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RESUMO

Silva, Wesley C. 2020. Ecofisiologia de Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake em
solos de Cerrado: Diferencas entre solos podem modular o desenvolvimento de uma

arborea invasora? Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e Conservagdo de Recursos

Naturais. UFU. Uberlandia — MG, 40p.

A presenca de espécies invasoras em um ecossistema contribui ativamente para a perda
de diversidade. Plantas invasoras possuem ampla plasticidade e fatores intrinsecos podem
influenciar o estabelecimento de populagdes, como por exemplo a qualidade e os atributos
do solo. Mediante isso, o estudo objetivou verificar se Schizolobium parahyba apresenta
melhores taxas de desenvolvimento em solos de Cerrado com caracteristicas similares ao
seu de origem (formagdes florestais). Foram coletados e analisados solos de floresta
estacional semidecidual (FES), cerrado sensu stricto (CER) e cerrado degradado (DEG),
os quais diferiram em caracteristicas fisico-quimicas como: pH, M.O., C.O, P, K, Al, Ca
e granulometria. Os solos foram colocados em vasos de polietileno e dispostos sob
bancada em casa de vegetacdo. Foram plantadas duas sementes por vasos e todo o
experimento foi conduzido sob uma mesma condi¢do ambiental, até¢ o 45° dia, quando
foram aferidos a emergéncia das plantas e parametros morfofisiologicos. Plantas de S.
parahyba apresentaram melhor desenvolvimento quando crescidas no solo de FES em
relacdo aos solos DEG e de CER. A andlise de componentes principais mostra
discernimento entre as plantas crescidas nos trés tipos de solo, de forma mais distinta o
grupo de FES em relagdo aos demais. A emergéncia de plantulas de S. parahyba foi menor
no solo de CER. O desenvolvimento vegetal diferiu em varios parametros fisiologicos e
morfologicos, afetando tanto a producao de biomassa quanto sua alocagdo nas diferentes
partes da planta. A partir destes parametros, foi possivel observar plantas maiores e com
maior vigor crescidas FES, e plantas menores e menos robustas crescidas em CER e DEG.
Schizolobium parahyba apresentou melhor desenvolvimento em solo de fitofisionomia
florestal do que em solo de fitofisionomias tipicas de Cerrado, o que colocaria as

formacgdes florestais como uma das mais ameagadas pela sua invasao.

Palavras-chave: aluminio, filtro ambiental, guapuruvu, plantas invasoras, solos acidos.
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ABSTRACT
Silva, Wesley C. 2020. Ecophysiology of Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake in

Cerrado soils: Difference between soils can modulate the development of invasive tree?

Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais. UFU.

Uberlandia — MG, 40p.

The presence of invasive species in an ecosystem actively contributes to the loss of
diversity. Invasive plants have large plasticity and intrinsic factors can influence the
establishment of populations, such as the quality and the attributes of the soil. Therefore,
the study aimed to verify whether Schizolobium parahyba shows better development rates
in Cerrado soils with characteristics similar to its original (forest formations). Soil from
semideciduous seasonal forest (FES), cerrado sensu stricto (CER) and degraded cerrado
(DEG) were collected and analyzed, which differed in physical and chemical
characteristics such as: pH, OM, CO, P, K, Al, Ca and granulometry. The soils were
placed in polyethylene pots and placed on a bench in a greenhouse. Two seeds were
planted per pot, and the whole experiment was conducted under the same environmental
conditions, until the 45th day, when the emergence of plants and morphophysiological
parameters were measured. Plants of S. parahyba showed better development when
grown in the soil of FES in relation to the soils DEG and CER. The principal component
analyzes showed discrimination among the plants grown in the three types of soil, in a
more distinct way the FES group in relation to the others. The emergence of S. parahyba
seedlings was lesser in the CER soil. The development of the specimens differed in
several physiological and morphological parameters, affecting both the production of
biomass and its allocation in different parts of the plant. From these parameters, it was
possible to observe larger plants with greater vigor grown FES, and smaller and less
robust plants grown in CER and DEG. Schizolobium parahyba showed better
development in forest phytophysiognomy soil than in typical cerrado
phytophysiognomies, which would place forest formations as one of the most endanger

by invasion.

Key-words: acid soils, aluminum, environmental filter, guapuruvu, invasive plants.



1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem sido observada uma grande perda na biodiversidade
(Hughes et al. 2008), sendo a disseminagao de espécies invasoras uma de suas principais
causas (IUCN 2016). Em muitos dos casos, a introduc¢do acidental ou deliberada de
espécies tem contribuido para mudancas globais e substituicao gradual das biotas nativas,
reduzindo a presenca de espécies raras e resultando em homogeneizacao taxonomica,
genética e funcional (Olden et al. 2004; Powell et al. 2011; Powell 2013).

Plantas invasoras tem ampla plasticidade e no geral apresentam maior
competividade, gerando aptiddo superior a de individuos nativos (Hulme 2008; Davidson
etal. 2011). A facilidade de se adaptar a novos ambientes e a eficiéncia no uso de recursos
que mediam seu desenvolvimento, sdo fatores que influenciam no sucesso da invasao
(Colautti et al. 2006). Por definicdo, uma espécie exotica € aquela que esta em ambiente
diferente de seu local de origem, por a¢do do homem (intencional ou acidental)
(Richardson et al. 2000). Essa, por variaveis decorréncias, pode vir a se tornar uma
invasora, que nada mais ¢ que a espécie exotica que em ecossistema natural ou antrépico
desenvolve altas taxas de crescimento, reproducao e dispersao (Richardson et al. 2000). Ou
seja, uma espécie vegetal exotica se torna invasiva quando supera as nativas em seu
fitness, geralmente devido a tracos especificos como acumulo de biomassa e eficiéncia
no uso de nitrogénio e agua (Davidson ef al. 2011). Assim, os recursos solo, dgua e
nutrientes, se tornam limitantes ao desenvolvimento e estabelecimento de populacdes de
plantas invasoras.

O impacto global das espécies invasoras nos ecossistemas ocorre associado a
outros impactos antropogénicos (Gutiérrez et al. 2014). Impactos como a mudanga no uso
da terra, geralmente atuam de forma severa sobre a biodiversidade em ecossistemas
terrestres (Sala et al. 2000; Lanz et al. 2012). Assim como a perda e modificacdo de
habitat, facilitam invasdes de espécies vegetais (Brook er al. 2008), podendo essas
mudancas agir sinergicamente e potencializar os processos invasivos. No Cerrado,
estudos sobre o potencial invasivo de gramineas e herbaceas sdo bastante difundidos
(Pivello ef al. 1999; Almeida-Neto et al. 2010; Rossi et al. 2014; Lannes ef al. 2016), ja
variedades arboreas os trabalhos se tornam mais restritos (de Abreu & Duringan 2011;
Zenni & Ziller 2011). O Cerrado brasileiro ¢ a maior formacao savanica da América do
Sul, formado por diferentes fitofisionomias que incluem desde éareas abertas até
formacgodes florestais (Terra et al. 2017). Esta diversidade de formacgdes vegetais envolve

ricas comunidades altamente diversas, com presenca de inumeras espécies endémicas.



