35.6S 4409°28.9”W; (Lote 2) 1652°39.4”S 4409°18.5”W; (Lote 3) 1652°39.9”’S
4409°18.0W” e (Lote 4) 1652°41.6”’S 4409°10.7”W) na comunidade rural de Lagoa de Freitas,
distante cerca de 40 km de Montes Claros, Minas Gerais, Brasil, coordenadas 16°52°43.0”S
44°09°10.1”W, em Fevereiro de 2021, com altitude de 946 m, sendo a é&rea classificada
“Cerrado stricto sensu”, com presenca de arvoretas, arbustos espagados e solo pedregoso. O
clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdeppen é definido como clima tropical e
com temperatura média anual de 22.7 °C (Climate-Data.Org 2022).

Apbs a coleta, as inflorescéncias foram conduzidas ao laboratorio de Melhoramento
Florestal no Instituto de Ciéncias Agrarias — ICA da UFMG, localizado em Montes Claros —
MG. Em seguida foram triadas, retirando os restos de inflorescéncia, frutos aparentemente
danificados ou atacados por insetos e posteriormente acomodadas em sacos de papel e

armazenadas em temperatura ambiente por cerca de 60 dias até a implantagcdo dos experimentos.
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Teste de raios X

O teste de raios X para andlise da morfologia interna das cipselas de Lychnophora
salicifolia foi conduzido no Laboratorio de Anélise de Sementes da Universidade Federal de
Vicosa, na cidade de Vigosa, MG. As imagens radiograficas foram geradas por um aparelho
Faxitron MX-20 (Faxitron X-ray Corp. Wheeling, IL, EUA) conectado a um computador e
monitor. O equipamento foi configurado a 26 kV, e as cipselas foram expostas a radiacao por
12,9 segundos. O contraste da imagem foi calibrado para 16.383 (largura) x 4849 (centro).
Foram utilizadas oito repeticdes de 25 cipselas para cada lote, retiradas ao acaso e fixadas de
forma ordenada em placas de acrilico (21x15 cm) com fita transparente dupla face, devidamente
identificadas com o nimero do lote, repeticdo e posicdo de cada cipselas, para permitir a
identificacdo individual em analises posteriores.

O teste de raios X gerou radiografias digitais, que foram analisadas visualmente para
classificacdo quanto a morfologia interna da cavidade embrionaria das cipselas. Foram
consideradas cipselas cheias, aquelas em que se observava a semente preenchendo totalmente
a cavidade embrionaria, cipselas malformadas quando apresentavam estrutura rudimentar de
semente e vazias, as que ndo apresentavam nenhum vestigio de semente (ISTA 2008). As
variaveis densidade relativa, densidade integrada e mediana de cinza, sdo calculadas a partir de
valores da cor cinza de cada pixel da imagem que tem relacdo direta com a resisténcia dos
tecidos internos a passagem dos raios X, por isso, quanto maior a intensidade de cinza, indica
tecidos mais densos, ou seja, maior resisténcia, o que confere maior nivel de radiopacidade na

radiografia da semente (Kotwaliwale et al. 2014), correlacionando com a sua presenga.

Teste de germinagéo

Apos o teste de raios X, as cipselas foram submetidas ao teste de germinagdo no
Laboratorio de Sementes do Instituto de Ciéncias Agrarias — ICA da UFMG, localizado em
Montes Claros — MG. Foi mantida a disposic¢do e posicionamento das cipselas originalmente
utilizadas no teste de raios X. Para a realizacao do teste, as cipselas foram distribuidas em caixas
acrilicas do tipo “gerbox” com duas folhas de papel “Germitest” autoclavado e previamente
umedecido com agua destilada autoclavada, na proporcao de duas vezes o0 peso seco do papel.
O material foi mantido em camara de germinagdo tipo BOD, a temperatura de 25°C e

fotoperiodo de 12 horas. Foram utilizadas as mesmas repeticdes do teste de raios X, oito
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repeticbes de 25 cipselas para cada lote. A contagem de cipselas germinadas foi realizada
diariamente, até a primeira germinacdo, passando para avaliacdo semanal, com término apos
70 dias da implantacdo. A avaliagdo semanal foi definida com base em teste prévio de
estabilizagdo da germinacao.

As cipselas foram classificadas como germinadas, adotando o critério de emissdo da
raiz primaria ou ndo germinadas quando se mantiveram intactas. As plantulas geradas foram
classificadas como normais (aquelas que apresentaram todas as estruturas essenciais bem
desenvolvidas) e anormais (plantulas pouco desenvolvidas ou com defeitos graves). Os
resultados do teste de germinacgdo foram interpretados de acordo com as classes resultantes do
teste de raios X (cheias, malformadas e vazias). Decorrido o periodo do teste de germinacéo,
foram retirados todas as cipselas remanescentes, classificadas como cheias, de acordo com o
teste de raios X, mas que ndo germinaram. Para fins de entendimento da biologia reprodutiva
da espécie, utilizou-se o teste do tetrazdlio para avaliar a viabilidade destas cipselas. Estas,
foram seccionadas transversalmente com o auxilio de bisturi e imersas em solucdes solucéo de
sal de tetrazédlio (2,3,5 trifenil cloreto de tetrazélio) a 0,5%, por 24 horas, a 30°C e no escuro,
de acordo com metodologia de Melo et al. (2009). Apo6s esse periodo e desenvolvida a coloragdo
vermelha, as cipselas foram lavadas em &gua corrente e examinadas individualmente sob
microscopio estereoscopico para a determinacdo da viabilidade de acordo com a metodologia
de Regras para Analise de Sementes (RAS) para Asteraceae (MAPA 2009).

Analises estatisticas

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, sendo cada lote, uma &rea de
coleta, oito repeticdes e 25 cipselas por repeticdo, totalizando 200 cipselas por tratamento.
Todas as andlises foram realizadas no software R. A fim de caracterizar os lotes e compreender
melhor a associagdo das variaveis com a avaliagdo visual, os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste F (p< 5%). Para isso foi utilizado o pacote
ExpDes.pt. Foram estimadas as correlacfes de Pearson entre as variaveis avaliadas. Para a
melhor apresentacdo destas estimativas, foi construido a rede de correlagcdo, apresentando

apenas as significativas pelo teste F (p< 5%) com o auxilio do pacote qgraph.
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Resultados

Os lotes aqui avaliados ndo apresentaram diferenca significativa entre si (Tabela 1)
guanto ao teste de germinacdo, indicando que, em todos os lotes houve um elevado numero de
cipselas vazias, caracteristica comum e j& esperada para o género Lychnophora.

A germinag&o de Lychnophora salicifolia teve inicio no 13° dia, com durag&o de 3 dias
entre protrusdo de radicula e surgimento de folhas definitivas, ndo havendo também diferenca
significativa entre os lotes analisados. Todos o0s lotes apresentaram baixa taxa de germinacao
(Fig. 1), com maior média registrada no lote trés (4,11%) e menor no lote quatro, com apenas
0,5% de cipselas germinadas (Tabela 1). Quanto ao tempo de germinacdo também ndo houve

diferenga significativa entre os lotes, variando de 27 a 55 dias (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de cipselas cheias, vazias e malformadas; Porcentagem de
germinacao (%); Tempo de germinagdo (dias) e porcentagem de cipselas viaveis pelo teste de
tetrazolio, para cipselas de Lychnophora salicifolia separadas em lotes, com base no
agrupamento das populacGes na area de estudo.

Lotes C™ V™ MF"™ % Germinacdo ™ Dias para a germinacao ™ % V (Tetraz6lio) "™

1 408 9131 461 3.58 30.34 52.78
2 929 84,08 6,62 2.52 27.00 45.00
3 1254 84,44 3,02 411 31.54 60.71
4 6,78 8913 4,08 0.50 55.00 41.67

* 1S N&o significativo pelo teste F
Em que: C= Cipselas cheias; V= Cipselas vazias; MF = Cipselas malformadas.

Conforme a classificacdo morfoldgica da cipsela pelo teste dos raios X, apenas a
categoria de cipselas cheias apresentou germinacao e conforme o esperado ndo houve nenhuma
germinacdo nas categorias malformadas e vazias (Tabela 1). Apds o desenvolvimento pés-
seminal, fase inicial de crescimento de uma planta a partir da germinagéo da semente, todas as
plantulas foram consideradas normais, com a presenca das estruturas primarias bem
desenvolvidas, sendo possivel visualizar um par de folhas cotiledonares, raiz primaria e
hipocétilo (Fig. 1). Plantulas anormais, caracterizadas com auséncia de estrutura primaria ou

estrutura atrofiada, ndo foram observadas nos lotes testados.
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Fig. 1 Comparacdo da analise do teste de germinacdo com as imagens raaiogra;‘adas pelo teste
raios X.

Nas cipselas remanescentes do teste de germinagdo, que nao germinaram, mas foram
consideradas cheias pelo teste de raios X, ap6s analisadas pelo teste de tetrazdlio, foi possivel
observar o padrdo de coloragdo avermelhada, que indica viabilidade. Seguindo a mesma
tendéncia do teste de germinacdo ndo houve diferenca significativa entre a viabilidade dos lotes
(Tabela 1), sendo o lote trés, apresentando maior percentual com 60,17% das cipselas
possivelmente viaveis e o lote quatro, menor percentual com 41,67% de cipselas possivelmente
viaveis.

