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Resumo Geral

As lianas tém se tornado objeto de estudo de muitos autores no decorrer desses tltimos anos. O
conhecimento desse grupo vegetal ¢ ainda pouco explorado, quer seja na sua biologia e
principalmente na sua ecologia e interagdes nas florestas onde estio presentes. E ainda maior o
interesse ligado principalmente a temas que envolvam o manejo de fragmentos. Neste sentido
este estudo somando ao estudo que ja havia sido realizado na Fazenda Canchim teve o objetivo
de avaliar a abundancia, a distribui¢do e organizacdo das lianas em uma floresta estacional
semidecidual. No levantamento de dados foram instaladas 10 parcelas com 10 x 50 m em pontos
da borda e interior do fragmento, onde os individuos de lianas com didmetro igual ou maior a 1
cm, e de arboreas com diametro igual ou superior a 5 cm, a 1,3 m de altura foram amostrados.
Mediu-se ainda a altura, e o didmetro das copas dos individuos arboreos e para as lianas
verificou-se o hospedeiro em que se instalava e ainda em que pontos estavam fixas. Como
hospedeiros foram classificados os individuos arboreos com DAP igual ou maior a 5 cm,
individuo arboreo com DAP menor que 5 cm e outra liana servindo como suporte. Os pontos de
fixagdo foram classificados em: copa, liana e mais de um ponto de apoio. Estudou-se ainda a
participagdo das lianas na composi¢do da serapilheira da floresta. Para a coleta da serapilheira
foram instalados no interior da mata 23 coletores com tamanho 50 x 50 cm suspensos 50 cm
acima do solo. Como resultado dos estudos realizados na borda e no interior da floresta foram
encontrados 2.150 individuos e 60 espécies de lianas e 476 individuos de arboreos. O nlimero de
lianas no geral presentes na borda foi maior que no interior do fragmento, sendo 901, aquelas
presentes sobre as copas na borda e 733 sobre as copas no interior do fragmento. As alturas dos
individuos arboreos da foram significativamente correlacionados com o niimero de lianas na
borda (r = 0,81; P = 0,09) mas ndo para o interior (r = -0,71; P = 0,17), respectivamente. O
tamanho da copa ndo foi significativo para o nimero de lianas na borda e interior (r = -0,30; P =
0,68 e r =-0,80; P =0,13). O indice de agrega¢do, para os individuos arboreos na borda indicou
uma distribuicdo agregada, e aleatoria no interior da floresta. Para as lianas este indice indicou
distribuicdo agregada, a qual ¢ favorecida muitas vezes por outras lianas ja estabelecidas sobre o
hospedeiro. As parcelas analisadas com relagdo aos descritores estruturais de niimero de lianas,
numero de arboreas, nimero de arbdéreas com lianas, tamanho médio dos diametros, das alturas e
das copas, através de analise de componentes principais, ndo indicou distingdo de grupos,
separando tais parcelas em conjunto de borda e de interior. Contudo, a analise de correspondéncia
feita para as espécies de lianas em relagdo as parcelas, indicou que algumas espécies sdo
preferencialmente distintas por habitats de borda e de interior. A serapilheira analisa
quinzenalmente, resultou num total de 12.220 kgha'.ano”. Deste total a fragio de folhas
contribuiu com 7.750 kg.ha”, sendo 18,96% correspondente a folhas de lianas. A producio de
serapilheira por folhas de lianas acompanhou o periodo de emissdao de flores e frutos das
principais espécies deste grupo. Contudo as espécies de lianas ndo apresentaram um padrao
definido para a produgdo de folhas. Mais estudos sobre as lianas ainda precisam ser realizados,
abordando as relacdes com as espécies arboreas, somando-se assim resultados que auxiliem na
melhor forma de conduzir processos de manejo principalmente para fragmentos de florestas
estacionais semideciduais.



il
Abstract

Many authors did increasingly study lianas in the last years. This group of plants is scarcely
known from the point of view of biology, and mainly ecology and their interactions in forests.
Great interest remains on aspects related to forest fragment management. Therefore, the main goal
of this study was to continue the preliminary survey on occurrence of lianas in a semidecidual
tropical forest fragment, in Sdao Carlos-SP, Brazil, measuring occurrence, distribution and
organization. At the forest border and inner sites ten 10 x 50 m plots were established, where liana
with a diameter equal or greater then 1 cm, and trees with a diameter equal or greater then 5 cm, at
1,3 m from ground surface, were identified and measured. Hight and crown diameter of trees were
measured, and the host and the host parts where liana did settle were identified. As hosts were
considered trees with a diameter at breast height (DBH)equal or greater then 5 cm, trees smaller
then 5 cm at DBH, and lianas used as stand. Settle points were: crown, liana and more then one
settle point. Also the partaking of liana on forest litter composition were studied. For this survey,
23 collectors with 50 x 50 cm hanging 50 cm above ground surface were used. As result, 60
species with 2,150 lianas, and 476 trees were found. In general, number of liana at the border were
greater than at the inner sites, being 901 on border crown and 733 on inner crown. Tree diameter
and hight were significantly correlated with number of liana at the border (r = 0.81; P = 0.09), but
not at the inner sites (r =-0.71; P =0.17). Crown size was not significantly correlated with number
of liana at the border and inner plots (respectively r = -0.30; P = 0.68 and r = -0.80; P = 0.13), but
with no different between the sites. The aggregation index did show an aggregated distribution for
trees at the border sites, and randomized at the inner plots. For lianas, this index points to an
aggregated distribution, many times favored by previous liana settling the host. Evaluation of the
structural descriptors like number of liana, number of trees, number of trees with liana, mean stem
diameter, tree hight and crown size, using the main component analysis, did not find differences
between border and inner plots. Although the correspondence analysis for liana related to the site,
did point to some species more specific to border or to inner plot habitats. Litter measurements,
each 15-days, yielded up to 12.220 kg ha year™. Leaves did contribute with 7,750 kg ha™ year™,
18.96% being liana leaves. Litter yield of liana leaves was related to the period of flowering and
fruiting from their main species. Although there was no clear standard for leaf litter fall. Further
studies are needed on the relation with tree species, to allow better management mainly of
semidecidual forest fragments.
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Introducio geral

As lianas contribuem significativamente para a grande riqueza das florestas
tropicais (Putz 1984). Contudo poucos estudos sdo realizados abordando lianas, as quais
sdo muitas vezes negligenciadas em levantamentos floristicos (Gentry 1991).

Nas florestas tropicais ocorrem com grande variedade de formas e tamanho
aumentando a diversidade da flora (Gentry 1991). O conhecimento da ecologia de lianas
¢ ainda pouco explorado (Jacobs 1976). Os estudos geralmente abordam a floristica, que
apesar de grande variedade, apresenta também, um alto grau de endemismo (Kim 1996).
A ocorréncia de lianas ¢ muitas vezes relacionada a fatores especificos de cada area
como numero de clareiras (Putz 1984) e suportes disponiveis, que pode ser tdo
importante quanto a disponibilidade de luz (Putz 1984) ou qualidade do solo (Baufour
& Bond 1989).

Lianas estdo muito relacionadas & areas de clareiras (Putrz 1984) o que em
muitos casos pode ser prejudicial para a dindmica da floresta (Martins 1999) sendo
necessario medidas de manejo para controle sobre as espécies arboreas (Engel 1998,
Rozza 2003). As lianas crescem muito rapidamente sombreando as arvores hospedeiras
alterando a taxa de crescimento das mesmas (Putz & Chai, 1987, Hegarty 1991). O
crescimento de arvores em conjunto formando um dossel pode evitar a proliferagao de
lianas abaixo de suas copas, por outro lado isso pode fazer com que as lianas que estdo
sobre uma arvore passem com mais facilidade para outra (Hegarty 1991) e ao cairem
essas arvores aumentam o tamanho da clareira.