Entretanto, as 4reas naturais vém sendo rapidamente substituidas por pastagens, areas
agriculturdveis ou urbanas (Strassburg et al. 2017), e juntamente com a disseminagdo de
iniimeras espécies invasoras, colocou o Cerrado em posi¢cdo de um hotspot de extingao
da biodiversidade (Hughes 2017; Lapola et al. 2013).

A alta diversidade de plantas no Cerrado, juntamente com o alto grau de
endemismos, tem sido atribuida a heterogeneidade ambiental deste bioma. A ocorréncia
de incéndios naturais, propriedades do relevo e edaficas sdo considerados preditores
importantes de distribuicao de sua vegetagao (Maracahipes-Santos et al. 2016), podendo
ser considerados como moduladores das diferentes fitofisionomias (Haridasan 2007). Os
solos de Cerrado, em geral apresentam caracteristicas tipicas e exclusivas. Os latossolos
predominam e ocupam aproximadamente 46% do Bioma, seguidos de espodossolos e
solos arenosos (Areias Quartzosas) com 15% cada (Santos ef al. 2018). Geralmente sdo
solos profundos, azonados, de cor vermelha ou vermelha amarelada, porosos, permeaveis,
bem drenados e intensamente lixiviados (Santos et al. 2018). O teor de matéria organica
¢ pequeno, ficando geralmente entre 3 e 5%, tendo entdo uma capacidade de reten¢ao de
agua relativamente baixa (Wilcke & Lilienfein 2005). Os latossolos sdo bastante acidos,
com pH que pode variar de menos de 4 a pouco mais de 5. Essa forte acidez ¢ devida em
boa parte aos altos niveis de AI*", muitas das vezes acrescidos de niveis elevados de ions
Fe e Mn, o que os tornam tdxicos para diversas espécies de plantas (Santos et al. 2018).
Uma baixa capacidade de troca catidnica, baixa soma de bases e alta saturagdo por Al*",
caracterizam estes solos como distroficos, ou seja, com baixa fertilidade (Batlle-Bayer ef
al. 2010). Cremon et al. (2009) aponta que solos de cerrados savanicos, diferem dos solos
de cerrados de formagao florestal. Apesar de poderem apresentar valores médios de pH
similares, possuem por exemplo, 40% menos matéria organica, 67% menos teor de calcio
e consequentemente CTC 75% menor em formacgdes savanicas quando comparadas as
florestais.

Dentro das caracteristicas edaficas, a disponibilidade de nutrientes associada a
acidez do solo e a toxidez do aluminio ndo seriam os Unicos fatores a modularem as
fitofisionomias do Cerrado (Haridasan 2008). Sabe-se que espécies tolerantes ou que
apresentam mecanismos de escape estao presentes nas diferentes fitofisionomias e muitas
vezes de forma compartilhada, o que derrubaria esta hipotese. Na verdade, espécies
nativas apresentam adaptagdes que as habilitam sobreviver sob condi¢des de deficiéncia
nutricional e acidez (Watanabe & Osaki 2002), promovendo resiliéncia necessaria para

crescimento em um mosaico extremamente diverso de fisionomias. Varios mecanismos



adaptativos, como dimorfismo radicular, transpiracdo noturna, reabsor¢ao de nutrientes
antes da abscisdo foliar, ciclagem de nutrientes a partir da serrapilheira e associagdes com
micorrizas podem ser responsaveis por fazer comunidades de plantas nativas do Cerrado
eficientes em solos pobres, mas dificilmente sdo determinantes para se estabelecer as
diferentes fitofisionomias (Samac & Tesfaye 2003; Haridasan 2008; Brunner & Sperisen
2013). Entretanto, conceitos que envolvem a acidez e a toxicidade por aluminio,
juntamente com diferencgas na disponibilidade de nutrientes, sdo bem estabelecidos para
espécies cultivadas (Haridasan 2008) e poderiam, entdo, ser determinantes no processo
de invasao das diferentes fitofisionomias.

Considerando-se que o Cerrado tem sido fragmentado, ¢ muitas vezes sua
paisagem substituida por novas culturas com alto poder de invasdo, o presente estudo teve
como objetivo verificar qual tipo de solo (formagdes savanicas ou florestais) do Cerrado
atuaria como limitante ao desenvolvimento de Schizolobium parahyba (Vell.) Blaker. O
S. parahyba ¢ uma arvore leguminosa da subfamilia Caesalpinioideae, nativa de Mata
Atlantica e popularmente conhecida como “guapuruvu”. E uma espécie pioneira de
crescimento rapido, utilizada em sistemas silviagricolas como componente florestal
(Carvalho 2005) por possuir lenho leve de baixa densidade (Athanazio-Heliodoro et al.
2018), atendendo ao mercado de caixotaria e producgdo de celulose (Nisgoski et al. 2012).
A espécie ja tem sido apontada como invasora de areas de Cerrado em alguns estudos
(Horowitz et al. 2013; Ziller e de Sa-Dechoum 2014; Horowitz et al. 2014; I3N Brasil
2019). Desta forma, considerando as condi¢des de solo em areas savanicas (cerrado sensu
stricto e area de cerrado degradado) e florestais (floresta estacional semidecidual), seria
possivel supor qual fitofisionomia estaria mais propicia a invasdo por esta espécie?
Especificamente, i: Em qual destes solos, S. parahyba consegue estabelecer melhores
taxas de crescimento inicial? ii: Quais pardmetros morfofisioldgicos sdo potencializados
ou reduzidos, conforme a caracteristica de cada solo? iii: Os propagulos da espécie, se
desenvolverem menos em solos de formagdes savanicas em relagdo a florestal, podendo
assim atuar como filtro ambiental no estabelecimento de uma nova populagao? Posto isso,
o estudo objetivou investigar se S. parahyba apresenta melhores taxas de
desenvolvimento em solos de Cerrado com caracteristicas similares ao seu de origem

(formagdes florestais), ou se em solos de areas de Cerrado, seja degradado ou preservado.



2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material de propdgulo e darea de estudo

As sementes utilizadas no estudo foram coletadas de cinco matrizes de uma
populagdo de S. parahyba localizada em regido de Mata Atlantica ao sul do estado de Sao
Paulo no municipio de Jundiai (-23.26°, -46.80°), em area de floresta ombrofila semi-
densa. Os individuos tiveram materiais botanicos comparados com o de exsicatas
depositadas no herbario HUFU, e outros disponiveis no site speciesLink, para confirmar
a identificacao da espécie.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo utilizando solos de trés
fitofisionomias de Cerrado (Figura 1); floresta estacional semidecidual (FES), cerrado
degradado (DEG) e cerrado sensu stricto (CER), cada solo daqui em diante no decorrer
do trabalho serd representado por suas respectivas siglas. O solo de FES foi coletado em
uma area de preservacao permanente da Fazenda Sao José (-18.85°, -48.23°). Apresenta
estrato médio de ~15 m de altura, cobertura arborea de ~75%, latossolo vermelho com
média fertilidade e espessa camada de serapilheira (Ribeiro & Walter 1998). No Cerrado,
a FES corresponde ao tipo de fitofisionomia que mais se aproxima das areas de ocorréncia
natural (Mata Atlantica) de S. parahyba. O solo DEG foi coletado em uma 4rea de
pastagem degradada abandonada, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (-
18.97°, -48.20°). E oriunda de uma antiga supressdo de cerrado para plantio de pastagem,
encontra-se isolada e em estdgio sucessional de regeneracdo, conforme a Resolucdo
CONAMA n° 01, de 31 de janeiro de 1994. Apresenta estrato herbaceo e poucas arvores
de pequeno porte, prevalecendo ainda a ocorréncia de gramineas. Possui latossolo
vermelho-amarelo, 4cido e de fertilidade mais baixa. A &rea de CER pertence a Estacao
Ecolédgica do Panga também da Universidade Federal de Uberlandia (-19.18°, -48.39°).
Apresenta estrato arborea de ~5 m, e cobertura arborea de ~50%, latossolo amarelo, com
acidez elevada e tragos aluminotoxicos, apresentando baixa fertilidade (Ribeiro & Walter
1998). Sementes de Schizolobium parahyba foram plantadas em cada solo, afim de

avaliar o desenvolvimento e metabolismo foliar da espécie em solos do Bioma Cerrado.
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Figura 1: Areas de coletas de solo para condugdo do experimento com o desenvolvimento de S.
parahyba em diferentes solos de Cerrado.