Através da avaliagdo da correlacdo das variaveis morfométricas, em relacdo as
categorias cheias, malformadas e vazias com a germinacgdo, considerando que a germinacgéo
tem alta correlagdo positiva com a categoria de cipselas cheias e com a densidade tecidual
mediana de cinza, foi demonstrada a eficiéncia da analise das imagens, na separacdo de
sementes vidveis. Considerando que a forca e a diregdo, da correlagdo entre cipselas cheias,
mediana de cinza, e germinacdo, permitem uma melhor compreensdo da morfologia dessas

estruturas com a germinacao.
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Discussao

Os resultados obtidos neste estudo revelaram importantes entendimentos sobre a
relagdo entre o teste de raios X e a germinagdo das cipselas identificadas como cheias.
Observando que, cipselas identificadas como cheias, pelo teste de raios X germinaram,
sugerindo uma correlacao entre a morfologia interna detectada por essa técnica e o potencial
germinativo das sementes.

De acordo com Silva (2021), que mostra que a analise da morfologia interna das
cipselas por meio de imagens radiogréaficas € eficiente na separacdo em categorias de cheias
(que contém uma semente totalmente desenvolvida e viavel), malformadas (frutos secos que
ndo possuem uma forma tipica ou que tém algum tipo de anomalia estrutural) e vazias (a
semente que deveria ter se desenvolvido no interior do fruto ndo amadureceu ou sofreu algum
tipo de degeneracdo).

Neste estudo, foi importante verificar o potencial de germinacéo das cipselas cheias,
para inferir se hd uma relacdo de causa e efeito entre uma auséncia ou possivel menor
desempenho germinativo, para as cipselas identificadas como malformadas nas imagens
radiografadas. No entanto, um aspecto intrigante foi observado: algumas cipselas
remanescentes, embora nao tenham germinado, mostraram-se viaveis pelo teste de tetrazolio.
Essa descoberta indica que a viabilidade das sementes ndo é o Unico fator determinante para o
sucesso da germinagcdo e tais resultados também foram apresentados por outros autores.

Melo et al. (2009) trabalhando com L. pinaster em dois estadios diferentes de
maturacao, obtiveram como resultado do teste de germinacdo, taxas de 16% e 40,5% de cipselas
germinadas na categoria de cheias, 3% na categoria de cipselas malformadas, germinaram em
uma das fases de maturagéo, ndo apresentando nenhuma germinacao na categoria de vazias. As
taxas obtidas por Melo et al. (2009) foram bem superiores que as taxas de L. salicifolia em
condigdes parecidas, para este estudo, visto que a maior porcentagem obtida foi de 4,11% de
germinacdo na categoria de cipselas cheias. Desta forma, é possivel inferir que espécies do
mesmo género podem apresentar peculiaridades no seu processo germinativo.

Corroborando aos dados deste estudo, resultados semelhantes foram observados por
Melo et al. (2009) ao realizarem o teste tetrazélio em cipselas remanescentes do teste de
germinacdo da L. pinaster, denotando taxas de até 36,5% de sementes cheias viaveis e que ndo

germinaram. O fato de plantas do género Lychnophora apresentarem sementes viaveis em
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condigdes supostamente adequadas e mesmo assim, ndo germinarem, pode ser atribuido a
fatores ambientais, fisioldgicos ou genéticos. Tais fatores podem incluir as condi¢Bes do
substrato, a presenca de inibidores naturais ou condicdes laboratoriais ndo ideais que possam
estar afetando o processo de germinagéo.

A diversidade das condicdes climaticas do Cerrado, também é um fator que pode afetar
0 processo de producdo de sementes para a germinacdo em laboratorio, sendo necessario o
desenvolvimento de técnicas e manejos especiais para estabelecimento da coleta em campo,
para que se obtenha sementes viaveis. Conforme relatam Henning et al. (2018), para espécies
nativas ndo domesticadas, a qualidade do embrido pode estar associada a falta de uniformidade
no florescimento da espécie, evento comum entre as espécies florestais, o que resulta em
embrides com diferentes estagios de desenvolvimento. Este fator, também é ressaltado como
determinante, por Gomes et al. (2002), em estudo com o Baccharis dracunculifolia (alecrim do
campo), também da familia Asteraceae, que € o estado fisiolégico quando séo colhidas, pois,
guando imaturas, apresentam baixa germinacéo.

As cipselas de arnica apresentam germinacdo lenta e baixa, no entanto, essa baixa
velocidade ndo parece estar relacionada somente a uma possivel dorméncia tegumentar, uma
vez que a viabilidade de cipselas foi positiva no teste com tetrazélio. Melo et al. (2014) também
registraram baixos resultados de germinacdo (maximo de 7,88%), sob diferentes faixas de
temperatura, entre 20 e 30°C. De acordo com Lepsch-Cunha e Gascon (2001), uma hipotese
para a baixa germinabilidade é o isolamento populacional, ocasionado pela fragmentacdo, que
tende a aumentar seus niveis de endogamia. Consequentemente, espera-se que ocorra alto grau
de depressdo endogamica com baixa producao de frutos viaveis, dificuldade de estabelecimento
e perda de vigor nas geragdes subsequentes.

A avaliacdo de cipselas através dos testes de raios X neste estudo, foi eficiente na
avaliacdo da viabilidade da semente e permite a identificacdo de diferencas morfométricas e de
densidade tecidual entre as categorias cheias, malformadas e vazias. A associagédo do teste de
raios X com o teste de germinacdo, demonstrou ser uma metodologia viavel e aplicavel para a
selecdo de cipselas de Lychnophora salicifolia para propagacéo, por ser um teste ndo destrutivo
e de facil e répida aplicabilidade. Essa técnica pode ser aplicada em pesquisas futuras, para
facilitar o indice de germinacdo de uma forma mais assertiva em laboratorios que visam a

propagacao de espécies nativas in vitro.
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O diagrama de correlagdo demonstrou ser uma ferramenta gréfica util, para explorar a
relacdo entre variaveis em relacdo a germinagcdo com a categoria cheia e com a mediana de
cinza. A correlacdo positiva entre essas variaveis, pode oferecer insights valiosos sobre padrdes
e associagdes, de como estas informagdes estdo inter-relacionadas com a germinagao.

Embora o teste do tetrazdlio seja bastante eficiente para uma estimativa rapida da
viabilidade das sementes em geral, neste estudo ele demonstrou viabilidade em um numero
significativo de cipselas que ndo germinaram. Para algumas espécies, conforme observado por
Wood et al. (2005), melhorias nos protocolos tanto para as condigdes de germinacao quanto
para o teste de tetrazdlio sdo necessarias para garantir uma relacéo de 1:1 entre essas medidas
de "qualidade™ da semente a ser propagada. Assim, estudos mais especificos com espécies
nativas, podem revelar variabilidades consideraveis, mesmo dentro do mesmo género. E
imperativo aprimorar os protocolos tanto para as condi¢des de viabilidade de germinacéo,
quanto para o teste de tetrazdlio, a fim de garantir uma relacdo mais eficiente para o
entendimento das condicGes necessarias para a germinacdo das cipselas de Lychnophora
salicifolia. A combinacdo das técnicas utilizadas pode servir como parametro para a exclusao
de cipselas de Lychnophora salicifolia ndo aptas para o processo de germinacgdo, sendo um
importante critério para estudos de propagacao de espécies nativas ndo domesticadas.

O conhecimento sobre o comportamento germinativo das sementes de espécies nativas
ainda ndo € definido totalmente, pois esbarra-se na influéncia de fatores ambientais, fisioldgicos
ou genéticos que possivelmente estejam dificultando ainda mais o processo de propagacado de
tais espécies em laboratério, seja em condicdes de cultivo em caixa gerbox ou in vitro em meio
de cultivo. E de fundamental importancia para a reabilitacdo de &reas degradadas para fins de
propagacdo e reflorestamento, o estudo e conhecimento dessas interaces interespecificas,
porém ainda ha caréncia de informacGes sobre essas espécies. Segundo Melo (2014), apesar
dos avancos na multiplicacdo das arnicas in vitro, os levantamentos da sua producéo sexuada
também sdo validos para garantir a variabilidade da espécie, visando uma possivel
domesticacdo.