Por outro lado a contribuicdo das lianas com a biomassa ¢ relativamente alta

para ciclagem nessas florestas (Putz & Windsor 1987), além de fornecimento de
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alimento para fauna em época de seca, em florestas semideciduas (Morellato & Leitao-
Filho 1996) e também com uma grande propor¢ao na transpiragdo (Reston & Nepstad in
Schitzer & Bongers 2002).

No Brasil os estudo com lianas sdo recentes a maioria desenvolvidos na regido
amazonica ¢ no estado de Sao Paulo onde a reducdo das florestas, principalmente as
florestas estacionais semideciduais, que restritas a pequenos fragmentos estdo invadidas
com grande quantidade de lianas que em muitos casos pode até comprometer a
manutengao de tais sistemas.

Este estudo vem somar ao trabalho ao desenvolvido anteriormente (Hora 1999),
com uma abordagem ecoldgica, propde trazer novos conhecimentos sobre o
comportamento das lianas em um fragmento de floresta estacional semidecidual, diante
de tantas duvidas que existe a respeito desse grupo de plantas, principalmente de como

conciliar a diversidade e beneficios, mas com o bom desenvolvimento da floresta.
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CAPITULO 1

Organizac¢ao espacial das lianas e relagdes na ocupacio do hospedeiro

em uma floresta estacional semidecidual em Sao Carlos — SP.



ABSTRACT

Spatial organization of liana and their relationship with host settlement were studied in a
semideciduous tropical forest in Sdo Carlos-SP, Brazil. Ten 10 x 50 m plots were
surveyed, being five at the border and five at the inner site of the forest fragment. All
trees with a stem diameter equal or greater then 5 cm and all lianas with a diameter
equal or greater then 1 cm were measured at 1.3 m from ground surface. Relations of
liana with hosts were observed, comparing border and inner site plots. A total of 2.150
individuals and 60 liana species were found. Host trees were 478 representing 95
species. Liana showed an aggregated distribution in the inner and border plots. The
greatest occurrence was of liana settling more then one point, followed by these on tree
crowns only, and on other liana. There was a relationship with number of liana and tree
stem diameter and hight to edge plots. Relation of plots with structural descriptors, as
calculated using similarity dendrograms and the principal components analysis, pointed
to no significant difference between border and inner site plots. However, distribution of
liana species, studying the number of occurrences related to the main sites, showed that
some species did occur preferentially in a specific site.

RESUMO

A organizagdo espacial das lianas e as relacdes na ocupacdo do hospedeiro foram
analisadas em uma floresta estacional semidecidual. Dez parcelas de 10 x 50 m foram
instaladas, sendo cinco na borda e cinco no interior do fragmento. Nessas parcelas,
todos individuos arboreos com didmetro maior ou igual a 5 cm e todas as lianas com
diametro maior ou igual a 1 cm foram amostrados a 1,3 m de altura do solo.
Verificaram-se relagdes das lianas com o hospedeiro, comparando as parcelas de borda
e interior. Encontrou-se um total de 2.150 individuos e 60 espécies de lianas. As
arboreas que serviram como suporte foram 478 individuos e 95 espécies. As lianas
apresentaram uma distribuicdo agregada tanto na borda quanto no interior do fragmento.
O numero de lianas fixas sobre mais de um local de fixa¢do foi o maior encontrado,
seguido por aquelas que fixaram somente na copa, € por ultimo, aquelas que fixaram
sobre outras lianas. A relacdo entre a altura e didmetro do tronco dos individuos
arboreos e o numero de lianas encontradas foi significativa para as bordas. A relagdo
das parcelas com os descritores estruturais, realizado por meio de dendrograma de
similaridade e analise de componentes principais, distinguindo os ambientes de borda e
interior, mostrou que nao houve diferenca entre os grupos. Contudo, a distribuicao das
espécies do nimero de ocorréncia relacionada com os grupos de parcelas, mostrou que

algumas espécies estdo preferencialmente localizadas em determinados locais.



Introduciao

O estudo sobre a distribuicao de lianas ¢ uma importante maneira de se conhecer
os tipos de associacdes com arvores e indicar que fatores aumentam ou inibem o
estabelecimento e distribuicdo das mesmas (Clark & Clark 1990, Campbell & Newbery
1993). Além disso, o estudo das associa¢des ¢ essencial para fornecer informagdes
ecoldgicas e recomendagdes sobre como prevenir € mitigar os impactos negativos das
lianas sobre as arvores onde estao inseridas (Putz 1991).

O numero de lianas sobre uma arvore pode estar relacionado ndo somente as
caracteristicas fisionOmicas desta, mas também ao fato da arvore estar localizada em
uma area com alta densidade de espécies de lianas. Informagdes sobre as lianas e o local
de estudo s3o necessarias para descrever a distribuigdo das lianas sobre arvores na
floresta (Perez-Salicrup et al. 2001).

Em florestas tropicais, a densidade de lianas aumenta em areas de clareiras, onde
elas formam grupos. Contudo, a densidade de lianas com didmetros > a 5 cm tende a ser
baixa em grandes clareiras, pois ndo existem muitas arvores proximas, que garantam
“grandes suportes potenciais” para que as mesmas possam fixarem (Hegarty & Caballé
1991).

A presenga de lianas ¢ muitas vezes associada ao sombreamento e peso de
biomassa sobre as arvores (Putz 1984). Smith (1973) apresentou que a interligagdo das
copas por lianas pode ser vantajosa ao dar estabilidade contra o efeito mecanico causado
pelo vento. No entanto, contradiz a maioria dos estudos que mostram que a unido das
copas por lianas tem efeito contrario, pois aumenta o nimero de arvores que caem
quando forma uma clareira (Putz 1984, Vidal et al. 1987). A maioria das arvores que
caem formando clareiras em florestas tropicais sdo aquelas cobertas de lianas e que

apresentam também, maiores dareas basais, quando comparadas as demais que



permanecem em pé. Assim, ¢ como se os efeitos do sombreamento e peso formado com
a carga de lianas aumentassem a probabilidade de queda dessas arvores (Putz 1984).

Em geral, a biomassa de lianas sobre as copas forma uma unica camada,
produzindo um eficiente tapete de interceptagdo de luz sobre a copa das arvores onde
estdo inseridas (Avalos et al. 1999). A proporg¢do da area das copas ocupadas por lianas
varia entre espécies arboreas (Alvira et al. 2004), embora grandes arvores possam ser
menos susceptivel a escalada por lianas uma vez que as lianas que estdo presentes
cresceram diretamente do chio, sem nenhuma outra ligacdo, juntamente com o rapido
espessamento do tronco (Putz 1984). A colonizagdo por lianas vindas de copas de
arvores vizinhas ¢ muito freqiiente, porém, a redu¢do de copa exposta a arvores
adjacentes e caules com poucos galhos baixos pode tornar menos susceptivel a invasao
lateral e determinar a vulnerabilidade de uma arvore ser invadida por lianas (Putz 1984,
Baufor & Bond 1993). Lianas podem também colonizar as arvores escalando outras
lianas, pois, uma vez que uma liana se estabelece em uma darvore, aumenta a
probabilidade de outras também colonizarem (Putz 1982).