Para confirmagao da qualidade do solo, foi retirada uma amostra prévia de cada
area e realizadas andlises fisico-quimicas conforme Donagema et al. (2011). A
caracterizacdo fisico-quimica dos trés solos mostra que as propriedades de cada solo
divergem. Foram quantificados: pH, matéria organica (MO), fosforo (P), potassio (K),
acidez potencial (H+Al), calcio (Ca®"), magnésio (Mg>"), CTC efetiva, soma (SB) e
saturacdo de bases (V%), além de teores de silte, areia e argila. Cada solo apresentou
parametros tipicos de sua fitofisionomia; Cerrado com pH mais acido (4,7 em degradado
e cerrado) e tragos aluminotoxicos (10%, 39% e 38% de saturagdo por Al em floresta,
degradado e cerrado, respectivamente), e solo de floresta menos acido e calcério (5,4 pH).
Houve maior acimulo de nutrientes em solo de floresta em relagao a solos de Cerrado
(44, 14 e 20 mg dm™' de potassio em floresta, degradado e cerrado, respectivamente),
acompanhando maior teor de matéria organica (4,2 dag Kg'' em floresta e ~1,35 dag Kg°

! nos demais) (Tabela 1).



Tabela 1: Andalise da composicdo quimica do solo das trés areas de Cerrado, 1: Floresta
estacional semidecidual, 2: Cerrado degradado e 3: Cerrado stricto sensu.

Solo pH P K | H+tAl  Ca®¥  Mg»¥ Al SB
mg dm’! cmolc dm’
1 5.4 30 440 3.6 1.7 1.0 0.3 2.8
2 4.7 16 140 2.8 0.4 0.2 0.4 0.63
3 4.7 2.4 20 2.7 0.4 0.2 0.4 0.64
Solo T [V m | MO. CO. Areia Sille  Argila
cmolc dm? % dag Kg'! g Kg'!
1 3.13 44 10 42 4.4 625 50 325
2 1.03 18 39 L5 0.85 812 26 165
3 1,04 19 38 12 0.69 800 25 1.75

SB = Soma de Bases, t = CTC Efetiva, V = Saturacdo por Bases, m = Saturacdo de Aluminio, M.O. =
Matéria organica, C.O. = Carbono orgéanico.

2.2 Conducdo do experimento

O solo de cada fitofisionomia foi coletado através do método de trincheira. Em
cada area, cerca de 3 m? de solo foram retirados na profundidade de 0-20 cm, sendo
transportados até o local do experimento, homogeneizados em peneira de crivo de 0.5
cm? e condicionados em vasos de 14 L. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo na Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, Brasil. Noventa vasos
foram distribuidos de forma aleatorizada e dispostos em duas fileiras sob bancada de
concreto dentro da casa de vegetagao.

A quebra da dorméncia das sementes foi realizada pelo método de infusdo. As
sementes permaneceram em agua a 100°C por 8 min e posteriormente foram embebidas
em agua a temperatura ambiente por 24 h (Matheus & Lopes 2007). Foram semeadas
duas sementes por vasos (a 2 cm de profundidade), os quais receberam regas semanais
com 30% da capacidade de campo do solo (Teixeira et al. 2017) (1.75L/vaso) durante
toda a conducao do experimento. Passados 15 dias apds o plantio, o nimero de sementes
germinadas foi contabilizado em cada vaso para analise da germinagdo. Em seguida, 10
vasos por tratamento (o individuo de menor vigor foi removido permanecendo uma planta
por vaso) foram realeatorizados na bancada, seguindo um delineamento inteiramente
casualizado, onde permaneceram por mais 45 dias a fim de analisar o desenvolvimento

das plantas de S. parahyba em cada tipo de solo.

2.3 Avaliacdo do desenvolvimento e crescimento inicial



A propor¢ao de emergéncia de plantulas foi determinada considerando-se o
nimero total de sementes germinadas por tratamento (n=90). Foram consideradas
plantulas emergidas as sementes que abriram o cotilédone acima do solo.

Passados 45 dias ap6s emergéncia das plantulas, foram medidos a altura e o
diametro do caule. Dois folidlulos do ter¢o mediano da primeira folha composta de cada
planta foram coletados para estimar o contetido relativo de 4gua (Turner 1981). Dois
outros foliolulos foram separados para dosagem do conteitdo de pigmentos
cloroplastidicos. Posteriormente todas as plantas foram coletadas e as partes foliar,
caulinar e radicular separadas e secas em estufa de circulagdo forcada de ar a 60°C, até
que atingissem peso constante (~3 dias). Durante a coleta do material, a primeira folha
composta de cada planta, foi escaneada e colocada para secar separadamente das demais,
afim de obter a area foliar especifica (Cornelissen et al. 2003). Posteriormente foram
utilizadas para dosagem de parametros metabdlicos. A area foliar total da planta foi
estimada através da massa seca e da area da primeira folha composta, mensurada ainda
quando fresca, através do software Image J (Schneider et al. 2012), sendo a area foliar da
planta igual a relagdo entre o peso total das folhas da planta e o peso da primeira folha
composta multiplicados pela area da primeira folha (adaptado de Rocha et al. 2014).
Utilizando-se as massas, foram calculados a razdo da area foliar (RAF), a relagao parte
aérea/radicular (RPAR), a razdo da massa foliar (RMF = massa foliar/biomassa total), a
razdo da massa caulinar (RMC = massa caulinar/biomassa total), a razdo da massa
radicular (RMC = massa radicular/biomassa radicular), a relacao altura/diametro (H/D) e
o Indice de Qualidade de Dickson (IQD) (estimativa da qualidade e do vigor das plantas
ao final dos tratamentos), seguindo a férmula (Dickson et al. 1960):

IQD = MST / ((ALT /| DIAM) + (MSPA /| MSR))
onde, MST = massa seca total, ALT = altura, DIAM = diametro do caule, MSPA = massa

seca da parte aérea e MSR = massa seca radicular.