Essas questdes levantadas abrem espaco para futuras pesquisas, que podem explorar
tanto os aspectos intrinsecos das sementes, quanto os fatores externos que podem influenciar
seu desenvolvimento. Compreender esses mecanismos nao apenas contribuird para a melhoria
das técnicas de propagacéo de plantas, mas também fornecera entendimentos valiosos para a

conservacao e manejo de especies nativas.
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Concluséo

A associacdo do teste de raio x com o teste de germinacdo € uma metodologia viavel e
aplicavel para a selecéo de cipselas de Lychnophora salicifolia para fins de propagacao, por ser
um teste ndo destrutivo, de facil e rapida aplicabilidade.
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Resumo

A andlise arquitetdnica ¢ uma ferramenta eficaz para estudar a organizacdo de plantas
complexas, como a Lychnophora salicifolia Mart., conhecida como Arnicdo do Cerrado. Esta
planta possui importancia ecoldgica, ornamental e medicinal, demonstrando resisténcia a
escassez de agua e nutrientes, caracteristicas essenciais para sua sobrevivéncia em ambientes
de Cerrado. Este estudo objetiva avaliar se as caracteristicas do solo das areas de Lagoa de
Freitas e Morro Vermelho, em Montes Claros, Minas Gerais, Brasil, influenciam em diferencas
na arquitetura aérea das populagdes de L. salicifolia. Além de elaborar uma prancha de fotos de
campo, a fim de disseminar o conhecimento e divulgar caracteristicas morfoldgicas principais
desta planta ainda pouco conhecida. A analise do solo indicou pouca diferenca entre as areas.
Ambas acidas, pobres em nutrientes e com baixa saturacdo por bases. Diferencas significativas
foram observadas nos atributos de K, Ca e Mg entre as regides. Processos erosivos e declive de
relevo parecem favorecer a dominéncia da espécie na regido de Lagoa de Freitas. Quanto as
diferencas na arquitetura aérea, L. salicifolia mostrou-se polimérfica, com variagdes mais
marcantes em parametros morfométricos como altura méaxima, altura do ramo principal e
didmetro do ramo principal. A dissimilaridade observada através dos dados estatisticos, requer
mais estudos, seja em localidades mais distantes entre si, ou entre diferentes tratamentos
estatisticos, para confirmar se os parametros morfométricos aqui avaliados, sdo os que melhor
explicam as diferencas observadas na arquitetura area desta espécie, consideradas como
padrBes adaptativos da espécie.

Palavras-chave: Plasticidade fenotipica, condicdes edaficas, pardmetros morfométricos,
nativas.
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Abstract:

Architectural analysis is an effective tool for studying the organization of complex plants, such
as Lychnophora salicifolia Mart., known as Arnicdo do Cerrado. This plant has ecological,
ornamental, and medicinal importance, demonstrating resistance to water and nutrient
shortages, essential characteristics for its survival in Cerrado environments. This study aims to
evaluate whether soil characteristics in the areas of Lagoa de Freitas and Morro Vermelho, in
Montes Claros, Minas Gerais, Brazil, influence differences in the aerial architecture of L.
salicifolia populations. In addition to preparing a board of field photos, to disseminate
knowledge and publicize the main morphological characteristics of this still little-known plant.
Soil analysis indicated little difference between areas. Both are acidic, poor in nutrients and low
in base saturation. Significant differences were observed in the attributes of K, Ca, and Mg,
between regions. Erosive processes and relief slope seem to favor the dominance of the species
in the Lagoa de Freitas region. Regarding differences in aerial architecture, L. salicifolia proved
to be polymorphic, with more striking variations in morphometric parameters such as maximum
height, height of the main branch and diameter of the main branch. The dissimilarity observed
through statistical data requires further studies, either in locations more distant from each other,
or between different statistical treatments, to confirm whether the morphometric parameters
evaluated here are those that best explain the differences observed in the area architecture of
this species, considered as adaptive patterns of the species.

Keywords: Phenotypic plasticity, soil conditions, morphometric parameters, native.
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Introducio

A andlise arquitetonica tem se mostrado uma ferramenta eficiente para o estudo da
organizacao de plantas complexas e resulta da combinacao entre caracteristicas genéticas e as
condi¢des fenotipicas (Barthélémy & Caraglio 2007). A organizagdo tridimensional dos
componentes da planta no espaco ¢ a defini¢do mais usual para o termo arquitetura aérea vegetal
(Godin et al. 1999; Reinhardt & Kuhlemeier 2002; Nessim 2008), que depende da natureza e
da disposicdo relativa de cada uma de suas partes. E a expressdo de um equilibrio entre
processos de crescimento endogenos e restricdes exodgenas exercidas pelo ambiente.

A composi¢do quimica do solo, acidez, profundidade, drenagem, cobertura, topografia
e interagdes biologicas, sdo alguns dos principais agentes ambientais que moldam
caracteristicas seletivas sobre as plantas (Troeh & Thompson 2007). Diante desta abordagem,
podemos citar que a plasticidade fenotipica pode estar relacionada com as diferencas
nutricionais de um solo (Hutchings 1988), podendo representar estratégias adaptativas que
permitem um individuo a maximizar sua aptiddo em ambientes muito variaveis, como o Cerrado
por exemplo. Esses estudos desempenham um papel importante na ecologia, evolugdo e
resposta das espécies as mudancas ambientais, permitindo-lhes sobreviver e se reproduzir em
diferentes condi¢des ambientais. Pesquisas com plasticidade fenotipica, fenologia e arquitetura
da copa na ecologia evolutiva das plantas, permitem a compreensao da estrutura, funcionamento
e producao da comunidade e do povoamento de uma espécie (Givnish 1984; King 1998; Diggle
1999, 2002; Huber et al., 1999; Alpert & Simms 2002; Novoplansky 2002; Wright et al. 2002;
Oborny 2004; Sachs 2004; Damascos et al. 2005; de Kroon et al. 2005; Pearcy et al. 2005;
Wolfe & Mazer 2005).

A Lychnophora salicifolia Mart., popularmente conhecida como arnicdo, ¢ uma das
mais polimorficas espécies da familia Asteraceae, considerada a espécie tipo do género e com
distribui¢do constituindo populagdes mais ou menos disjuntas em quase todas as serras dos
estados da Bahia, Minas Gerais e Goias (Semir 2011). Ocorre em bolsdes de solo raso de
afloramentos ferruginosos, quartziticos ou de arenito (Coile & Jones 1981; Semir 2011),
normalmente estd associada a declives secos formados por pedras soltas, afloramentos
areniticos, pedras quartziticas, campos rupestres umidos ou a formacdes abertas de cerrado
(Coile & Jones 1981). Essa espécie demonstra notdvel resisténcia a escassez de agua e
nutrientes, caracteristicas essenciais para sua sobrevivéncia em ambientes de Cerrado. Devido

a sua importancia ecologica, ornamental e medicinal, L. salicifolia esta incluida em uma lista
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de espécies aromadticas e medicinais do cerrado com alta prioridade para colecdo de
germoplasma e conservacao (Vieira 1999). A constru¢do de conhecimentos sobre aspectos
relacionados a arquitetura aérea e conhecimento da ecologia da espécie, podem auxiliar na
conservagdo da espécie em seu ambiente de ocorréncia, assegurando assim sua perpetuagao
(Gonzaga et al. 2021), a exploragdo extrativista de arnica em seu habitat natural pode levar a
espécie a extingdo (Melo et. al. 2009), por isso, ¢ importante a constru¢ao de conhecimentos
sobre aspectos relacionados a esta espécie nativa, ainda pouco conhecida. As pranchas
botanicas, sdo recursos de grande valia para estudos com plantas (Santos et al. 2020). A cria¢ao
de uma prancha botanica para esta espécie pode ser uma forma util de documentar suas
caracteristicas fisicas, como forma, identificacdo de flores, frutos e textura, para um
conhecimento acurado das estruturas e divulgacdo da espécie.

No municipio de Montes Claros, localizado ao norte de Minas Gerais, ocorrem amplas
areas da formagdo cerrado sensu stricto. Esse Cerrado ¢ caracterizado por uma vegetagao, com
arvores baixas e retorcidas, arbustos espacados e uma diversidade de gramineas e outras plantas
herbaceas. Essas dreas podem apresentar uma vegetacao diferente da encontrada em 4reas de
depressdo ou planicie, devido a diferencas na disponibilidade de dgua, nutrientes e exposi¢ao
ao sol. Com a vegetagdo de baixadas que ladeiam as Serras, podem ocorrer ecotonos mais ou
menos extensos, que dao uma fisionomia diferente de campos nestes locais. Desta forma, onde
existe cerrado na parte basal da serra, aparecem comumente longos écotonos, onde as plantas
das duas comunidades encontram-se misturadas. Essas areas podem abrigar espécies vegetais
adaptadas a condigdes mais secas ou mais expostas, € podem desempenhar um papel importante
na conectividade ecoldgica dentro do Cerrado (Semir 1991). Os solos geralmente sdo acidos,
bem drenados e pobres em nutrientes, refletindo a geologia predominante da regido, que inclui
rochas de quartzito e arenito.

Diante do exposto, objetivou-se responder aos questionamentos:
1.As caracteristicas dos solos das populagdes avaliadas podem ser consideradas importantes na
determina¢do dos perfis locais de Lychnophora salicifolia, uma vez que as plantas evoluem
para se adaptarem as condigdes especificas do ambiente em que ocorrem?
2.As populacdes de Lychnophora salicifolia das regides de cerrado sensu stricto apresentam
diferengas em relagdo a arquitetura aérea entre as localidades estudadas?

3. Elaborar uma prancha de fotos da morfologia das plantas de L. salicifolia avaliadas em

campo.
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As hipoteses deste trabalho sdo de que a arquitetura de L. salicifolia evoluiu sendo
influenciada pela composicdo quimica de um solo pobre e raso que favorece seu
estabelecimento nessas regioes. Com isso, ¢ esperado uma arquitetura aérea mais complexa,
com elevado polimorfismo, o que nos leva a questionar quais parametros morfométricos seriam
importantes para avaliar a arquitetura aérea da espécie em area de Cerrado sensu stricto, fora

da regido de campos rupestres, ambiente onde mais comumente ocorre e ¢ estudada.

Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Montes Claros, localizado ao norte de Minas
Gerais. O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Kdeppen, ¢ definido como AW-
tropical com inverno seco, com duas estagdes climaticas bem definidas: uma estagdo chuvosa,
que geralmente ocorre de outubro a marco, € uma estagao seca, de abril a setembro. A altitude
média ¢ de aproximadamente 657 metros acima do nivel do mar, mas esta situada em uma area
com relevo muito variado (Fig.1).

Foram amostradas duas popula¢des de L. salicifolia Mart. (Cadastro SisGen n°
AOF0755) nessa regido: A area Lagoa de Freitas (LF), situada numa comunidade rural, distante
cerca de 40 km de Montes Claros (16°52°43.0”S , 44°09°10.1”W), com altitude em cerca de
940 m (Figura 1). E a area Morro Vermelho (MV), localizada numa comunidade rural, situada
a 20 km de Montes Claros, (16°53°00”S, 43° 59°06”W), com altitude de 1010 m (Figura 1). As
duas areas estdo distantes cerca de 20 Km entre si, sendo classificadas como “cerrado sensu
stricto”, do tipo ralo, de topo ou encosta.

Na area LF, o solo ¢ relativamente heterogéneo, com um pequeno morro formado por
cascalho e pedras soltas, a fitofisionomia ¢ dominada pela presenga marcante de populagdes de
L. salicifolia, alguns arbustos mais espacgados e tufos esparsos de gramineas. J4 na drea MV, o
solo ¢ relativamente mais homogéneo, apresentando-se mais seco e arenoso, os individuos de
L. salicifolia sao mais altos, com copas maiores, porém nao predominam. Ha maior diversidade
de vegetacdo e concentragao mais densa de arbustos.

Para confeccao da prancha de fotos em campo, foi utilizada a camera de um smartphone
Android, dando énfase as estruturas como: caule, frutos, folhas, inflorescéncias de plantas de

L. salicifolia avaliadas em LF e MV.
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Fig.1 Populagdes estudadas de Lychnophora salicifolia Mart. e seus respectivos pontos de
analise (LF: Lagoa dos Freitas e MV: Morro Vermelho) no Municipio de Montes Claros, Minas
Gerais - Brasil. Fonte: Google Earth, 2024.

Arquitetura aérea

Para a caracterizagdo da arquitetura das populagdes acima descritas, individuos foram
selecionados aleatoriamente em ambas as areas, (incluindo individuos jovens e adultos),
perfazendo 60 plantas por area. Seguindo metodologia proposta por Nessim (2008), para
descrever a arquitetura de L. salicifolia, foram mensurados oito parametros morfométricos:
Altura do ramo principal (Hpri), Altura maxima (Hmax), Altura do primeiro ramo (Hlr),
Diametro do ramo principal; (Diapri), Diametro da copa (Diacop), Numero de ramos
secundarios e terciarios (Ram), Numero de inflorescéncias (Inflo) e Area foliar estimada (AFE).

A altura do ramo principal (Hpri) foi medida desde a base da planta, até o apice da copa. A
altura maxima (Hmax) foi medida desde a base da planta, até o 4pice do ramo mais alto da copa.
A altura da primeira ramificagdo (H1r) foi medida desde a base da planta, até a base do primeiro
ramo secundario. Alguns individuos adultos ndo apresentavam ramificacdo alguma. A ndo
insercdo deste dado poderia prejudicar a interpretagdo dos resultados, pois tais individuos
seriam excluidos das andlises. Desta forma, optou-se por considerar a altura da primeira
ramificagdo como igual ao valor da altura do ramo principal. O didmetro do ramo principal

(Diapri) foi medido a 5 cm do solo, antes de qualquer ramificacdo. O didmetro da copa (Diacop)
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foi calculado como a média aritmética entre o maior eixo da copa e o eixo perpendicular ao
mesmo, devido ao formato irregular. O nimero de ramos (Ram), foi calculado como a soma
dos ramos secundarios e tercidrios. Embora alguns individuos apresentassem ramos
quaterndrios, tais ramos nao foram incluidos na contagem. Para a contagem do nimero de
inflorescéncias (Inflo) foram contabilizadas todas as inflorescéncias, mesmo aquelas que ja
estivessem secas ou mortas. Area foliar estimada: obtido multiplicando o comprimento (CF) e
a largura do folhas (LF). O comprimento da lamina foliar (CIf), refere-se a extensao do ramo
principal ocupado pelas folhas. O comprimento (Cf) e a largura da folha (Lf,) foram medidos

em cinco folhas (coletadas aleatoriamente) do ramo principal.

Analise de solo

As amostras de solo foram coletadas nos meses de junho e outubro de 2023. Foram
coletadas 4 amostras de solo nas camadas de 10-20 cm e 20-40 cm de profundidade em cada
populagdo (Fig.1), para avaliag@o de atributos quimicos e fisicos. As amostras foram coletadas
e armazenadas em sacos plasticos vedados, identificados e posteriormente, encaminhadas ao
Laboratdrio de Analise de Solos do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, campus Montes
Claros. Para a determinagdo de atributos quimicos do solo utilizou-se a metodologia proposta

pela PROFERT-MG (ver anexo 2), adaptada pela Embrapa (Claessen et al. 1997).

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste T Student (p < 0.05) para comparar as médias entres
as populagdes avaliadas. Foi utilizado andlise de principais componentes (PCA) para verificar
o agrupamento dos individuos das duas populacdes. A fim de avaliar a dissimilaridade entre os
individuos de cada populagdo, foram calculadas as distancias entre eles, pelo método da
distancia euclidiana padronizada média e o dendrograma pelo método UPGMA (Unweighted
Pair Group Method with Arithmetic Mean). Foram calculadas também as estimativas das
correlagdes de Pearson entre as variaveis avaliadas. As analises foram realizadas no software

R Core Team (2023).
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Resultados

Consideragoes de campo sobre a morfologia de Lychnophora salicifolia. Mart.

Os trabalhos cientificos publicados sobre a espécie L. salicifolia, ainda sdo escassos,
sendo de extrema importancia, o conhecimento e divulgacao desta planta. Desta forma, foi
elaborada uma prancha de fotos da espécie (Fig.2), com as principais observagoes registradas
em campo, nas regioes de Morro Vermelho e Lagoa de Freitas em Montes Claros, Minas Gerais.

Considerando a arquitetura aérea, L.salicifolia ¢é representada por arbustos
candelabriformes (Fig. 2A), apresentando ramo principal com crescimento monopodial (Semir
2011). As folhas sdo longas, aromaéticas, coridceas e alternadas com cicatrizes evidentes nos
ramos apos a queda das folhas. Observou-se em campo as diversas fases e maturacdo desses
capitulos agregados que abrigam as sementes (Fig. 2B-E). As inflorescéncias em capitulos sao
constituidas por glomérulos simples e apresentaram-se com flores de coloracao lilas até quase
branca (Fig. 2F). Os frutos-semente, sdo do tipo cipselas, de coloracdo castanho escuras, com
papus externo e estrigosas (Fig.2G), nos quais ¢ comum observar o ataque por fungos, larvas e
insetos (Fig.2H). Os caules e ramos sao cilindricos, o eixo principal quando mais basal pode
apresentar tricomas e ¢ mais lenhoso e fendido, algumas vezes abrigando liquens (Fig.2I). Os
ramos sao mais delicados cobertos por um indumento aveludado e mais flexiveis, aromaticos e

com nodulos notadamente demarcados da bainha proveniente das folhas (Fig.2J-K).
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Fig. 2 Fotografias de campo de Lychnophora salicifolia Mart. A. Arquitetura da planta e potencial
ornamental. B-E. Capitulos em diferentes niveis de maturagdo abrigando as cipselas. F. Inflorescéncia.

G. Visao geral de uma cipsela de L.salicifolia. H. Cipselas integras e capitulos deteriorados por larvas
de insetos. [-K. Tipos de caule e ramos observados na espécie. Autora: Renata Pacheco, 2023.
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As caracteristicas dos solos das regioes, Lagoa de Freitas e Morro Vermelho podem ser
consideradas importantes na determinagdo da morfologia, das caracteristicas das populagoes
de Lychnophora salicifolia Mart, uma vez que as plantas evoluem para se adaptarem as
condigoes especificas do ambiente em que ocorrem?

As caracteristicas do solo desempenham um papel crucial na determinagdo das
populagdes de Lychnophora salicifolia nas regides da Lagoa de Freitas e do Morro Vermelho.
Essas plantas evoluiram ao longo do tempo para se adaptarem as condicdes especificas do
ambiente em que ocorrem, ¢ o solo desempenha um papel fundamental nesse processo. De
forma geral, a andlise do solo das regides com a presenca das populagdes de L. salicifolia,
indicou pouca diferencga entre as duas areas, sendo ambos os solos considerados acidos (acidez
média) (Tabela I), pobres em nutrientes € com baixos valores de saturagdo por bases. Entretanto,
a area da regido de MV (Morro Vermelho), exibiu melhor fertilidade, mesmo que ainda baixa,
apresentando maiores niveis trocaveis de macronutrientes (Ca, K, Mg), sendo as populagdes de
L. salicifolia mais espagadas e dispersas, quando comparadas com a area da regido de Lagoa de
Freitas, onde apresentam uma populagdo bem densa e dominante da espécie (Tabela I).
Portanto, compreender as caracteristicas do solo nessas regioes ¢ fundamental para entender a
distribuicao e a ecologia desta espécie de planta.