Arvores com grandes didmetros ndo influenciam a densidade ou nimero de
espécies de lianas, embora sejam competidoras diretas com as lianas por luz e nutrientes
além de produzirem efeito indireto como competidora com outras arvores hospedeiras
de lianas (Nabe-Nielsen 2001). A infestacdo de lianas em uma arvore pode ser melhor
descrita pela densidade de lianas (Alvira et al. 2004), ja que apresentam espacialmente
uma correlacdo positiva, devido a tendéncia de reproducao clonal, por meio dos caules
(Nabe-Nielsen 2001), como em clareiras (Alvira et al. 2004), onde caules caidos se
enraizam formando novos individuos com didmetros de mesmo tamanho (Hora &

Soares 2001). A presenca de grandes lianas sobre grandes arvores estd provavelmente



relacionada ao crescimento simultdneo desde o inicio do desenvolvimento (Nabe-
Nielsen 2001).

As lianas procuram o dossel em busca de luz (Putz 1994) e possuem uma
capacidade fisiologica muito grande para adaptacdo a diferentes niveis de luz
(Castellanos et al.1989). A fragmentacdo e o surgimento de clareiras em florestas
tropicais, com formacao de diferentes habitats, tém sido muito favoraveis ao aumento da
diversidade de lianas (Schnitzer & Bongers 2002), como ¢ o caso de bordas comparado
ao interior da floresta (Laurence et al.2001). A composi¢do da vegetacdo ¢ diferente
entre borda e interior (Williams-Limeira 1990), devido ao surgimento de plantas jovens
de lianas mais abundantes nas bordas da floresta e bordas de clareira (Putz 1984).

O presente estudo pretende verificar a intensidade da ocupagdo de lianas na borda
e no interior do fragmento, comparando caracteristicas da estrutura das arvores e testar a
hipotese: quanto mais diversificado o habitat, onde a altura, o tamanho da copa e
diametro do caule, dos individuos arboreos, condicionam maior disponibilidade de

suportes, maior ¢ a abundancia e diversidade de lianas.



Material e métodos

O estudo foi realizado em uma floresta estacional semidecidual localizada na
Fazenda Canchim — Embrapa Pecuaria Sudeste, a 21°57°S e 47°50°'W e a uma altitude
média de 850 m, com uma area aproximada de 112 ha. Na floresta, foram marcados 10
parcelas de 10 x 50 m de comprimento, sendo instaladas cinco em bordas, e cinco no
interior do fragmento distante 100 metros de qualquer limite externo (figura 1). As
parcelas de borda foram distribuidas em pontos onde a floresta ndo havia sofrido
queimada e nem onde encontrava-se proximo ao corrego que corta o fragmento e foram

73T
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classificadas em para interior ¢ “b” para borda. As parcelas (3i, 41 e 5i), foram
instaladas a partir das parcelas de borda (1b, 4b e 5b), as demais, foram distribuidas ao
acaso, a partir da trilha que cruza o fragmento. As parcelas de borda foram dispostas de
maneira que o maior comprimento ficou paralelo as margens. Considerou-se como
sendo interior qualquer ponto tomado a 100 metros distante da borda ou limite externo.

Nas parcelas, foram amostrados todos individuos arbéreos com diametro igual ou
superior a 5 cm, a altura do peito (DAP = 1,3 m), sendo medidos o didmetro do caule, a
altura e o maior diametro da copa. O perimetro dos caules foi medido com fita métrica e
a altura foi estimada visualmente, sendo utilizada uma tesoura de alta poda como
referéncia para comparagdo. O didmetro da copa foi medido com uma trena na maior
extensao da projecao da copa no chio.

Dentro das parcelas, também foram amostrados todos individuos de lianas com
diametro maior ou igual a 1 cm, distante a 1,3 m da base do caule fixa ao chdo. Os
individuos foram numerados ¢ seus didmetros medidos com um paquimetro, ou com fita
métrica. O suporte em que cada liana se fixava, e em que parte desse suporte estava

fixada, foram anotados. Quanto ao tipo de suporte, foram classificados em quatro

grupos: arvores com didmetro > a 5 cm; arvores com didmetro < que 5 cm; outra liana



como suporte e varios suportes (mais de um individuo servindo de suporte a uma
mesma liana). Em relacdo ao local de fixagao, foram determinados trés tipos: quando as
lianas se prendiam diretamente sobre a copa; quando estavam somente sobre outra liana
e quando estavam sobre mais de um local de apoio como: caule e copa, liana e copa,
arvores com didmetro < que 5 cm e copa.

Foram consideradas lianas, plantas que necessitavam de apoio para
desenvolvimento ¢ que estavam enraizadas no solo, sejam escandentes (sem estruturas
preensoras), voluveis (enrolam em torno do suporte) ou aquelas que utilizam estrutura
de fixagdo, como por exemplo, gavinhas. Para a amostragem, um individuo de liana foi
considerado a cada caule enraizado, imergindo com parte vegetativa (Hora 1999).

Todos individuos de lianas e arboreos foram identificados no local e os casos nao
identificados em campo, foram coletados para posterior identificagdo ¢ consulta nos
herbarios Hufscar e Esalq/USP.

O didmetro do caule, altura e tamanho da copa dos individuos arbéreos, foram
correlacionados com o numero de individuos lianas sobre, por meio de analise de
correlagdo de Pearson (a = 0,05).

A distribuicao dos individuos de lianas e dos individuos arboreos foi medida por

meio do Indice de Dispersio de Morisita (Krebs, 1989) definido :

2 —_—
Indice de Dispersdo=1d=n M
Caf->x
Em que: »n=tamanho da amostra

2. % = soma dos quadrados das contagens =y ; + 2+t yx3+...

> x* = quadrado da soma dos quadrados das contagens =y + y% +. 3 . . .



A significancia do Indice de dispersio de Morisita (Id) foi testada por meio do
teste F para significancia do Id (gl = n; p < 0,05) segundo Poole 1974.

_Id(N-D+n-N

n-—1

F

Em que: Id = Indice de dispersdo de Morisita
n = numero de parcelas
N - niimero total de individuos encontrados em todas as # parcelas

O valor calculado de F ¢ comparado com o valor da tabela de F, com n-1 graus de
liberdade para o numerado e infinito (o) para o denominador.

As parcelas foram comparadas em um dendrograma de similaridade por meio do
coeficiente de Spearman, e agrupamento com média de grupo (Programa Multi Variate
Statistical Package — MVSP 3.11).

Foi realizada andlise de discriminante e andalise de componentes principais
(Programa XLSTAT 7.1), para as parcelas, relacionando com as varidveis: nimero total
de individuos de lianas, nimero total de individuos arboreos, niamero total de individuos
arboreos com lianas, média dos diametros dos individuos arbéreos, média das alturas
dos individuos arboreos e média dos tamanhos das copas. Realizou-se ainda, analise de
correspondéncia, buscando verificar a relagdo da abundancia das espécies de lianas com
as parcelas de borda e de interior (Programa Multi Variate Statistical Package, - MVSP

3.11).
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Figura 1. Area de estudo. Fazenda Canchim, floresta estacional semidecidual. Croqui

com os pontos onde foram instaladas as unidades de amostragem.
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Resultados

Foram encontrados ao todo 60 espécies ¢ 2.150 individuos de lianas (tabela 1) e
478 individuos arbdreos pertencentes a 95 espécies.

O numero de espécies de lianas encontradas nas parcelas em relacdo ao numero de
individuos arbdreos mostrou-se significativo (r = 0,74, P = 0,01), mas ndo para o
nimero de espécies arbdreas (r= 0,10, P = 0,77). Nas parcelas de borda, foram
encontrados 1.075 individuos e, no interior, 903 individuos, sobre os individuos
arboreos com didmetros > a 5 cm. O numero de espécies de lianas identificadas nas
parcelas de bordas foi de 45 espécies e no interior 39, sendo 13 espécies amostradas

somente no interior e 16 somente nas parcelas de borda.