2.4 Avaliacdo do metabolismo foliar

2.4.1 Determinagdo dos teores de carboidratos (amido, agucares soluveis totais e

polissacarideos em dagua) e nitrogénio foliares

As dosagens de carboidratos e nitrogénio foram realizadas em amostras secas e
maceradas, utilizando-se a primeira folha totalmente expandida de cada planta (n = 10

para cada tratamento). A dosagem de carboidratos foi realizada utilizando o método



colorimétrico fenol-acido sulfurico (Dubois et al. 1956; Chow & Landhausser 2004),
utilizando glicose como padrdo. Amostras (20 mg) foram submetidas a 3 extragdes
consecutivas em 5 ml de metanol:cloroférmio:agua (12:5:3), sendo os teores de agucares
soluveis totais obtidos do extrato combinado. ApoOs secagem overnight, o pelet residual
foi ressuspendido em 5 ml de etanol 10% para extracdo dos polissacarideos soluveis em
agua. Nova ressuspensdo do residuo foi realizada em 5 ml de acido perclérico 30%
possibilitando a dosagem de amido.

A avaliagdo do teor de nitrogénio foi realizada através do processo de destilagao
por arraste a vapor seguida de titulagdo, conforme Tedesco et al. (1995). As amostras
(200 mg) foram digeridas em 4cido sulfurico. Uma aliquota de 10 ml do material digerido

foi destilada e titulada com acido cloridrico a 0,02 N.

2.4.2 Avaliagdo do potencial fotossintético (conteudo de pigmentos fotossintéticos e

fluorescéncia da clorofila a)

Para a andlise do teor de pigmentos fotossintéticos, discos de 7 mm dos dois
folidlulos do terco médio da primeira folha composta de cada planta foram colocados em
5 ml de dimetilsulféxido P.A. por 24 h. O extrato foi submetido a leitura
espectofotométrica (665, 649 e 480 nm, espectrofotometro BioSpectro SP-220, Brasil) e
os teores de clorofilas a e b, e carotenoides calculados de acordo com Wellburn (1994).

Parametros da fluorescéncia da clorofila a foram obtidos utilizando-se um
medidor de fluorescéncia modulada por imagens (Handy FluorCam PSI, Republica
Tcheca). As folhas foram mantidas no escuro por 30 min, sendo utilizado protocolo
Quenching do equipamento. Foram utilizados como parametros de fluorescéncia da
clorofila a o rendimento quéntico potencial (Fv/Fm), a fluorescéncia minima (F0) e
maxima (FM) da folha adaptada ao escuro, o pico de fluorescéncia durante a fase inicial
do efeito Kautsky (FP), o quenching nao-fotoquimico (NPQ) (Horton & Ruban 1992) e a
relacdo de declinio da fluorescéncia (Rep) (Lichtenthaler & Miehe 1997).

2.5 Analise dos dados

A variagdo dos parametros morfofisiologicos de S. parahyba foi avaliada
adaptando-se o Indice de plasticidade com base nas distancias relativas (RDPI) proposto
por Valladares et al. (2006). As distancias relativas (DR) foram calculadas com base em

uma matriz retangular (Xij) onde j (coluna) refere-se aos individuos (j e j=1 a 10



individuos) utilizados em cada tratamento (i e i’ = 1 a 3 tipos de solo). O RDPI pode
variar de 0 (considerado sem varia¢do) a 1 (variacdo maxima), e foi obtido através da
formula:
RDPI = 2(dij —» i'j'/ (xi'j]' + xij)) /n

onde; n corresponde ao niimero total de distancias relativas (DR) de cada variavel, dj —
i7"a DR entre os pares de individuos pertencentes aos diferentes tratamentos e x5 + x ;; 0
valor obtido a partir da razdo entre a soma e a diferenga de todos os pares de individuos
crescidos sob os diferentes tipos de solo.

Foi realizada inicialmente uma analise exploratoria de componentes principais
(PCA) com os parametros morfofisiologicos visando reduzir a dimensionalidade e revelar
as variaveis mais contribuintes. Para identificar suas associa¢cdes com outras variaveis,
foi utilizado o pacote FactoMineR versao 1.41 (Husson et al. 2018), e especificou-se uma
matriz de correlagdo para ajustar variaveis que estavam em escalas diferentes (Abdi &
Williams 2010). Em seguida, o tipo de solo foi tratado como uma variavel suplementar
para plotagem, e uma andlise multivariada de varidncia permutacional foi realizada a
posteriori (Anderson 2001).

O efeito do fator solo em cada uma dessas variaveis usadas na PCA foi testado
através de modelos lineares de analise de variancia, sendo testados também os valores das
razOes de biomassa e os parametros de fluorescéncia da clorofila. A exploragdo preliminar
dos dados foi realizada seguindo o protocolo introduzido por Zuur et al. (2010) e os
modelos validados pelo teste de Shapiro-wilk (Razalli & Wah 2011). Depois que um
modelo foi considerado significativo, realizou-se comparagdes multiplas para distinguir
os tratamentos. A germinagdo dos propagulos foi analisada utilizando um modelo linear
generalizado binomial, com auxilio do pacote Lme4 e multicomp (Bates et al. 2015;
Hothorn et al. 2016). Para analisar RDPI, usamos um modelo ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis e a posteriori o teste de Dunn utilizando-se o pacote dunn.test (Dinno
2015). Todas as analises foram realizadas em ambiente estatistico R v. 3.5.1 (R Core

Team 2018).
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3 RESULTADOS

Os trés solos aqui em evidéncia, apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
tipicas de cerrado de formacgao florestal e cerrado de formacao savanica. Em média o solo
de floresta estacional semicidual apresentou pH mais elevado, maior teor de
macronutrientes, soma de bases (SB), matéria organica (MO) e menor teor de Al. Estas
caracteristicas geram um status nutricional superior ao dos solos de cerrado stricto senso
e cerrado degradado. Acrescidos a isso, temos que os solos savanicos apresentaram um
teor maior de areia e silte, ¢ menor teor de argila que, atrelados a baixa MO, os
caracterizam com uma menor capacidade de manter um bom status hidrico. Tais
caracteristicas sao fundamentais no estabelecimento de espécies vegetais e, para espécies
invasoras, atuam como um tipo de filtro ambiental no progresso de popula¢des de uma
espécie arborea.

Neste estudo constatamos que plantas de S. parahyba apresentam melhor
desenvolvimento quando crescidas no solo de floresta estacional semidecidual (FES) em
relacdo aos solos cerrado stricto senso (CER) e cerrado degradado em estado sucessional
de regeneracdo (DEG). A anélise de componentes principais mostra discernimento entre
as plantas crescidas nos trés tipos de solo, de forma mais distinta o grupo de FES em
relag@o aos demais. Os trés primeiros eixos explicaram 69,9% da variancia (Figura 2). As
variaveis que mais contribuiram para o PC1 (39,1%) foram biomassa da planta, massa
foliar, massa caulinar e IQD, para o PC2 (20,9%) foram os teores de clorofila b, clorofilas
totais e clorofila a e para o PC3 os teores de PSA e de amido. Parametros morfoldgicos
como biomassa e suas partes, area foliar, IQD e altura estao relacionados com solo de
FES. Ja parametros fotossintéticos como pigmentos cloroplatidicos, carotenoides e a
relacdo clorofilas totais/carotenoides estdo mais relacionados com plantas desenvolvidas
em solo de CER. Os parametros area foliar especifica e teor de nitrogénio foram

relacionados principalmente ao solo DEG (Figura 2).
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Figura 2: Anélise de componentes principais e analise de variancia permutacional dos principais
pardmetros morfofisiologicos de S. parahyba desenvolvidos em solos de floresta estacional

A emergéncia de plantulas de S. parahyba foi maior nos solos de FES e DEG

(42% e 33%, respectivamente), e menor no solo de CER (20%) (Figura 3). Em relagdo ao

efeito dos solos no desenvolvimento de S. parahyba, observamos que a massa foliar,

caulinar e radicular foram de 30% a 40% maiores em plantas crescidas no solo de FES

quando comparadas com as plantas crescidas no CER ou DEG (Figura 4).
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Figura 3: Taxa de germinagdo de sementes de S. parahyba estabelecidas em solos de floresta
estacional semidecidual (FES), cerrado degradado (DEG) e cerrado sensu stricto (CER) 15 dias
apos o plantio. Letras diferentes na horizontal os tratamentos diferem pelo teste de comparacao
planejada (p < 0.05).