De acordo com a Tabela I, o solo da area LF (Lagoa de Freitas) ¢ composto
principalmente por silte (48,94%) e areia (27,66%), além de apresentar pedregulhos médios a
grandes nos 10 cm superficiais do solo (Fig.3-A), enquanto o solo da area MV (Morro
Vermelho), contém principalmente areia (52,8%) e argila (33,43%), maior capacidade para
retengdo de dgua e com presenga de uma camada maior de serrapilheira (Fig.3-B). Neste
contexto, apesar da semelhanga apresentada em relacdo as andlises de solo, as regides
apresentam diferengas visuais nas caracteristicas vegetacionais e topograficas que podem
explicar as diferencas sutis apresentadas na Tabela I, quanto a adaptacdo de L. salicifolia nos

dois ambientes analisados.
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Tabela I: Valores médios da analise de solo das areas LF (Lagoa de Freitas) e MV (Morro
Vermelho) para determinacdo de atributos quimicos e nutricionais de ocorréncia de Lychnophora

salicifolia em Montes Claros, MG- Brasil.

Amostras
Atributos do solo LF MV LF MV
(10/20cm) (10/20cm) (20/40 cm) (20/40 cm)

pH em agua 5,6 5,2 5,2 5,1
P Mehlich (mg dm-3) 0,1 0,3 0,1 0,2
P remanescente (mg L-1) 30,5 27,4 32,2 27
K (mg dm-3) 12,5 23,4 12,5 234
Ca (cmolc dm-3) 0,31 0,64 0,17 0,51
Mg (cmolc dm-3) 0,1 0,34 0,08 0,44
Al (cmolc dm-3) 0,72 0,76 0,68 0,52
H + Al (cmolc dm-3) 1,94 3,7 2,1 2,77
SB (cmolc dm-3) 0,44 1,04 0,28 1,01
t (cmolc dm-3) 1,16 1,8 0,96 1,53
m (%) 62 42,2 70,7 34
T (cmolc dm-3) 2,38 4,74 2,38 3,78
V (%) 18,54 21,95 11,85 26,71
Mat. Org. (dag kg-1) 1,7 1,43 1,43 1,3
Carbono Org. (dag kg-1) 0,99 0,83 0,83 0,75
Areia total (dag kg-1) 34,7 55,18 27,66 52,8
Silte (dag kg-1) 43,96 18,67 48,94 13,77
Argila (dag kg-1) 21,98 26,14 23,4 33,43

Andlise realizada de acordo com 0 PROFERT-MG, 2023 (ver anexo2).

A regido de LF apresenta um solo epipedregoso, com capacidade moderada de retencao
de 4gua e nutrientes, podendo proporcionar uma boa drenagem (Fig.3-A) Porém, devido aos
baixos valores apresentados para nitrogénio, fosforo e potassio, € um solo pobre em nutrientes.
Outro fator que deve ser levado em consideragdo, € o declive topografico observado, o que pode
tornar os processos de lixiviagdo e erosdo como uma certa barreira para limitar o
desenvolvimento de outras plantas do Cerrado, visto que nesse ambiente, L. salicifolia

predomina. A topografia do solo também pode influenciar a quantidade de luz solar recebida

37



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS
Programa de Pés-Graduagao em Botanica Aplicada PPGBOT A

Unimontes PPGBot

pelas plantas, e solos compactados podem apresentar resisténcia fisica ao crescimento das raizes
e limitar a expansao das plantas. Isso pode levar a alteragdes na arquitetura aérea, como menor
altura das plantas ou menor desenvolvimento de ramos (Fig.3-C), conforme visto em LF.

A regido de MV possui um tipo de solo caracterizado por maior porcentagem de areia
quartzosa e argila em suas camadas superficiais (Fig.3-B). Algumas plantas podem ser
adaptadas a essas condigdes especificas, enquanto outras podem encontrar desafios.
Geralmente, solos com essa combinagdo de areia e argila podem ter caracteristicas
intermediarias entre solos arenosos e solos argilosos, apresentando beneficios de boa drenagem
proporcionados pela areia e uma capacidade moderada de retencao de agua e nutrientes devido
a presenca de argila (Fig.3-D) e nestas condicdes, L. salicifolia ndo predominou.

A principal diferenca entre as duas areas em relagao ao solo, esta em fungdo da posigao
no relevo, onde LF se apresenta com alto indice de silte, e bastante pedregoso e em declive,
com predominancia da espécie de L. salicifolia (Fig.3-C), que se adaptou muito bem as
condigdes inospitas observadas neste local. Além da pouca disponibilidade e diversidade de
matéria organica, apresentando valores muito baixos de K, Ca, Mg, saturacdo por bases (SB) e
na porcentagem de saturagdo por bases (V%) (Tabela I), quando comparado com os valores
baixos de MV. L. salicifolia parece estar mais bem adaptada em LF, do que outras espécies do
Cerrado da regido, visto que em solo muito pobre, a espécie predomina no ambiente. Ja na
regido de MV, a presenca de uma camada de serapilheira ou materiais organicos mais
diversificados, mesmo que pequenas em relacdo a diversidade local, podem sugerir motivos
para L. salicifolia nao predominar (Figs.3-B/C).

Diante dos dados expostos, as caracteristicas dos solos das regides de LF e MV podem
sim, determinar o estabelecimento de populacdes L.salicifolia para cada regido avaliada. Esses
dados fornecem informacgdes detalhadas sobre a fertilidade e a composi¢cdo do solo das areas
analisadas, sendo essenciais para compreender as condigdes edaficas nas quais as populacdes

de Lychnophora salicifolia estudadas estdo inseridas.

38



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS
Programa de Pds-Graduagdao em Botanica Aplicada PPGBO‘I'

unimon'es PPG BOt FROGRAME 0EPCSCRDUAO oM BCTICR PR

Fig 3 A- Solo da regido de Lagoa de Freitas (LV); B- Solo da regido de Morro Vermelho (MV);
C- Complexo vegetacional de LF e D- Complexo vegetacional de MV. Autora: Renata Pacheco,
2023

As populagoes de Lychnophora salicifolia das regioes de Lagoa de Freitas e Morro Vermelho

apresentam diferengas em relagdo a arquitetura drea das plantas?

Com base nos resultados obtidos da avaliagdo dos pardmetros, observou-se que, as
populacdes de Lychnophora salicifolia das regides de Lagoa de Freitas e Morro Vermelho
apresentam diferencas em relacdo a arquitetura aérea das plantas, especificamente nos
parametros morfométricos de altura do ramo principal (Hpri), altura maxima (Hmax) e didmetro
do ramo principal (Diapri) (Fig.4). No entanto, ¢ importante observar, que outros parametros
avaliados ndo apresentaram diferencas representativas entre as areas (Fig.4).

Portanto, com base nos dados disponiveis, as diferencas na arquitetura aérea sao
localizadas e especificas para certos parametros, enquanto outros aspectos permanecem
semelhantes entre as populagdes avaliadas. De acordo com essas diferengas e semelhangas,
grupos de individuos foram organizados, a fim de facilitar o entendimento e importancia dos
parametros avaliados para o estudo da arquitetura aérea dos individuos, nas populacdes
estudadas. Sendo que a area MV apresentou médias superiores praticamente em todos os

parametros avaliados quando comparado com a area de LF. Os pardmetros Hpri, Hmax e Diapri
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(Fig.4) que apresentaram as principais variagdes arquitetonicas em L. salicifolia, muito
provavelmente sdo o resultado de alto grau de plasticidade fenotipica e polimorfismos ja
conhecidos da espécie, sendo importantes para o estudo da arquitetura aérea de populacdes de

plantas de L. salicifolia.
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Fig. 4 Comparac¢do dos parametros morfométricos das populagdes de Lychnophora salicifolia
avaliadas através do Teste T Student para amostras independentes (p <= 0.05), entre as areas
LF (Lagoa de Freitas) e MV (Morro Vermelho). Altura do ramo principal (Hpri), Altura maxima
(Hmax), Altura do primeiro ramo (H1r), Didmetro do ramo principal; (Diapri), Didmetro da
copa (Diacop), Numero de ramos secundarios e tercidrios (Ram), Nimero de inflorescéncias
(Inflo) e Area foliar estimada (AFE).
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Nas Figuras 5 e 6 dos dendrogramas, foi possivel identificar através dos pontos de corte
(em vermelho), que devido aos diversos clusters formados, foi observada a presenca de
dissimilaridade entre os individuos analisados nos padrdes morfométricos avaliados nas regides
de LF e MV. Porém, na figura 5, na regido de LF, ¢ possivel identificar um niimero maior de
clusters no ponto de corte estabelecido para o dendrograma, quando comparado com a regiao
de MYV, indicando que a dissimilaridade entre os individuos analisados em LF, apesar de
pequena, pode ser ainda maior, indicando uma populagdao mais polimorfica.