Tabela 1. Espécies de lianas, amostradas com diametros de caule > a 1 cm, a 1,3 m do
chdo, em levantamento realizado na Floresta Estacional Semidecidual da Fazenda

Canchim — Embrapa, Sao Carlos — SP.

Familias/Espécies

AMARANTHACEAE

Pfaffia paniculata (Mart.) Kuntze
APOCYNACEAE

Condylocarpon isthimicum (Vell.) A.DC.
Forsteronia australis Mill. Arg.
Forsteronia cf. pubescens A. DC.
ASTERACEAE

Mikania sp. 1

Mikania sp. 2

BIGNONIACEAE

Adenocalymna bracteatum (Cham.). DC
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Familias/Espécies

BIGNONIACEAE

Adenocalymna marginatum (Cham.) DC.

Amphilophium vauthieri DC.

Anemopaegma chamberlaynii (Sims) Bureau & K. Schum.
Arrabidadea cf. mutabilis

Arrabidaea selloi (Spreng.) Sandwith

Arrabidaea triplinervia (Mart. ex A. DC.) Baill. ex Bureau
Clytostoma campanulatum (Cham.) Bureau & K. Schum.
Friedericia speciosa Mart.

Lundia obliqua Sond.

Macfadyena ungiiis-cati (L.) A.H. Gentry

Mansoa difficilis (Cham.) Bureau& K. Schum.

Melloa quadrivalvis (Jacq.) A.H. Gentry

Pithecoctenium crucigerum (L.) A.H. Gentry
Stizophyllum perforatum (Cham.) Miers

Pyrostegia venusta (Ker-Gawl). Miers

Tynanthus elegans (Cham) Miers

CACTACEAE

Pereskia aculeata Mill.

CUCURBITACEAE

Cucurbitaceae sp. 1

DILLENIACEAE

Davilla rugosa Poir.

EUPHORBIACEAE

Dalechampia brasiliensis L.

HIPPOCRATEACEAE

Hippocratea volubilis L.

Pristimera andina Miers

LEGUMINOSAE

Acacia paniculata Willd.
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Familia/Espécie

LEGUMINOSAE

Acacia plumosa Lowe

Bauhinia microstachia (Raddi) Macbr.

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Machaerium dimorphandrum Hoehne
LOGANIACEAE

Strychnos sp.

MALPIGHIACEAE

Dicela bracteosa (A. Juss) Griseb
Heteropterys sp. 1

Heteropterys sp. 2

Malpighiaceae sp.1

Malpighiaceae sp. 2

Mascagnia anisopetatala (A. Juss) Griseb

Stigamaphyllon lalandinaum A. Juss.
Tetrapterys chlorocapha A. Juss
Tetrapterys sp.

RHAMNACEAE

Gouania inornatha Reissek
Gouanaia virgata Reissek
RUBIACEAE

Chiococca alba (L.) Hitch.
SAPINDACEAE

Serjania caracassana (Jacq.)Willd.
Serjania laruotteana Cambess.
Thinouia mucronata Radlk.
Urvillea laevis Radlk.

Urvillea ulmaceae Kunth.
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continuacao
Familia/Espécie
TRIGONIACEAE
Trigonia nivea Cambess.
INDETERMINADA
Indeterminada 1
Indeterminada 2
Indeterminada 3
Indeterminada 4
Indeterminada 5
Indeterminada 6

Indeterminada 7

A comparacdo dos didmetros dos individuos arbdreos do interior e da borda,
apresentou diferenca significativa (P = 0,020). Os diametros foram agrupados em
classes de cinco em cinco centimetros (figura 2), sendo a classe de menor didmetro (5 a
10 cm) a mais numerosa em individuos, ocorrendo 137 nas parcelas de interior
(53,72%) e 89 nas parcelas de borda (39,91%).

O total de individuos arboreos com diametros acima de 10 cm nas parcelas de
borda (134) ¢ muito maior se comparado com os demais individuos dessas parcelas, e
maior também, se comparado com o total dos individuos das parcelas de interior (118),
o que pode estar relacionado com o processo de formagao do fragmento.

O teste de agregagdo de Morisita, aplicado para verificar a distribuicdo dos
individuos arboéreos, indicou distribuicdo aleatéria nas parcelas de interior, onde o
indice foi, Id = 1,01 (F = 1,65; p < 0,05) e distribui¢do agregada para os individuos de
borda, com Id = 1,04 (F = 2,65; p < 0,05). Para os individuos de lianas, o indice indicou
agregacao tanto nas parcelas de borda como de interior, com valores iguais de Id = 1,24,

e (F=60,04; p<0,05) e (F=70,84; p <0,05) respectivamente para borda e interior.
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Quanto ao local de fixacdo, observou-se que 7,6% das lianas estavam fixas
diretamente nas copas nas parcelas de borda e 11,8% nas parcelas de interior, enquanto
que 3,1% estavam fixas sobre outra liana nas parcelas de borda e 3,0% nas parcelas de
interior. A maioria das lianas observadas, tanto na borda quanto no interior, estava fixa
em mais de um tipo de suporte (tabela 2).

A relacdo do numero de lianas, com o didmetro dos troncos dos individuos
arboreos nas parcelas de borda e de interior, mostrou-se significativo somente para a

borda (figuras 3 e 4).

150 - M Interior @ Borda

120 -
90 ~
60 -

30

N° de individuos arboreo

07 (— I I I I I I I I I I I I I 1
1 234567 8 91011121314151617181920212223

Classes de diametro

Figura 2. Nimero de individuos por classes de didmetro dos individuos arbdreos
amostrados nas parcelas de borda e de interior na floresta estacional semidecidual na

Fazenda Canchim — Embrapa, Sao Carlos — SP.

Do total de individuos arbdreos nas parcelas de interior, 150 foram encontrados
com a presenca de lianas sobre as copas. Nas parcelas de borda, esse numero foi
proximo, sendo encontrados 153 individuos. No interior do fragmento, 39,6% das
arvores nao apresentaram lianas fixas sobre seus troncos ou copa, enquanto que nas

bordas, esse valor foi de 29,1%.
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Os maiores nimeros de lianas para um tnico individuo foram de 28 e 33 para dois
individuos presentes no interior, com didmetros das classes de 40 - 45 cm e 120 —
125cm, respectivamente. Nas parcelas de borda, os maiores nimeros de lianas sobre um
individuo foram 52 e 62 para arboreas com didmetros na classe de 40 - 45 e 30 - 35,

respectivamente.

Tabela 2. Relagdo das lianas encontradas em diferentes locais de fixacdo em
levantamento nas parcelas de borda e de interior na floresta estacional semidecidual da

Fazenda Canchim — Embrapa, Sao Carlos — SP.

Local de fixacao - Borda - Interior
N° de lianas % N° de lianas %
Somente na copa 156 13,39 257 26,09
Somente em outra liana 58 4,98 60 6,09
Somente no caule 12 1,03 4 0,41
Suporte fora da parcela 101 8,67 114 11,57
Arvores com ¢ <que 5cm 22 1,89 18 1,83
Varios tipos de suportes 816 70,04 532 54,01
Total 1165 100 985 100

A altura dos individuos arboreos foram correlacionados com o numero de lianas
presentes nos respectivos individuos. A correlagdo foi significativa para a borda, mas
ndo para o interior (figuras 5 ¢ 6).