A area foliar foi 20% maior em plantas de floresta quando comparada com as
plantas de solo degradado, e 40% quando comparadas com o solo de cerrado, porém nao
houve diferencas entre os valores de area foliar especifica. A razdo da massa foliar foi 6%
maior em plantas de solo degradado em relacdo as plantas de solo de cerrado. A razdo da
massa caulinar foi 18 % menor em solo degradado com relagdo ao cerrado. Ja a razdo da
massa radicular, relagdo parte aérea/parte radicular e relacdo altura/diametro e o didmetro
ndo diferiram entre os tratamentos. A altura foi ~20 % maior nas plantas crescidas em
solo de floresta. Posto isso, o Indice de Qualidade de Dickson foi mais alto em plantas
que cresceram em solo de FES, sendo menores em solo DEG (25%) e solo de CER (33%)
(Figura 4, tabela suplementar 1). O teor relativo de agua na folha foi similar para todos

os tratamentos (Figura 5, tabela suplementar 1).
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Figura 4: Parte aérea e Sistema radicular de S. parahyba desenvolvido em solos de floresta
estacional semidecidual, cerrado degradado e cerrado sensu stricto.

3.2 Avaliagdao do potencial fotossintético

Considerando a quantificacdo dos pigmentos fotossintéticos, observamos que os
teores de clorofila a, clorofila b, clorofilas totais e carotenoides apresentaram valores
similares entre os tratamentos. Porém a relacdo clorofila a/b foi maior em plantas
crescidas em DEG, e 10% e 25% menores em plantas crescidas em solo de FES e de CER,
respectivamente. Ja a relagdo clorofilas totais e carotenoides foi maior nas plantas
crescidas no solo de CER, um pouco menor no solo de FES e muito menor no solo de
DEG (6% e 81%, respectivamente) (Figura 6, tabela suplementar 2). Os parametros de
florescéncia da clorofila a ndo diferiram entre os tratamentos, obtendo fluorescéncia
minima, fluorescéncia méxima, o pico de fluorescéncia durante a fase inicial do efeito
Kautsky, o maximo rendimento quantico de PSII, os valores de estado ndo-fotoquimico
e de relacdo de declinio da fluorescéncia similares entre os tratamentos (Tabela

suplementar 1).
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Figura 5: A: Massa foliar (g), B: Massa radicular (g), C: Biomassa (g), D: Area foliar (cm?), E:
Razdo da massa foliar (g.g™"), F: Razdo da massa caulinar (g.g'), G: Altura da planta (cm), H:
Diametro do caule ¢ I: indice de qualidade de Dickson de S. parahyba desenvolvido em solos de
floresta estacional semidecidual, cerrado degradado e cerrado sensu stricto. Letras diferentes na
horizontal os tratamentos diferem pelo teste de Tukey (p < 0.05).

3.3 Determinacdo dos teores de carboidratos e nitrogénio foliares

Verificamos que o teor de nitrogénio nas folhas foi maior nas plantas crescidas no
solo de DEG, intermediario no solo de FES e menor nas plantas crescidas no solo de CER
(4,23 £ 0,9 %; 3,76 = 0,4 % e 3,15 = 0,65 %, respectivamente). Os valores de
polissacarideos soliveis em dgua foi similar para as plantas crescidas nos trés tipos de
solos, ja os de agtcares soluveis totais foram maiores nas plantas crescidas em solo DEG
e solo de CER, e menor nas plantas crescidas no solo de FES (0,015 +0,003 mg g'; 0,014

+ 0,003 mg g e 0,012+ 0,001 mg g”!, respectivamente). O teor de amido foi mais alto
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em plantas crescidas no solo de FES, intermediario nas de solo DEG e menor em plantas
crescidas no solo de CER (0,026 + 0,003 mg g, 0,021 + 0,005 mg g ¢ 0,016 £ 0,005

mg g’!, respectivamente).
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Figura 6: A: Relagio clorofila a/clorofila b (ug.cm), B: Relagdo clorofilas totais/carotenoides
(ng.cm™), C: Teor de nitrogénio (%), D: Polissacarideos soliiveis em agua (mg.g™'), E: Agucares
soluveis totais (mg.g") e F: Teor de amido (%) de S. parahyba desenvolvido em solos de floresta
estacional semidecidual, cerrado degradado e cerrado semsu stricto. Letras diferentes na
horizontal os tratamentos diferem pelo teste de Tukey (p < 0.05).

O indice de plasticidade a partir da distancia relativa diferiu em quase todas as
variaveis morfofisioldgicas analisadas, com excecdo do didmetro do caule, area foliar
especifica e teor relativo de 4gua na folha. Os maiores valores de RDPI encontrados para
dados estruturais ocorreram entre individuos pertencentes a classe FES x CER (Tabela
2), enquanto os valores de RDPI dos parametros fotossintéticos foram maiores na classe
solo CER x DEG. Considerando-se o desenvolvimento inicial de S. parahyba, foi
encontrada maior variagdo na massa seca foliar e area foliar (valores entre 0,18 ¢ 0,3, ¢
0,15 e 0,3, respectivamente). O pardmetro fotossintético que mais variou foi o conteudo
de clorofila b (entre 0,19 € 0,29), e considerando-se os parametros de metabolismo foliar,

a maior variacao foi nos teores de nitrogénio (entre 0,09 e 0,16).
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Tabela 2: Resumo da analise de variancia da Distancia do Indice de Plasticidade
Fenotipica em S. parahyba desenvolvidos em solos de floresta estacional semidecidual,
cerrado degradado e cerrado sensu stricto.