Na regido de MV, foi possivel observar um padrao de dois clusters, sendo um deles, um
cluster mais isolado, composto pelos individuos MV-69, MV-90, MV-112, MV-75 e MV-80 que
apresentam similaridades mais bem estabelecidas em relacdo aos padrdes morfométricos
avaliados. Isso pode explicar que, embora a dissimilaridade ocorra, os parametros relacionados
a altura da planta e didmetro do caule, refletem diretamente nas adaptacdes principais que a
planta utiliza na sua arquitetura aérea para se estabelecer neste local, e estabelecer este padrao
no grupo. Arelagdo cofenética de 0.78** e 0.74** (Figs. 5 e 6) sugere uma boa correspondéncia
entre a arvore filogenética e a matriz de distancias, mas também significa que aproximadamente

22% da variag¢ao na matriz de distancias ndo ¢ capturada pela arvore.
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Fig.5 Dendrograma da area Lagoa de Freitas, pelo método da ligacdo média - UPGMA para
estimativa de distancia euclidiana padronizada entre os individuos da populacdo de
Lychnophora salicifolia em relagdo aos padrdes morfométricos de arquitetura aérea. Correlagado
cofenética: 0.78**
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Fig. 6 Dendrograma da area Morro Vermelho, pelo método da Ligagao média - UPGMA para
estimativa de distancia euclidiana padronizada entre os individuos da populagdo de
Lychnophora salicifolia em relagdo aos padrdes morfométricos de arquitetura aérea. Correlagdo
cofenética: 0.74**

Sendo assim, a fim de corroborar a dissimilaridade dos individuos, através de outra
metodologia, pela andlise de componentes principais, foi notdvel a confirmagdo entre os
clusters previamente apresentados. A variagdao explicada pelos eixos 1 e 2 da PCA (Fig. 7) de
59,90% foi representativa e demonstrou no plano cartesiano que apenas alguns individuos de
MYV mostraram-se agrupados e similares.

Desta forma, em funcdo da arquitetura aérea, as plantas ndo puderam ser separadas em
grupos discriminantes (Fig. 7) através dos oito padrdes morfométricos avaliados, nas duas

regides analisadas, conforme citado anteriormente
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Fig. 7 Anélise de componentes principais dos individuos das populacdes de LF (Lagoa de
Freitas) (n=60) e MV (Morro Vermelho) (n=60) de Lychnophora salicifolia quanto aos
parametros morfométricos de arquitetura aérea, avaliados em duas areas da regido de cerrados
sensu stricto em Montes Claros, Minas Gerais, Brasil.

Diante do exposto, utilizou-se as correlagdes de Pearson para avaliar a forga (coloragao
e valores - Fig.8) e a direcdo da relagdo linear entre as variaveis em fun¢do dos caracteres
morfométricos de arquitetura aérea avaliados. Foi possivel observar que a area foliar estimada
(AFE) apresenta baixissima rela¢do a todos os outros parametros avaliados, sendo todos os
indices negativos (coloragdo fraca e rosada — Fig.8) e < 0,42, assim como a altura do primeiro
ramo (H1R), que apresentou valores baixos entre 0,08 e 0,20. Assim, esses dois parametros,
nao sdo indices representativos para o estudo dessa espécie. Os valores de didmetro principal
do caule (Diapri) e didametro total da copa (Diacop total), estdo diretamente relacionados com
o numero de inflorescéncias (Inflo) e ramificacdes (Ram), apresentando valores positivos, de
coloracdo mais forte azulada e bem proximos de 1. Esses dados sugerem que para analises de
arquitetura aérea de L.salicifolia, os valores de Diapri, Diacop total, Inflo e Ram quando
relacionados, também sdo caracteres que podem auxiliar para a avaliagdo e o entendimento da

arquitetura aérea da espécie e suas adaptacdes.
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Fig. 8 Estimativas das correlagdes de Pearson entre as varidveis avaliadas de arquitetura aérea
de Lychnophora salicifolia. Altura do ramo principal (Hpri), Altura méxima (Hmax), Altura do
primeiro ramo (Hl1r), Didmetro do ramo principal; (Diapri), Diametro da copa (Diacop),
Namero de ramos secundérios e terciarios (Ram), Numero de inflorescéncias (Inflo) ¢ Area
foliar estimada (AFE).

Discussao

Uma das hipdteses ja confirmadas neste estudo, de que a arquitetura aérea poderia ser
influenciada pela qualidade nutricional do solo, ja foi avaliada por outros pesquisadores que
estudaram o género Lychnophora. Bueno (2012), afirma para a arquitetura de L. ericoides, e
Ribeiro (2019), para L. pinaster, que a qualidade nutricional do solo ¢ fortemente influenciada
pela arquitetura da planta, e que seu arranjo aéreo no espago evoluiu, favorecendo sua
reproducgdo e estabelecimento nessas areas endémicas.

Nessim, (2008), unico trabalho que avalia a espécie L. salicifolia, associando com
parametros de arquitetura aérea, afirma que os fatores abidticos que parecem ter maior
importancia na determinagdo da arquitetura de L. salicifolia sao: a disponibilidade de agua, as
concentracgdes de potassio e fosforo no solo, bem como a acidez do solo (que limita a absor¢ao
de magnésio). Solos menos férteis (com relacdo a 4gua e nutrientes) causam uma simplificacao
em sua arquitetura (redug¢do no numero de ramos) e alteram sua estrutura populacional com

uma diminuic¢ao na frequéncia das maiores classes de tamanho.
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Tais afirmagdes corroboram os dados deste estudo, evidenciando que os baixos
estoques de Ca e Mg da localidade de LF, em relacdo a MV, podem ser confirmadas com a
disposicdo da populacdo avaliada. Uma vez que os individuos de LF sdo menores e
predominantes. Esta espécie por ser bastante resistente a pouca disponibilidade de agua e
apresentar baixas exigéncias nutricionais, predomina na area avaliada de LF, assim como a
exposicao sucessiva a processos de lixiviacdo e erosao sofridos no terreno. Tal explicagdo
fortalece a hipdtese também abordada neste estudo, onde a inclinagao do terreno da area de LF
pode estar sujeita a essas intempéries, resultando também em um solo acido e pobre.

Semir (1991), ainda complementa que em ambientes restritos com topografia
acidentada, temperaturas elevadas durante o dia, e caindo muito a noite, além de solos rasos e
pobres, propiciam condi¢des ecoldgicas que promovem uma especiagdo intensa, desta forma,
pode-se ter isolamentos de géneros e espécies com alto grau de endemismo, como pode ser o
caso do género L. salicifolia predominar na area de LF aqui estudada.

Os estoques de Ca neste estudo, foram mais altos no Cerrado de MV, possivelmente
porque neste local, predominam gramineas e outras espécies espontaneas ainda recentes, tipicas
de uma vegetacao de Cerrado. Segundo de Brito Sales et. al (2023), a principal entrada de Ca e
Mg no solo ¢ via intemperismo de silicatos e carbonatos. Assim, ¢ mais provavel, que o Ca no
solo, seja proveniente da serapilheira, fato que justifica os maiores estoques desse elemento nos
solos do cerrado em MYV, onde a vegetacdo exerce papel essencial na manutencdo do
ecossistema e diversidade de espécies. Isso também ¢ afirmado por Morais (2013), que relata
que os estoques desse elemento estdo relacionados a vegetagao presente em espécies arbustivas-
arboreas, tipicas do bioma Cerrado e gramineas, cujos sistemas radiculares exploraria de forma
diferente a matriz do solo, alterando a disponibilidade de nutrientes e alterando a concentragdo
de Ca.

Dessa forma, estima-se que uma maior competitividade de L. salicifolia foi exercida na
regido de MV em relagdo a essas outras espécies, e por ndo predominarem neste ambiente, foi
preciso investir na arquitetura aérea, exibindo plantas mais robustas e com maiores parametros
morfométricos, como: Hmax, Hpri e Diapi, uma vez que plantas mais altas foram visualizadas
nesta regido quando comparadas com a pouca competitividade exercida em LF.

Segundo Bueno (2012), os parametros mais explicativos na separacdo das populacdes
estudadas de L. ericoides foram: Hmax, AFE e Diacop. Neste estudo, o principal parametro

arquitetonico na separacao das plantas, entre os dois diferentes ambientes estudados foi Hmax.
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Embora Hpri e Hmax sejam parametros interessantes para avaliar populacdes de diferentes
areas, neste estudo, devido a alta dissimilaridade entre os individuos avaliados, isso nao pode
ser evidenciado, devido a proximidade das duas regides avaliadas.

O trabalho de Nessim (2008), destinou-se a descrever e comparar a arquitetura aérea de
trés populagdes de L. salicifolia, encontradas em campos rupestres na Serra do Cipo-MG,
também em areas proximas, mas com condig¢des fitofisiondmicas e edaficas diferenciadas. As
variacoes nas relagdes morfométricas, entre os mesmos parametros arquitetonicos avaliados nas
trés populagdes, demonstram que cada substrato impde pressoes seletivas diferentes sobre L.
salicifolia. Isso também foi visto neste estudo, onde diferencas edaficas nas populagdes de LF
e MV foram observadas nas regides de Cerrado sensu stricto, de Montes Claros-MG, sendo
afirmadas através das analises de solo, que apesar de acidos e pobres, influenciam diretamente
na arquitetura area da planta, em pardmetros como Hmax, Hpri, Diapri, Inflo ¢ Ram.