O resultado da analise de discriminantes com o objetivo de verificar a distingdo

entre as parcelas de borda e as de interior, ndo foi significativo (P = 0,96; o = 0,05).
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Figura 3. Numero de lianas em relacdo a média do didmetro (cm) dos individuos
arboreos amostrados nas parcelas de interior na Floresta Estacional Semidecidual na

Fazenda Canchim — Embrapa, Sao Carlos — SP (Pearson, o = 0,05).
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Figura 4. Numero de lianas em relacdo a média do didmetro (cm) dos individuos
arboreos amostrados nas parcelas de borda na Floresta Estacional Semidecidual na

Fazenda Canchim — Embrapa, Sao Carlos — SP (Pearson, o = 0,05).

A andlise de similaridade entre as parcelas quanto aos pardmetros de
caracteristicas estruturais, ndo apresentou o agrupamento entre as parcelas encontradas

nas bordas entre si, nem mesmo, entre as parcelas que sdo de interior (figura 7). Os
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valores encontrados na similaridade foram altos, acima de 90%, indicando, grande

semelhanca entre as todas as parcelas, por meio das varidveis analisadas.

=-0,71
150- r=-y
(@} _
:-8 [ ]
.§§J0&
— o
8 g
S 50
£ *
- s
O T T 1
0 5 10 15

Altura dos individuos arbdreos

Figura 5. Numero de lianas em relagdo a média de altura (m) dos individuos arbéreos
amostrados nas parcelas de interior na floresta estacional semidecidual na Fazenda

Canchim — Embrapa, Sao Carlos — SP (Pearson, o = . 0,05)
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Figura 6. Numero de lianas em relagdo a média de altura (m) dos individuos arbéreos
amostrados nas parcelas de borda na Floresta Estacional Semidecidual na Fazenda

Canchim — Embrapa, Sdo Carlos — SP (Pearson, o = 0,05).
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A analise das varidveis tomadas como as caracteristicas de cada ambiente (nimero
de lianas, numero de espécies de lianas, nimero de individuos arboreos, numero de
individuos arbdoreos com lianas, média das alturas dos individuos arboreos e média dos
tamanhos das copas), relacionadas com a ocorréncia nas parcelas de borda e de interior,
por meio da analise de componentes principais, também ndo apresentou formagdo de
grupos distintos (figura 8). As representacdes dos agrupamentos formadas por
componentes 1 e 2 sdo responsaveis por 70,2% dos resultados das associagdes, sendo

48,8% devido ao componente 1.

UPGMA
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4b
3b
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2i
1b

0.928 0.94 0.952 0.964 0.976 0.988 y

Figura 7. Dendrograma de similaridade (Spearman) entre as parcelas amostradas e as
variaveis: numero total e lianas, numero de espécies de lianas, numero total de
individuos arboreo, nimero de individuos arboreos com lianas, média dos diametros,

média das alturas e média das copas.
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Figura 8. Representacdo grafica dos componentes principais, relacionando as dez
parcelas e as variaveis de numero total de arbdreas, nimero total de arboreas com
lianas, média dos diametros dos individuos arboreos, nimero de arboreas com lianas,
numero total de individuos de lianas, numero de espécies de lianas, média da altura dos
individuos arbdreos, média do tamanho das copas, amostrados na Floresta Estacional

Semidecidual da Fazenda Canchim — Sao Carlos — SP.

Quanto a ocorréncia das espécies de lianas nas parcelas, observou-se por meio do
dendrograma de similaridade a formagdo de pequenos grupos, todos com alta
similaridade (figura 9).

O grafico da figura 10, mostra a analise de correspondéncia, onde as espécies
foram relacionadas com o numero de ocorréncia nas parcelas. Nesta figura, ndo ¢ clara a
distingdo das espécies com as parcelas. Embora algumas delas aparegam, representando

melhor as parcelas onde t€ém uma alta ocorréncia.
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Essas parcelas, comportam muitas espécies que sao comuns € mais abundantes no
interior, comparado a borda. A contribuicdo do componente 1 e 2 é de 41,70%, sendo

24,20 devido ao componente 1.
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Figura 9. Dendrograma de similaridade (Spearman) entre as parcelas de borda e de
interior em relagdo ao total de individuos por espécie de lianas encontrados na floresta

estacional semidecidual da Fazenda Canchim — Embrapa, Sdo Carlos — SP.
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Figura 10. Representagdo da analise de correspondéncia das espécies de lianas e as
parcelas (1b, 2b, 3b, 4b, 5b, 1i, 2i, 3i, 4i, 5i) amostradas na Floresta Estacional
Semidecidual da Fazenda Canchim — Sao Carlos — SP. A = Acacia paniculata, B =
Acacia plumosa, C = Adenocalymna bracteatum; D = Adenocalymna marginatum; E =
Amphylophium vauthieri; ¥ = Anemopaegma chamberlaynii;, G = Arrabidaea cf.
mutabilis; H = Arrabidaea selloi; 1 = Arrabidaea triplinervia; J = Bauhinia
microstachia; K = Chiococca alba, L = Clytostoma campanulatum, M =
Condylocarpon isthimicum, N = Cucurbitaceae sp. 1, O = Dalbergia frutescens, P =
Dalechampia brasiliensis, Q = Davilla rugosa, R = Dicela bracteosa, S = Forsteronia
australis, T = Forsteronia cf pubescens, U = Friederia speciosa, V = Guouania
inornatha, X = Gouania virgata, Z = Heteropterys sp. 1, AA = Heteropterys sp. 2, BB =
Hippocratea volubilis, CC = Indeterminada 1, DD = Indeterminada 2, EE =
Indeterminada 3, FF = Indeterminada 4; GG; Indeterminada 5; HH = Indeterminada 6;
IT — Indeterminada 7; JJ = Lundia obliqua; KK = Macfadyena ungiiis cati; LL =
Machaerium dimorphandrum; MM = Malpighiaceae 1; NN = Malpighiaceae 2; OO =

Mansoa difficilis; PP = Mascagnia anisopetala;, QQ = Meloa quadrivalvis; RR =
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Mikania sp. 1; SS = Mikania sp. 2; TT = Pereskia aculeata; UU = Pfaffia paniculata;
VV = Pithecoctenium crucigerum; XX = Pristimera andina; ZZ = Pyrostegia venusta;
AB = Serjania caracassana; AC = Serjania laruotteana; AD = Stigmaphylon
lalandianum; AE = Stizophyllum perforatum; AF = Strychnos sp.; AG = Tetrapterys
chlorocarpa; AH = Tetrapterys sp. 1; Al = Thinouia mucronata; Al = Trigonia nivea;

AK = Tynanthus elegans; AL = Urvillea laevis; AM = Urvillea ulmaceae.
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Discussao

A ocupacio e distribui¢do das lianas espacialmente sobre os suportes ocorrem sob
uma variedade de fatores, mas sempre determinado por melhores condigdes de
crescimento que garantam a busca de luz. O niimero de espécies de lianas encontrado,
nao foi alto, (55%) comparado a floristica desse grupo na area (Hora 1999). Além do
mais, existe certa predominancia na ocupacao por algumas espécies, quando se observa
o aglomerado de lianas sobre as copas das arvores, principalmente nas bordas
(comunicag¢ao pessoal).