DIPF
Variavel
Floresta x Degradado Floresta x Cerrado Degradado x Cerrado

BIOM 0,21 +0,12B 0,28 £0,19* 0,18 0,138
MSF 0,19 +0,1B 0,30 +0,174 0,18 0,138
MSC 0,27 £0,164 0,26 £ 0,194B 0,22 £0,14B
MSR 0,24+ 0,148 0,30 +0,214 0,22 0,148
ALT 0,13+£0,084 0,14 + 0,084 0,10+ 0,078
DIAM 0,06 + 0,054 0,06 = 0,074 0,05 + 0,034
AF 0,15+0,11¢ 0,3+0,16* 0,21 £0,13B
AFE 0,05 £ 0,044 0,06 + 0,054 0,06 + 0,054
TRA 0,08 £ 0,054 0,06 + 0,054 0,02 + 0,044
CLA 0,22 £ 10,1948 0,21 £0,148 0,28 £0,18*
CLB 0,24 +£0,2148 0,19 +0,148 0,29 + 0,204
CLT 0,22 +£ 0,248 0,2+0,148 0,27 0,184
CAR 0,16+ 0,128 0,18 £0,1148 0,2 +0,18%
AMI 0,16+ 0,128 0,18+0,11# 0,2+0,148
N 0,09 £ 0,08¢ 0,13 £ 0,088 0,160,114
AST 0,12 £ 0,094 0,11 £0,14B 0,09 = 0,078
PSA 0,15+0,128 0,21 +£0,16* 0,21 £0,16*

*significativo pelo teste t p<0,05, **significativo pelo teste t p<0,01, "ndo significativo pelo teste t com
nivel de significancia a 0,05 de probabilidade. Letras diferentes na mesma linha tratamentos se diferem
pelo teste de Tukey. BIOM = Biomassa (g); MSF = Massa seca foliar (g); MSC = Massa seca caulinar (g);
MSR = Massa seca radicular (g); ALT = Altura da planta (cm); DIAM = Diametro do caule (mm); AF =
Area foliar (cm?); AFE = Area foliar especifica (cm2.g™"); TRA = Teor relativo de dgua na folha (%); CLA
= Clorofila a (ug.cm?); CLB = Clorofila b (ug.cm?); CAR = Carotenoides (ug.cm?); CLT = Clorofilas
totais (ug.cm?); AMI = Amido (mg.g™"); N= Nitrogénio (%); AST = Agucares soluveis total (mg.g!); PSA
= Polissacarideos soliveis em 4gua (mg.g™).

4 DISCUSSAO

Os trés tratamentos de solos estudados se enquadram como solos distroficos no
sistema de classificacdo de solos do Brasil, que considera a saturacio de bases (v) maior
que 50% para defini¢do de solos eutrdficos (Santos et al. 2018). Entretanto, os valores de
v para a o solo de floresta estacional semidecidual foram muito proximos (44%) e
caracteristicas como menor acidez e valores de Ca* de 1,7 cmolc dm™ parecem ser
determinantes para suportar uma vegetagdo florestal (Aratjo & Haridasan 1988,
Haridasan 2008). Além disso o aluminio pode ser considerado toxico em pHs abaixo de
5, quando o A" e (AIOH)** se solubilizam (Haridasan 2008). Tais caracteristicas fisico-

quimica afetaram diferentemente o desenvolvimento das plantulas de S. parahyba. A
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propor¢ao de emergéncia de plantulas foi maior quando crescidas no solo de FES com
relacio ao CER e DEG. O desenvolvimento dos espécimes se diferiu em varios
parametros fisioldgicos e morfoldgicos, afetando tanto a producdo de biomassa quanto
sua alocagdo nas diferentes partes da planta. A partir destes parametros, foi possivel
observar plantas maiores ¢ com maior vigor crescidas FES, e plantas menores e menos
robustas crescidas em CER e DEG. Schizolobium parahyba apresentou melhor
desenvolvimento em solo de fitofisionomia florestal do que em solo de fitofisionomias
tipicas de Cerrado, o que colocaria as formacgoes florestais como uma das mais ameagadas
pela sua invasao.

A fase de embebicdo ¢ fundamental para inicio do metabolismo germinativo,
porém neste estudo, essa fase foi superada no processo de quebra de dorméncia. No caso
do S. parahyba, apos a fase de embebicdo, uma grande quantidade de carboidratos ¢
hidratada para o processo germinativo, formando uma mucilagem translicida oriunda do
tégmen (Braga ef al. 2013) e fundamental para que o embrido saia do endocarpo, mas que
pode também ser utilizada por fungos do solo de forma oporturnista. Um dos fatores que
pode ter afetado a menor emergéncia de plantulas crescidas nos solos de Cerrado pode
ser, possivelmente, a alta infestagdo por fungos fitopatogénicos, que afetaram
drasticamente a abertura do cotilédone ap6s protrusdo radicular e, consequentemente, sua
emergéncia. De fato, durante o processo de germinagdo, S. parahyba estd suscetivel a
acdo de uma variedade de fungos como Trichoderma sp., Alternaria sp. e Aspergillus sp.
(Cherobini et al. 2010). Geralmente, o ataque por fungos reduz o indice de velocidade de
germinagdo em sementes, € conforme a colonizagao e intensidade, chegam a inibir o final
do processo germinativo (Dalling 2011).

Dentre os fatores mais importantes para uma germinagdo bem-sucedida, estdo as
condi¢des ambientais adequadas para iniciar esse processo. Estudos apontam que fatores
como o estado nutricional do solo, tdo quao com o seu status hidrico, sdo essenciais para
que ocorra a emergéncia das plantulas (Vereecken et al. 2016). Solos de formagdes
savanicas como o cerrado sensu stricto, ou at¢é mesmo o cerrado degradado em
regeneragdo, apresentaram um menor indice de emergéncia de plantulas quando
comparados ao solo de floresta. Do mesmo modo, estudos com Hovenia dulcis, uma
invasora nos estagios sucessionais de floresta secundaria (vegetacao aberta, semi-aberta
e fechada), também obteveram emergéncia de plantas em vegetacdo florestal trés vezes
maior com relacdo as vegetagcdes savanicas (Dechoum et al. 2015). Os solos dessas

fitofisionomias diferem um do outro em diversas propriedades fisico-quimicas (ver
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Tabela 1). Solos de formagdes florestais do Cerrado além de possuirem um pH menos
acido com menores quantidade de aluminio, possuem maior disponibilidade de fosforo e
potassio além, de alto valor de matéria organica e elevada quantidade de ions de célcio e
de magnésio (Pinheiro ef al. 2010; Maracahipes-Santos et al. 2017). Roy et al. (1988)
demostrou que o Al pode interferir no processo germinativo através das modificacdes
causadas no metabolismo celular, relacionadas com a sintese protéica, permeabilidade a
agua, mobilizacao de lipideos, divisao celular mitdtica e sintese de parede celular.

A matéria organica no solo ¢ uma importante fonte de nutrientes para a planta e
desempenha outros papeis indiretos. E o fator mais importante na formagdo da estrutura
edafica, tem efeito fundamental sobre a capacidade de retencdo de agua do solo e
determina fortemente as propriedades fisico-quimicas como capacidade de troca e
propriedades tampao (Senn & Kingman 1973; Jones 1998). Estas propriedades sdo de
grande importancia na absorc¢ao de nutrientes (Senn & Kingman 1973), mas também para
suprimir o efeito deletério da acidez do solo (Kdhler ef al. 2014), e reduzir a potencial
adsorcao de fosforo (Asher & Ozanne 1961; Guppy et al. 2005), um dos principais fatores
nutricionais limitantes que a acidez do solo proporciona as plantas do Cerrado.