Essa variagdo morfométrica encontrada sugere, que as diferentes arquiteturas sio
respostas adaptativas as diversas condigdoes edaficas em que a espécie habita. Entretanto,
segundo Nessim (2008), esse padrdo ndo pode ser generalizado. Sugerindo que alguns
parametros morfométricos de L. salicifolia sdo mais plasticos, que outros, € que mesmo uma
alta plasticidade fenotipica, ndo consegue exceder limites fisicos elementares.

A partir do exposto nos paragrafos anteriores, segundo Nessim (2008), ele conclui que
uma das caracteristicas mais importantes para a biologia de L. salicifolia, ¢ o nimero de ramos
(Ram), enquanto neste estudo, Hmax, Hpri, Diapri, foram considerados os parametros mais
representativos, seguidos de Inflo e Ram, quando correlacionados linearmente entre duas
variaveis morfométricas, assegurando o sucesso reprodutivo da espécie e algumas vezes até a
sua dominancia em determinada area desfavoravel. A diversidade de condigdes ambientais
dentro do Bioma Cerrado contribui para uma ampla variedade de estratégias adaptativas de L.
salicifolia, resultando em diferencas na sua arquitetura aérea.

Este ¢ o primeiro estudo que avalia a arquitetura aérea da espécie em areas de Cerrado
sensu stricto, fora do campo rupestre, demonstrando que os pardmetros morfométricos, podem
variar e influenciar na arquitetura aérea da espécie, superando as variagdes ambientais nos
locais em que ocorre.

Apesar da importancia dos estudos de morfologia e/ou arquitetura das plantas para
compreender a sua filogenia, poucos estudos descrevem realmente a ligacao entre filogenia e

arquitetura (Sanoja 1992; Johnson 2003; Halle” 2004). Os estudos de arquitetura aérea por
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terem uma abordagem multidisciplinar, levantam muitos questionamentos sobre a espécie, e
essa combinagao de diferentes abordagens, requer ainda muitos outros estudos para um melhor
entendimento sobre a adaptacdo da planta.

Por fim, para complementagdo deste estudo, conforme cita Soares (2021), a elaboragao
da prancha botanica ¢ um importante fator para a identificagdo de espécies raras ou em perigo
de extingdo, como ¢ o caso de L. salicifolia, pois podem ajudar a preservar e auxiliar em

informacodes precisas sobre essas plantas.

Conclusao

Foi possivel concluir que atributos do solo influenciam na arquitetura aérea de
Lychnophora salicifolia, assim como 0s processos erosivos exercidos em areas de declive como
ocorre na regido de LF, também parecem favorecer a predominancia da espécie.

Em relagcdo as diferencas na arquitetura aérea das plantas avaliadas, L.salicifolia
apresentou-se polimorfica e as variagdes arquitetonicas avaliadas apresentaram-se dissimilares
através das analises estatisticas, evidenciando que os parametros morfométricos que mais
diferiram entre as populagdes avaliadas foram: Hmax, Hpri, Diapri, nas duas regides de Cerrado
sensu stricto avaliadas. A existéncia de tipos arquitetonicos distintos, com especificidade de
habitat, requer mais estudos em localidades mais distantes entre si, onde a espécie ocorre, para
afirmar se estes sdo os pardmetros morfométricos que melhor explicam a biologia desta espécie.

A elaboragdo da prancha de fotos de campo, para a espécie L. salicifolia, nas areas de
LF e MV, permitiram uma divulga¢do da espécie ainda pouca conhecida em material publicado,

permitindo acesso visual, conservagado e conhecimento desta planta.
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CONCLUSAO GERAL

A associacdo do teste de raio X com o teste de germinacdo € uma metodologia viavel
para a selecdo de cipselas de Lychnophora salicifolia, sendo ndo destrutivo e de facil
aplicabilidade. Os resultados mostraram que cipselas identificadas como cheias pelo teste de
raios X germinaram, mas algumas remanescentes, embora ndo tenham germinado,
apresentaram viabilidade pelo teste de tetrazdlio. No entanto, sdo necessarios mais estudos para
compreender por que algumas cipselas cheias e viaveis ndo germinam.

Quanto as diferencas na arquitetura aérea de L. salicifolia nas regides estudadas, 0s
atributos do solo apresentaram poucas diferencas entre as populac@es estudadas, porém, os
parametros de arquitetura aérea como: altura maxima, altura do ramo principal e diametro do
ramo principal sdo pardmetros que apesar das poucas variacdes apresentadas, entre as
populagdes de Lagoa de Freitas e Morro Vermelho podem influenciar em padrdes de arquitetura
aerea de L.salicifolia.

O estudo também evidenciou que, o declive do relevo e processos erosivos constantes
podem determinar um papel crucial na dominancia das populagdes de Lychnophora salicifolia
a se adaptarem em ambientes indspitos. Devido a plasticidade fenotipica e resisténcia da planta
a diferentes ambientes, sdo necessarios estudos mais aprofundados sobre sua biologia,
especialmente em areas de estudo mais distantes entre si, nos ambientes em que a espécie ocorre
para entender melhor os pard@metros morfométricos que explicam essa polimorfia.

A elaboracdo da prancha de fotos de campo para a espécie L. salicifolia, nas areas de
LF e MV, mostrou-se uma ferramenta eficiente desta espécie ainda pouca conhecida e
divulgada em material cientifico.

Todas as repostas obtidas podem ser usadas como parametros na selecao de cipselas de
Lychnophora salicifolia e na interpretacdo dos resultados em estudos da biologia e

entendimento da propagacdo desta espécie nativa ainda pouco estudada.
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Submission guidelines

Instructions for Authors

Article types
Cover letter is mandatory for all articles types.

Original articles should not exceed 30 doubled-spaced pages, including tables, figures, and
references. Longer articles might be considered, provided they are concise and its length is
needed to properly convey its results. The sections of original articles should be:

e Abstract

e Introduction

o Material and methods
e Results

e Discussion

e Authors’ contributions
e Acknowledgements

o References

Short Communications are handled rather flexible. The average article in this category has

4-6 printed pages (including references) and the "Results" and "Discussion™ section are
usually combined.
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Reviews s hould be submitted by invitation only. Reviews should not exceed 15,000 words,
150 references and 15 visual elements (figures, tables, diagrams etc).

Scientific Style

« Please always use internationally accepted signs and symbols for units (SI units).
e Genus and species names should be in italics.

o Taxonomic authorities should be cited for all taxon names at the species level rank and
below at their first usage in the text.

o Please use the standard mathematical notation for formulae, symbols etc.

o For compound units, use exponentiation; do not slash. Example: mg day-1 instead of
mg/day, pmol min-1 instead of pmol/min)

« Use Italics for single letters that denote mathematical constants, variables, and unknown
quantities

e Use roman/upright for numerals, operators, and punctuation, and commonly defined
functions or abbreviations, e.g., cos, det, e or exp, lim, log, max, min, sin, tan, d (for
derivative)

e Use bold for vectors, tensors, and matrices.

« Manuscripts submitted to the journal are expected to adhere to internationally accepted
nomenclature for receptors (www.guidetopharmacology.org) and enzymes
(International Union of Biochemistry and Molecular Biology)

Manuscript Submission

Submission of a manuscript implies: that the work described has not been published before;
that it is not under consideration for publication anywhere else; that its publication has been
approved by all co-authors, if any, as well as by the responsible authorities — tacitly or explicitly
— at the institute where the work has been carried out. The publisher will not be held legally
responsible should there be any claims for compensation.

Permissions

Authors wishing to include figures, tables, or text passages that have already been published
elsewhere are required to obtain permission from the copyright owner(s) for both the print and
online format and to include evidence that such permission has been granted when submitting
their papers. Any material received without such evidence will be assumed to originate from
the authors.

Online Submission

Please follow the hyperlink “Submit manuscript” on the right and upload all of your manuscript
files following the instructions given on the screen.
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Please ensure you provide all relevant editable source files. Failing to submit these source files
might cause unnecessary delays in the review and production process.

Title page
Please make sure your title page contains the following information
Title
The title should be concise and informative.
Author information
e The name(s) of the author(s)
e A concise and informative title
« The affiliation(s) of the author(s), i.e. institution, (department), city, (state), country
o Aclear indication and an active e-mail address of the corresponding author
« If available, the 16-digit ORCID of the author(s)

If address information is provided with the affiliation(s) it will also be published.

For authors that are (temporarily) unaffiliated we will only capture their city and country of
residence, not their e-mail address unless specifically requested.

Large Language Models (LLMs), such as ChatGPT, do not currently satisfy our authorship
criteria. Notably an attribution of authorship carries with it accountability for the work, which
cannot be effectively applied to LLMs. Use of an LLM should be properly documented in the
Methods section (and if a Methods section is not available, in a suitable alternative part) of the
manuscript.

Abstract

Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain any undefined
abbreviations or unspecified references.

Please note: For some articles (particularly, systematic reviews and original research articles),
250 words may not be sufficient to provide all necessary information in the abstract. Therefore,
the abstract length can be increased from the 250-word limit (to up to 450 words) if the topic
dictates, and to allow full compliance with the relevant reporting guidelines.