O numero total de lianas de pequeno didmetro sobre os suportes arboreos de
menor didmetro é predominante nos dois ambientes estudados. Nas parcelas de interior,
as trés primeiras classes de didmetros, que correspondem a arvores com até 20 cm, sdo
responsaveis por 67,88% dos individuos arboreos com lianas, e nas parcelas de borda,
corresponde a 46%. Naquelas parcelas, 83% do total de arvores sdo ocupadas por lianas
e nestas 50%. A maior presenca de lianas em individuos arbdreos de pequenos
diametros parece ser comum em florestas tropicais (Hegarty & Caballé 1991), e
predominam as lianas de pequenos didmetros. Isso se deve principalmente pela
disposi¢ao que esses individuos apresentam, como por exemplo, copas mais baixas, para
serem as primeiras vias de acesso que as lianas utilizam até alcancarem a copa de outros
individuos maiores (Nabe-Nielsen 2001, Baufor & Bond 1993). No interior da floresta,
a presenga de lianas em arvores de menor altura e didmetro dos caules, geralmente esta
associada as bordas de clareiras, onde individuos de menor porte e também de espécies
de sub-dossel sdo mais abundantes (comunicagdo pessoal).

A grande quantidade de individuos arboreos de grande porte nas bordas,
provavelmente se deve ao proprio processo de formagdo dessas bordas, onde, com a

reducdo da floresta e conseqliente retirada da vegetacdo marginal que existia
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inicialmente, acabou expondo areas mais interiores, onde essas arvores € lianas estavam
estabelecidas. A presenca de lianas que iniciam escalando arvores de grande porte,
embora seja um fato ndo comum, é importante na regeneragao dessas lianas. Em locais
em que ha falta de um individuo arboreo maior, tais lianas se instalam em &rvores
menores ¢ permanecem por longo tempo até que esses individuos crescam e
possibilitam que elas alcancem o dossel de arvores maiores (Nabe-Nielsen 2001).

A probabilidade de colonizacdo de lianas € constante, mas devido ao fato de
grandes arvores estarem ja ha muito tempo estabelecidas, acumulam mais lianas, assim
o grau de infestacdo pode aumentar com o crescimento das arvores (Alvira et al. 2004).
Nesses individuos a maioria das lianas partem diretamente do solo, crescendo sobre o
caule e a copa do suporte. Arvores maiores, que possuem copas separadas destacando-se
das demais, a ocupagdo por lianas chegando de outras copas ¢ menor (Campbell &
Newbery 1993). Assim, onde sdo poucas as espécies mais altas no dossel (como
acontece na Fazenda Canchim) e arvores do estrato inferior sdo as mais procuradas por
lianas.

O nuimero de individuos arboreos com lianas na borda, teve maior porcentagem,
comparado ao interior. Embora o indice de agregacdo dos individuos arboéreos no
interior ter sido aleatério, nestes individuos, as lianas encontram-se agregadas e em
menor numero, com média de 3,54 lianas por arvore, comparado com as parcelas de
borda, com indice de dispersdo do tipo agregado tanto para as arboreas quanto para as
lianas, que se encontravam em média de 5,0 lianas por arvore. A agregagdo das lianas
no interior parece ser o reflexo do crescimento em locais onde houve formagdo e
posterior regeneracao de clareiras.

As alturas das arvores ndo tiveram grandes variagdes entre as parcelas de bordas e

de interior, e somente na borda a relacdo foi significante com o niimero de lianas.
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Observou-se diferenga entre as espécies arboreas de maior densidade na comunidade ¢ a
quantidade de lianas presentes sobre suas copas. Desta maneira, Croton floribundus
espécie pioneira, com altura média de 9,63 m. na area estudada, apresentou 9,30 lianas
por individuo, ja Metrodorea nigra, com média de altura de 6,16 m. e 2,65 lianas por
individuo, ¢ uma espécie secundaria tardia, que, embora mais baixa, que permanecendo
durante muito tempo sombreada, mantém a copa com pouca infestacdo de lianas. As
lianas formam grandes feixes de individuos em grandes arvores, mas dificilmente
proliferam sob o dossel em baixas camadas (Brown & Parker 1994), onde os galhos
ficam sombreados por certo periodo (Muthuramkumar & Parthasarathy 2001).

A relagdo das lianas com respectivos suportes e local de fixagdo nos suportes nao
¢ bem definida. As lianas tendem a procurar diversos meios para alcangarem as copas,
utilizando-se de arbustos, lianas e arvores menores, todos tornam-se vias de acesso para
que possam chegar até o suporte final. A probabilidade de que uma arvore seja a
primeira ou a segunda a se tornar uma hospedeira de liana, depende do diametro de tal
arvore (Nabe—Nielsen 2001). Ao se comparar as parcelas de borda e de interior no
presente estudo, ndo foi possivel encontrar um padrao de escolha do suporte e parte do
suporte, por parte das lianas.

A presenca de lianas sobre um individuo arbéreo é muitas vezes o resultado do
processo de facil acesso pelo qual uma nova invasao de liana se faz, utilizando o caule
da primeira liana ja estabelecida (Pinard & Putz 1994). Assim, a possibilidade de
encontrar associagdes especificas entre espécies de arvores e lianas, ¢ muito reduzido,
pois a qualquer momento o individuo arboreo pode servir de opcdo para ser escalado
(Perez-Salicrup et al. 2001).

As correlagdes realizadas para os descritores estruturais definidos na vegetacao e

as parcelas, por meio da andlise de componentes principais, ndo permitiram destacar
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grupos de borda e de interior. As caracteristicas observadas para as parcelas, sdo muito
pontuais, inclusive entre aquelas pertencentes ao mesmo grupo. Nas bordas, existe ainda
a acdo do uso antropico, que tem efeito consideravel para a qualidade do entorno do
fragmento, independente do lado que se encontra em relagcdo ao sol, ao vento ou da
influéncia de outros fatores abidticos. No dendrograma de similaridade, os
agrupamentos apontam alta similaridade entre todas as parcelas, deste modo, por meio
das variaveis analisadas as parcelas tanto de borda como interior ndo apresentam
diferengas. Para a analise de componentes principais a relacao borda e interior também
nao permite detectar os grupo de parcelas.

A analise de similaridade descreve formagdo de grupos pequenos, onde alguns
aparecem reunidos aparentemente por caracteristicas, da proximidade dentro da floresta.
Para a analise de correspondéncia, onde o eixo 1 possui as maiores contribui¢des das
parcelas, o grupo formado por parcelas do interior fica separado das parcelas de borda,
muito embora de forma espalhada. A presenca da parcela 4b na interface entre os
grupos, pode ser atribuido a dois fatores: erro na amostragem, pois devido a
irregularidade da borda, a instalagdo dessa parcela foi pouco mais afastado da borda,
comparado as demais, o que pode ter acrescentado mais caracteristicas de interior, e por
essa parcela comportar um nimero maior de espécies comuns as parcelas de interior

Na analise de correspondéncia que reune as parcelas e as espécies de lianas mostra
a presenca das espécies como, Hippocratea volubilis,, Heteropterys sp 1, Arrabidaea
mutabilis, Adenocalymna marginatum, Tetrapterys chlorocarpha, Macfadyena ungiiis —
cati ¢ Mansoa difficilis, com preferéncia para as parcelas de interior, para outras
espécies como Stizophyllum perforatum, Pyrostegia venusta, Arrabidaea triplinervia,

Friedericia speciosa e Gouania virgata ocorrendo preferencialmente nas bordas e
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ainda, Clytostoma campanulatum, Forsteronia cf. pubescens, Adenocalymna
bracteatum, aparecem bem distribuidas por todo fragmento.