Como exposto inicialmente, o desenvolvimento de S. parahyba foi menor em
solos de CER e de DEG, e maior em solo de FES. Em H. dulcis, Dechoum et al. (2015)
obteve plantas 41% mais altas em florestas do que em savanas, resultado inverso ao da
germinagdo da espécie no mesmo experimento que propiciou maior germinagdo de
plantas em floresta do que em savanas. A altura de H. dulcis se contrapdem a de S.
parahyba, possivelmente pelo fato do experimento de Dechoum et al. (2015) ter sido
desenvolvido em campo, englobando demais fatores bidtico e abiodticos que as
fitofisionomias podem proporcionar. Coneglian et al. (2016) avaliou o desenvolvimento
de S. parahyba em solo de Cerrado com e sem fertilizantes, onde notou-se que plantas
que cresceram em solo nao fertilizado foram 39% mais baixa em relagdo a plantas que
cresceram em solos fertilizados. Em um outro estudo utilizando diferentes
disponibilidade fosforo em solo de Cerrado, Araujo et al. (2018) encontrou que o
acréscimo de fosforo ao solo trouxe um incremento de 15% na altura das plantas.

Do mesmo modo que a altura, as plantulas de S. parahyba demonstraram o mesmo
efeito sobre o acimulo de biomassa. Coneglian et al. (2016) e Araujo et al. (2018)
demonstraram que a disponibiliza¢do de nutrientes em solo de Cerrado elevaram o aporte
de biomassa total nas plantas em 24% e 48%, respectivamente, tanto na massa seca aérea

(MSA) (25% e 51%, respectivamente) quanto na massa seca radicular (27% e 33%,
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respectivamente). A diferengca na MSA demostra a importancia do fosforo para o melhor
aporte de massa aérea na espécie, sendo esse o nutriente mais indisponivel em solos de
formagdes savanicas. A invasora exoética Leucaena leucocephala também apresentou
maior acimulo de biomassa em situacao similar, sendo 34% maior em solo de Cerrado
quando adicionado NPK se comparados a solo sem adi¢cdo de NPK (Perez & Fanti 1999).
A érea foliar (AF) apresentou grande diferenca entre FES e os dois demais, chegando a
diferengas de até 40%. Corroborando com Perez & Fanti (1999) que também notaram,
que L. leucocephala obteve maior AF em solo de Cerrado com NPK, 31% maior que em
solos de Cerrado sem fertilizante. Mediante isso, pode-se ver que o estado nutricional do
solo interfere diretamente no crescimento de S. parahyba. Neste estudo solos de FES
apresentaram valores de fosforo e potassio superiores aos de CER e DEG, que quando
acrescidos aos valores maiores de matéria organica deixam a fertilidade do solo de FES
maior que ao solo de formacdes menos densa.

Solos de fitofisionomias florestais sdo mais férteis que solos de formagdes
savanicas. Isso se deve ao elevado niumero de servicos ecossistémicos que o gradiente
florestal das fitofisionomias proporciona. Silva et al. (2007) mostraram que formacdes
florestais acumulam ao ano até dez vezes mais serapilheira do que cerrado tipico, e até 8
vezes mais que em cerrado denso. Servicos como esses potencializam a fertilidade dos
solos de Cerrado, quanto mais denso o gradiente florestal, mais intenso os processos
biogeoquimicos da fitofisionomia. Cremon et al. (2009), estudando os atributos de solo
em diferentes fitofisionomias do Cerrado, notaram que os solos de formacdes florestais
tétm em média 45% mais matéria organica, capacidade de troca catidnica 69% mais
elevada e 67% mais célcio, quando comparadas aos atributos do solo de formagdes
savanicas. Aponta, ainda, que a emissdo e o acimulo de carbono nessas fitofisionomias
florestais sdo cerca de 3 vezes maiores que em solos de Cerrados savanicos. Tais atributos
potencializam o estabelecimento de plantas por influéncia direta no desenvolvimento, na
fisiologia e at¢ modulando a aptidao dos individuos, ndo s6 das populagdes nativas, mas
de espécies invasoras, podendo assim com o tempo estabelecer populagdes que afetem a
comunidade local (Dechoum et al. 2015).

Sabe-se que o excesso de Al inibe a absor¢ao de outros nutrientes como Mg e Ca
(Huang et al. 1992), prejudica funcionalmente a membrana plasmaética alterando
fosfolipideos e proteinas (Ishikawa et al. 1998; Watanable & Osaki 2006) e inibe a
atividade da fosfolipase C, que pode levar a um distirbio na transducdo de sinal e/ou

dinamica do citoesqueleto (Jones ef al. 1995). Para prevenir ou evitar a toxicidade pelo
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Al, espécies crescendo em solos acidos desenvolvem mecanismos de exclusdo ou
tolerancia as altas concentragdes no tecido vegetal (Watanable & Osaki 2006). A exclusao
ocorre, na maior parte das vezes, pela exsudacao de acidos organicos (como citrato) pela
raiz na rizosfera, neutralizando o Al antes de sua absor¢cdo (Matsumoto 2000). Ja a
tolerancia, pode ocorrer pela ligacdo com substancias orgédnicas (como citrato) e
consequente formacao de complexos que Al-neutralizantes (Watanable & Osaki 2006),
pela compartimentalizagdo em tecidos especificos como nas células epidérmicas que nao
participam diretamente das reagdes de fotossintese (Haridasan 1986), ou no vacuolo das
células do mesofilo (Watanabe et al. 1998; Cuenca et al. 1991). O fato é que, seja através
da exsudagao do Al pelas raizes (apesar da redugdo na biomassa total, foi observada uma
manuten¢do no investimento no sistema radicular —- RMR), seja pela formacao de ligantes
nos tecidos internos, as plantas crescidas nos solos de Cerrado parecem sofrer com o alto
custo energético para neutralizagdo do Al, apresentando altas taxas metabolicas

(indicadas pelos maiores valores de AST, ver fig. 5).

4.1 Aspectos ecologicos

Alguns estudos tém mostrado que a natureza do uso da terra compromete em
diferentes niveis a qualidade do solo, aumentando os niveis de escoamento e erosao
(Anache et al. 2018). O uso e o manejo da terra afetam sua porosidade e densidade, o
diametro médio das particulas e o conteudo de carbono organico (Valim et al. 2016).
Entretanto, solos provenientes de pastagens (como o solo da area de cerrado degradado
em estadgio sucessional de regeneragdo) apresentam taxas de escoamento € erosdo
menores que areas provenientes de fins agricola (Anache ef al. 2018). Essa maior
resisténcia tem sido atribuida as raizes fasciculadas, que promovem maior agregacao do
solo (Nacinovic ef al. 2014) e justifica a similaridade dos resultados encontrados para a
germinacdo e o desenvolvimento nos solos de CER e DEG.

A conversao das diferentes fitofisionomias de Cerrado a pastagens (ou outro uso
da terra) pode ser prejudicial de diferentes formas. Por exemplo, areas abertas podem ter
comunidades de espécies afetadas devido ao manejo (aracdo), aplicagdo de fertilizantes,
adi¢dao de calcario (Martha-Jr & Vilela 2002) ou mesmo compactagdo do solo pelo
pisoteio de gado. Por outro lado, as formagdes arboreas, como o Cerrado sensu stricto,
quando cercados por pastagens, sao ambientes que sofrem mais com a simplificagdo, pela

supressdo parcial ou total que prejudica muitas das associagcdes entre animais e plantas
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(Leite et al. 2016). Do mesmo modo, a homogeneizacdo de formagdes florestais mais
densas decorrentes da presenga de plantas invasoras, além do prejuizo direto a vegetagao
nativa, pode causar alto impacto também as comunidades de animais (Queiroz et al.
2017).