Keywords

Please provide 4 to 6 keywords which can be used for indexing purposes.
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Statements and Declarations

The following statements should be included under the heading "Statements and Declarations"
for inclusion in the published paper. Please note that submissions that do not include relevant
declarations will be returned as incomplete.

o Competing Interests: Authors are required to disclose financial or non-financial
interests that are directly or indirectly related to the work submitted for publication.
Please refer to "Competing Interests and Funding" below for more information on how to
complete this section.

Text Formatting
Manuscripts should be submitted in Word.

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

o Use italics for emphasis.

o Use the automatic page numbering function to number the pages.

« Do not use field functions.

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

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

o Use the equation editor or MathType for equations.

o 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 of a
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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Acknowledgments

Acknowledgments of people, grants, funds, etc. should be placed in a separate section on the
title page. The names of funding organizations should be written in full.

References
Citation
Cite references in the text by name and year in parentheses. Some examples:
« Negotiation research spans many disciplines (Thompson 1990).
o This result was later contradicted by Becker and Seligman (1996).
o This effect has been widely studied (Abbott 1991; Barakat et al.).
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. Do not use footnotes or endnotes as a substitute for a reference
list.
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.
o Journal article
Gamelin FX, Baquet G, Berthoin S, Thevenet D, Nourry C, Nottin S, Bosquet L (2009)
Effect of high intensity intermittent training on heart rate variability in prepubescent
children. Eur J Appl Physiol 105:731-738. https://doi.org/10.1007/s00421-008-0955-
8.1deally, the names of all authors should be provided, but the usage of “et al.” in long
author lists will also be accepted: Smith J, Jones M Jr, Houghton L et al. (1999) Future
of health insurance. N Engl J Med 965:325-329
e Atrticle by DOI

Slifka MK, Whitton JL (2000) Clinical implications of dysregulated cytokine
production. J Mol Med. https://doi.org/10.1007/s001090000086

o Book
South J, Blass B (2001) The future of modern genomics. Blackwell, London

o Book chapter
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Brown B, Aaron M (2001) The politics of nature. In: Smith J (ed) The rise of modern
genomics, 3rd edn. Wiley, New York, pp 230-257

e Online document

Cartwright J (2007) Big stars have weather too. IOP Publishing PhysicsWeb.
http://physicsweb.org/articles/news/11/6/16/1. Accessed 26 June 2007

o Dissertation
Trent JW (1975) Experimental acute renal failure. Dissertation, University of California

Always use the standard abbreviation of a journal’s name according to the ISSN List of Title
Word Abbreviations, see

ISSN.org LTWA

If you are unsure, please use the full journal title.

Tables

o All tables are to be numbered using Arabic numerals.

« Tables should always be cited in text in consecutive numerical order.

o For each table, please supply a table caption (title) explaining the components of the
table.

« ldentify 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.

Artwork and lllustrations Guidelines
Electronic Figure Submission

o Supply all figures electronically.

« Indicate what graphics program was used to create the artwork.

« For vector graphics, the preferred format is EPS; for halftones, please use TIFF format.
MS Office files are also acceptable.

« Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.

« Name your figure files with "Fig" and the figure number, e.g., Figl.eps.
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o Definition: Black and white graphic with no shading.

« Do not use faint lines and/or lettering and check that all lines and lettering within the
figures are legible at final size.

o All lines should be at least 0.1 mm (0.3 pt) wide.

o Scanned line drawings and line drawings in bitmap format should have a minimum
resolution of 1200 dpi.

e Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.

Halftone Art

« Definition: Photographs, drawings, or paintings with fine shading, etc.
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« If any magnification is used in the photographs, indicate this by using scale bars within
the figures themselves.
« Halftones should have a minimum resolution of 300 dpi.

Combination Art
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o Definition: a combination of halftone and line art, e.g., halftones containing line
drawing, extensive lettering, color diagrams, etc.
o Combination artwork should have a minimum resolution of 600 dpi.

Color Art

o Color art is free of charge for print and online publication.
e Color illustrations should be submitted as RGB.

Figure Lettering

e Toadd lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts).

o Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about 2—
3 mm (8-12 pt).

« Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt type
on an axis and 20-pt type for the axis label.

« Avoid effects such as shading, outline letters, etc.

« Do not include titles or captions within your illustrations.
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Figure Numbering

o All figures are to be numbered using Arabic numerals.

« Figures should always be cited in text in consecutive numerical order.

« Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, c, etc.).

« If an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue the
consecutive numbering of the main text. Do not number the appendix figures, "Al, A2,
A3, etc."” Figures in online appendices [Supplementary Information (SI)] should,
however, be numbered separately.

Figure Captions

« Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure depicts.
Include the captions in the text file of the manuscript, not in the figure file.

« Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number,
also in bold type.

« No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be placed
at the end of the caption.

o ldentify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles,
etc., as coordinate points in graphs.

o ldentify previously published material by giving the original source in the form of a
reference citation at the end of the figure caption.

Figure Placement and Size

o When preparing your figures, size figures to fit in the column width.

o For large-sized journals the figures should be 84 mm (for double-column text areas), or
174 mm (for single-column text areas) wide and not higher than 234 mm.

o For small-sized journals, the figures should be 119 mm wide and not higher than 195
mm.

Permissions

If you include figures that have already been published elsewhere, you must obtain permission
from the copyright owner(s) for both the print and online format. Please be aware that some
publishers do not grant electronic rights for free and that Springer will not be able to refund any
costs that may have occurred to receive these permissions. In such cases, material from other
sources should be used.

Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures,
please make sure that:

e All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech
software or a text-to-Braille hardware)

o Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information (color-
blind users would then be able to distinguish the visual elements)
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« Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1
Supplementary Information (SI)

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other
supplementary files to be published online along with an article or a book chapter. This feature
can add dimension to the author's article, as certain information cannot be printed or is more
convenient in electronic form.

Before submitting research datasets as Supplementary Information, authors should read the
journal’s Research data policy. We encourage research data to be archived in data repositories
wherever possible.
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ANEXO 2

Tabela de referéncia para interpretacio de anialise de solos

Clazzes de mierpretacdo para a acidez attva

pH em agua
Acydaz Acxez Acidez Acxder Neutra Alcalmdade  Alcalmdade
mmuto elevada elevada meda fraca B fraca elevada
4.5 4550 51— 60 61— 69 70 71_78 78

Classes de mterpretacio para a matema crganxa e para o complexo de troca catomea

Atmibutos do solo Unidade Whuto baro Bamo hedio Alo Mo alto
Cos dagkg = 040 041 - 116 1,17 - 232 233 - 406 - 406
MOS dagkg = 0,70 071 - 200 201 - 400 401 - 700 - T.00
K m.g,'d::f = 130 160 - 400 410 - 700 710 - 1200 1200
Ca cnm]c-dm! = 040 041 - 1.20 121 - 240 241 - 400 - 4. 00
Mg cmn]c-du:! = 0,15 016 - 045 048 - 050 091 - 150 - 1,50
Al cnm]c-dm! = 020 021 - 050 051 - 100 101 - 200 - 200
B cmn]:-dm! = 060 0sl - 1.80 181 - 360 361 - 800 - 6,00
H+4l cmn]:-dm! = 1,00 1ol - 250 251 - 500 3501 - 900 - 900
CTC t <:1:|.1qu]|:--:!:.1:.j = 080 081 - 230 231 - 480 461 - 800 - 8.00
CTCT cmg]c-du_"! = 160 161 - 430 431 - 880 B61 - 1500 - 150
m % = 1530 151 - 300 301 - 300 301 - 750 - T30
WV e = 200 201 - 400 401 - 600 601 - 800 - 300

Clisses de mterpretacio para P deponmvel em fimcdo do P-remanescente
P dispenivel - Mehlbich I {mz dm™)

Talor (Prem)  Unidade Wuito baimo Bamo Meédio Ako Wuito Al
Da4 mgL =30 31 - 43 44 - 600 61 - 90 . 90
4al0 mgL = 40 41 - 60 61 - 83 84 - 123 = 125
10al9 meL = &0 61 - B3 84 - 114 115 - 175 = 17.5
19 a 30 mzL = 80 1 -114 115 - 158 159 - 240 = 340
30244 mzL = 110 111 - 158 159 - 218 219 - 330 = 330
44 a 60 me/L = 150 151 - 218 219 - 300 301 - 450 = 450

Claszes de textura do sol em fim¢io do teor de argla

Textura
Umdade Arencsa Mada Armlosa Whamto Argmlosa
Argila dag'ks 0-15 151 -35 35,1 - 60 60

Classes de capacidade de adsocdo de fosforo do solo em fimcdo do P remanescente (P-rem)
Unidade Whugto alta Ala Wadia Bafa Whuto barza
P-rem*® mg/L 0-10 10,1 - 20 20,1 - 30 301 -45 451 - 60

*() P-rem & o nome atribwido a um teste de laboratdno para estimar a capacidads de adsercio de P do solo.
O P-rem corresponde ao P que se enconfra em equbbrio na sohcdo em relacio i concentracio de P que fo
adsionado ao solo no laboratono. E uhlizado para classificar o P Mehheh I quanto disponshihdade.

Adaptado de Ribeiro et al, 1999.
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