As analises realizadas das caracteristicas estruturas em cada ambiente, ndo
permitiram reunir satisfatoriamente, parcelas de borda e de interior. Embora a
comparagdo da estrutura da floresta, tenha apresentado pequenas diferencas, a
disponibilidade de suportes, ndo permitiu relacionar com a ocupagdo ¢ abundancia de
lianas. Evidenciou-se contudo, pequena distingdo em grupos de espécies de lianas de
borda e de interior, pela “preferéncia” por um dos habitats, e de outras, por ocorrerem
indistintamente em qualquer dos ambientes estudados. Uma melhor compreensdo das
diferengas entre borda e interior, buscando verificar a influéncia da estrutura da floresta
na ocupagdo por lianas, talvez necessitasse de mais amostragens e investigacdo dos

resultados.
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ABSTRACT

Presence of lianas on crowns of tree species at the border and inside of a semideciduous
forest fragment in S3o Carlos — SP was studied. Ten 10 x 50 m plots were demarcated in
different sites of the fragment. Diameter and height of tree crown were measured, when
diameter at breast height were equal or greater then 5 cm. For each sampled tree
presence and number of the crown associated lianas were surveyed. Number of lianas
on border tress were greater (901) then on inner trees (733), although the species
number were greater on inner trees (255) then on border trees (223). Crown size and
height were significantly greater for border trees. Height of crowns was signicantly
related to liana number at the border plots, but not size. Liana distribution on tree is

aggregate, frequently facilitated by previous established liana.

RESUMO

Foram estudadas copas de espécies arbdreas e a presenca de lianas em bordas e interior
de um fragmento de floresta estacional semidecidual em Sao Carlos — SP. Dez parcelas
de 10 x 50 m foram montadas em diferentes pontos da borda e interior do fragmento.
Mediu-se o didmetro e altura das copas dos individuos arboéreos, com didmetro a altura
do peito maior ou igual a 5 cm. Para cada individuo amostrado, verificou-se a presenca
e a quantidade de lianas associadas sobre as copas. O numero de lianas sobre as copas
nas parcelas de borda (901) foi maior do que no interior (733), contudo, o numero de
espécies arboreas nas parcelas de interior (255) foi maior do que nas bordas (223). As
alturas das copas foram significativas para o nimero de lianas encontrado nas parcelas
de bordas. O tamanho da copa nao foi significativo para nenhuma parcela. A
distribuicdo das lianas sobre as copas das arvores apresentou-se agregada, sendo a

escalada facilitada muitas vezes por outras lianas ja estabelecidas.
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Introduciao

As lianas constituem um importante componente floristico, estrutural e funcional
em florestas tropicais (Hegarty & Caballé 1991) e compreendem uma fragdo
relativamente alta no indice de area foliar em copas, com cerca de 10 a 20 % do valor
total (Putz 1983). Em florestas estacionais, seu papel ¢ ainda mais relevante no periodo
de seca, em que ha perda de folhas e poucas espécies arboreas em fase reprodutiva
(observagdo pessoal), as lianas garantem o fornecimento de alimento para a fauna
(Morellato 1996).

Tanto quanto as espécies arboreas, as lianas também desempenham uma fungao
essencial em florestas principalmente nos tropicos (Gentry 1991). Abundancia, forma de
crescimento e importancia econdmica das lianas como ervas daninhas, bem como a
ecologia da fisiologia do habito trepador ainda ndo sdo bem compreendidos (Teramura
et.al. 1991). Lianas estdo presentes em locais de sombra intensa e também em
ambientes de pleno sol e dessa maneira, possuem uma plasticidade fisioldgica
intraespecifica que lhes confere altas taxas de sobrevivéncia, crescimento e
competitividade (Carter & Teramura 1988).

Em vista de suas caracteristicas proprias, as lianas necessitam de um suporte para
sustentacdo, pois investem pouco em tecidos de sustentagdo e muito em estruturas de
crescimento sendo que a distribuicdo sobre as arvores hospedeiras ndo ¢ definida ao
acaso, mas tem como base caracteristicas estruturais ¢ morfolégicas do foréfito, com
destaque para textura do caule, altura dos galhos e tamanho da copa (Hegarty 1991).
Embora esta questdo ndo esteja muita bem definida, alguns estudos demonstram que ,
nessa relagdo, certas arvores sdo inerentemente mais susceptiveis a hospedarem lianas

(Putz & Chai 1987).
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A dindmica de ocupagdo das lianas ainda ¢ pouco esclarecida, pois em algumas
florestas elas sdo muito abundantes e em outras sdo escassas. Contudo, pesquisas que
buscam conhecer este mecanismo (Putz 1983, Hegarty & Caballe 1991, Schnitzer &
Bongers 2002) tém relatado, como causa provavel dessa grande ocupacdo, os diferentes
regimes de disturbios e, principalmente, a freqiiéncia de aberturas do dossel (Putz 1984,
Alvira et al.2004).

A ocupacdo da copa por lianas ocorre muito rapidamente (Avalos, et al. 1999) e o
efeito sobre a economia de carbono produzido nas copas das espécies arbdreas pode ser
negativo, ja& que o habito de colonizagdo sobre o topo ¢ caracterizado por um
desenvolvimento dominante em locais expostos do dossel (Putz 1984) e, dessa maneira,
dificultam a ocupacdo do dossel pelas proprias espécies arboreas (Clark & Clark 1990).

As lianas além de garantir sua exposi¢ao a luz ocupando lugar sobre as copas,
promovem emissao de folhas, a producao de flores e frutos, viabilizando sua dispersdo.

O presente estudo tem como objetivo verificar a ocorréncia de lianas nas copas de
arvores que servem de suporte, analisando ambientes de borda e de interior em um
fragmento de floresta estacional semidecidual. Assim pretende-se testar as hipoteses: a)

quanto maior o tamanho e a altura da copa, mais lianas apresenta o individuo arboreo.
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Material e métodos

O estudo foi realizado em uma floresta estacional semidecidual dentro da Fazenda
Canchim, Embrapa - Pecuaria Sudeste. Essa area constitui um fragmento com uma area
aproximadamente de 112 ha, localizada a 21°57’S e 47°50°W, a uma altitude média de
850 m. (figura 1)

Para o estudo da caracterizacdo das copas em bordas e interior da floresta, foram
instaladas 10 parcelas, com tamanho de 10 m x 50 m, sendo distribuidas cinco delas em
pontos nas margens € cinco no interior da floresta. As parcelas de interior foram
instaladas a aproximadamente 100 metros de distancia de qualquer borda da floresta.
Nas margens, tiveram o comprimento (50 m) paralelo ao entorno (limite exterior) e a
sua largura (10 m) no sentido interior. As parcelas de borda iniciavam-se a menos de 2
metros da borda, podendo chegar até 10 metros, conforme a sinuosidade das margens
em alguns pontos.

Para representar as parcelas instaladas na borda e as parcelas instaladas no interior
da floresta, adotou-se a seguinte classificagdo: parcelas de borda (1b, 2b, 3b, 4b ¢ 5b) e
parcelas de interior (11, 21, 31, 4i e 51).

Dentro de cada uma das parcelas foram medidos os diametros de todas as espécies
arboreas com diametro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 5 cm. Para medir a
altura, foi utilizado uma tesoura de alta poda como referéncia. Mediu-se ainda o
diametro da copa, com fita métrica na proje¢do dos ramos no solo, no eixo de sua maior
extensdo. Os individuos arboreos e também as respectivas lianas fixadas sobre esse
individuo foram etiquetados.

Todas as espécies de lianas e arboreas foram identificadas. Os individuos que ndo

apresentavam folhas e tinham tronco e galhos secos, sem seiva, foram consideradas
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como mortas, € incluidas em um grupo separado. O mesmo ocorreu para individuos que
nao puderam ser identificados, sendo colocados no grupo das Indeterminadas.