Estudos de modelagem mostram que caracteristicas como a saturacdo de bases e
aluminio, acidez e textura nem sempre conseguem determinar categorias de solos entre
as diferentes fitofisionomias do Cerrado (Maracahipes-Santos et al. 2017). Desta forma,
utilizar apenas caracteristicas edaficas como determinantes para explicar a variagdo da
estrutura e composicao da vegetagdo entre as fitofisionomias ¢ insuficiente. Esta variagao
¢ explicada principalmente avaliando-se as caracteristicas edaficas (tanto quimicas como
granulométricas) juntamente com o espago em que ocorrem (Haridasan 2008). No estudo
de ecologia experimental aqui desenvolvido, para intuir se o solo pode atuar como filtro
ambiental no estabelecimento de plantas de S. parahyba em fitofisionomias de Cerrado,
resolveu-se isolar o fator solo com uso de casa de vegetacao, dispensando assim fatores
ambientais como competicdo, luminosidade, temperatura e agua. O tratamento sob o
desenvolvimento de cada espécime do trabalho, foi composto exclusivamente das
propriedades quimicas e caracteristicas fisicas de cada solo. Apesar destas caracteristicas
ndo poderem ser utilizadas para definir as fitofisionomias, o presente estudo mostra que
as caracteristicas do solo podem inibir o crescimento de plantulas de S. parahyba em areas
savanicas, prejudicando tanto sua emergéncia, quanto as taxas de crescimento como um
todo. Neste sentido, as formagdes florestais estariam muito mais propicias a invasao por

S. parahyba.
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Material suplementar

Tabela suplementar 1: Resumo da analise de variancia dos pardmetros morfofisiologicos de
S. parahyba crescidos em solos de floresta estacional semidecidual, cerrado degradado e
cerrado sensu stricto.

Variavel Quadrado médio Valor Solos
Trat. Res. de F Floresta Degradado Cerrado
BIOM 20,60 1,72 11,99 6,85 +1,06% 4,65+ 1,258 4,15+1,398
MSF 3,79™ 0,245 15,46 2,86 +£ 0,44 2,02 +£ 0,458 1,66 + 0,548
MSC 2,04 0,268 7,61 2,15+ 0,464 1,33 40,58 1,42+0,518
MSR 0,55™ 0,064 8,6 1,06 +0,26* 0,68 + 0,28 0,64 0,26
ALT 125,63* 20,99 5,98 31,9 +4,34 26,2 + 4,378 25,4 + 4,148
DIAM 1,030 0,363 2,85 6,3 +£0,54 5,8+£0,474 5,7 +0,48%
1QD 0,0048™" 0,0008 5,915 0,124 £0,0334 0,09 = 0,0248 0,083 +0,0248
AF 128730,5™ 12426,8 10,36 562,42 £88,664 444,73 105,294B 335,55 +£120,858
AFE 427,32m 803,21 0,53 270,54 £ 16,294 277,08 + 30,724 283,62 + 30,974
RAF 503,79 395,27 1,27 144,25 £ 12,914 157,26 + 18,294 145,83 £23,794
RMF 0,008 0,001 7,63 0,533 £0,0234B 0,568 £ 0,034 0,512 +0,0378
RMC 0,0087"* 0,0009 8,92 0,312 £0,03248 0,279 £ 10,0348 0,338 £0,0214
RMR 0,00006" 0,00092 0,068 0,155 0,0292 0,153 £0,0312 0,150 +0,0264
RAD 143,53 54,803 2,62 51,18 £8,294 46,39 £ 7,224 43,7 +5,194
TRA 149,91 60,051 2,49 68,03 7,34 75,76 + 7,874 71,49 + 6,854
CLA 15,28" 50,07 0305 18,48 +2,924 18,05 + 9,294 16,16 + 6,354
CLB 1,805 4,52 0,399 5,38 £ 0,834 4,75 +£2,584 5,57 £2,24
CLT 11,405 82,65 0,138 23,86 +£3,214 22,8+ 11,844 21,72 £ 8,524
CAR 1,65 1,34 1,23 3,81 +£0,674 39+1,524 3,16 0,934
CLA/CLB 2,43" 0,35 7,0 3,5+£0,7948 3,6 0,52 2,9+0,268
CLT/CAR 3,89 1,12 346 6,32+0,694B 55+1,198 6,73 + 1,074
AMI 0,0002* 0,00002 11,53 0,026 + 0,0034 0,021 + 0,005 0,016 +0,0058
N 2,92 0,47 6,197 3,76 £ 0,388 4,23 £ 0,364 3,15+0,628
AST 0,00002™ 0,000005 5,57 0,0122 £0,001B 0,0153 £ 0,003~ 0,0146 + 0,00248
PSA 0,000003"¢ 0,000001 2,501  0,0036 +0,0014 0,0039 = 0,0012 0,0028 £ 0,0014
FO 38,56™ 42,79 0,901 61,656,624 60,16 + 7,744 56,66 + 4,964
FM 2786,0m 1571,0 1,773 290,33 £40,454  247,0 + 52,747 269,66 + 17,214
FP 4447 ,0m 2913,0 1,526 303,16 £ 62,914 250,0 + 67,524 266,83 £ 14,914
FV/FM 0,0022m 0,0008 2,561 0,783 £0,0184 0,750 + 0,048 0,784 + 0,006
NPQ 0,1193 0,2278 "¢ 0,524 1,24 £0,294 1,49 £0,614 1,48 + 0,464
RFD 0,4208 0,2056 "¢ 2,047 1,49 £0,234 2,02 £ 0,544 1,78 £ 0,524

*significativo pelo teste t p<0,05, “*significativo pelo teste t p<0,01, ™ndo significativo pelo teste t com nivel de
significancia a 0,05 de probabilidade. Letras diferentes na mesma linha tratamentos se diferem pelo teste de Tukey.
BIOM = Biomassa (g); MSF = Massa seca foliar (g); MSC = Massa seca caulinar (g); MAS = Massa seca da parte
aérea (g);MSR = Massa seca radicular (g); ALT = Altura da planta (cm); DIAM = Diametro do caule (mm); IQD =
indice de Qualidade de Dickon; AF = Area foliar (cm?); AFE = Area foliar especifica (cm2g™); RAF = Razio da
area foliar (cm>.g™"); RPAR = Relagdo parte aérea/radicular (g.g""); RMF = Razdo da massa foliar (g.g""); RMC =
Razdo da massa caulinar (g.g™'); RMR = Razo da massa radicular (g.g™); RAD = Relagdo altura/didmetro (cm.cm-
1); TRA = Teor relativo de 4gua na folha (%); CLA = Clorofila a (ug.cm); CLB = Clorofila b (ug.cm?); CAR =
Carotenoides (ug.cm?); CLT = Clorofilas totais (ug.cm?); AMI = Amido (mg.g"); N = Nitrogénio (%); AST =
Agucares soluveis total (mg.g"); PSA = Polissacarideos soliveis em agua; FO = Fluorescéncia minima (um.m>.s’
); FM = Fluorescéncia maxima (um.m?2.s™"); FP = Fluorescéncia de pico (um.m2.s'); FV/FM = Rendimento
quéntico de PSII (um.m2.s"); NPQ = Estado ndo-fotoquimico; RFD = Relagio de declinio da fluorescéncia.