Para as lianas foram amostrados todos individuos com diametros igual ou superior
a 1 cm, que estivessem enraizados dentro das parcelas e fixas sobre as copas das
espécies arboreas com didmetro > a 5 cm. Foram consideradas todas as lianas que
chegavam até a copa e ndo apenas aquelas inseridas diretamente na copa (sem passar
por nenhum outro suporte). Desta maneira, foram incluidas também as lianas que
chegavam até a copa passando sobre o tronco do mesmo individuo, sobre outros
individuos arboreos, ou mesmo, sobre outras lianas, para chegarem até a copa onde se
fixavam por ultimo.

Foi considerado como liana todo individuo que necessitava de apoio para
sustentacao e estivesse fixado ao solo, excluindo os arbustos escandentes (Hora 1999).

A observagdo da ocupacdo das lianas sobre as copas foi realizada durante a
estagdo seca, quando a deciduidade de parte das espécies arboreas facilita a visualizagao
das lianas.

Com a medida do didmetro da copa foi realizado o célculo aproximado da area de
cobertura (Co) de cada individuo arbéreo por meio da formula: Co = 7 1.

Para comparar as médias dos tamanhos e alturas das copas, das parcelas de borda
e de interior foi realizado a analise de variancia. O niumero de lianas encontrado sobre as
copas, também foram comparados. A area e altura da copa foram relacionadas com o
nimero de lianas. Utilizou-se andlise correlagdo de Pearson (a = 5%), tendo como
variavel resposta, o numero de lianas (variavel dependente) e como varidveis
explicativas, a area e a altura da copa (variaveis independentes), considerando as

parcelas de borda e de interior.
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Resultados

Foram encontrados 478 individuos arboreos no total, sendo 223 nas parcelas de
borda e 255 nas parcelas de interior do fragmento. A média e desvio padrio das areas
das copas das parcelas de borda foi de 15,43 + 19,42 m” e a média e desvio padrio das
alturas foi de 8,42 + 3.05 m., j& nas parcelas de interior, a média das areas das copas foi
de 17,17 + 25,63 m® e a média das alturas de 8,30 + 3,83 m. O namero total de
individuos de lianas encontrado sobre as copas das espécies arboreas nas parcelas de
borda foi de 901 e no interior foi de 733 individuos (figura 2).

A andlise do tamanho das copas dos individuos arbdreos das parcelas de borda
ndo indicou diferenga significativa (n = 5; p = 0,96; KW = 0,56). O mesmo aconteceu
para aos individuos encontrados no interior (n = 5; p = 0,24; KW = 547). Ao se
classificar os tamanhos, das copas por classes, encontrou-se que a maioria dos
individuos (54% no interior ¢ 59% na borda) pertence as duas primeiras classes, que
inclui até 20 m? de é4rea, sendo o restante distribuido entre classes menores, € somente
alguns individuos incluidos nas classes de maiores tamanhos, quadro tipico de
distribuicdo de tamanho em florestas (figura 3).

O nimero de lianas relacionado com o tamanho da copa (figura 4) mostra que, as
duas primeiras classes sdo também, as mais numerosas em lianas, onde copas com até
20 m” abrigam 65% das lianas nas parcelas de interior e 60% nas parcelas de borda.

As alturas dos individuos arbéreos encontrados foram agrupadas em 10 classes
com intervalos de dois metros (figura 5). Nas parcelas encontrou-se maior freqii€ncia na
classe de seis a oito metros (64 no interior e 55 na borda) seguida pela classe de quatro a
seis metros (47 no interior ¢ 53 na borda), que representaram 43% e 48% do total dos

individuos de interior e de borda respectivamente.
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Figura 2. Freqiiéncia de lianas nas copas de individuos arboreos encontrados na borda e
no interior do fragmento de floresta estacional semidecidua na Fazenda Canchim -

Embrapa, Sao Carlos — SP.
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Figura 3. Numero de individuos arbdreos por classes de area de copa encontradas na
borda e no interior da floresta estacional semidecidua na Fazenda Canchim - Embrapa,
Sdo Carlos — SP, distribuidas em classes de 10 m? (1=até 10 m%,2=10a20m?, ..19=
180 a 190 m?) fechadas a esquerda.
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Figura 4. Numero de individuos de lianas por classes de tamanho da copa dos
individuos arboreos amostrados na borda e no interior da floresta estacional
semidecidual na Fazenda canchim — Embrapa, Sdo Carlos — SP, distribuidas em classes

de 10 m? (1=até 10 mz, 2=10a20 mz, ..19=180a190 mz) fechadas a esquerda.

O numero de lianas por classes de altura foi analisado para as parcelas de borda
e de interior (y*> = 16,92; ndo ha diferenca na distribui¢io). A maior concentra¢io de
individuos de lianas encontra-se nas classes cinco e seis. Verificou-se que, a maioria
concentra-se proximo a média encontrada em cada ambiente (figura 6).

A comparacdo das alturas dos individuos arbdreos entre as parcelas de bordas e
de interior ndo apresenta diferenca significativamente (p = 0,29; U = 2684). Assim,
dentre os individuos das parcelas de borda (p = 0,13; F = 1,78) como as de interior (p =

0,10; KW =7,61) , ndo existe diferenca significativa.
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Figura 5. Numero de individuos arbdreos por classe de altura encontrados na borda e no
interior da floresta estacional semidecidua na Fazenda Canchim - Embrapa, Sdo Carlos
— SP, distribuidas em classesde 2 m(l1=1a2m,2=2a4m, .., 10 =18 a 20 m),

fechadas a esquerda.
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Figura 6. Numero de lianas por classes de alturas dos individuos arbdreos encontrados
na borda e no interior da floresta estacional semidecidua na Fazenda Canchim -
Embrapa, Sdo Carlos — SP, distribuidas em classesde2m(1=1a2m,2=2a4m, ...,

10 = 18 a 20 m), fechadas a esquerda.



42

O nuamero total de lianas e a altura, analisados por correlacdo, nas parcelas de
borda mostrou-se significativo (figura 7), contudo para os individuos amostrados no
interior a relagdo nao foi significante (figura 8)

O numero de individuos arbdreos que apresentaram lianas sobre as copas (tabela
1) foi relativamente alta nas parcelas de borda (68%), sendo que, em todas as parcelas
esta percentagem esteve acima dos 50% (x* = 2,09; p = 0,73). Para os individuos das
parcelas de interior, o nimero encontrado apresentou média de 58%. Em duas parcelas
(21 e 31) a quantidade de individuos com lianas e sem lianas ficou abaixo dos 50% e, nas
demais a porcentagem foi igual ou superior a 70% (x* = 11,34; p = 0,02).

As parcelas de borda e interior foram comparadas entre si quanto ao nimero de
individuos lianas e apresentaram diferenca significativa, (P = 0,0028) ¢ (P < 0,0001),

respectivamente (tabela 2).

r=0,46
350+ o P=043

300+
250+
200+
150+
100+ 'Y
50

0 \ \
0 5 10 15

Altura dos individuos arbdreos

Numero de lianas
[ )

Figura 7. Média da altura dos individuos arboreos e numero de lianas associadas por
parcelas na borda da floresta estacional semidecidual na Fazenda Canchim - Embrapa,

Sao Carlos — SP, (Pearson, a = 0,05).
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Figura 8. Média da altura dos individuos arboreos e nimero de lianas associadas por
parcelas o interior da floresta estacional semidecidual na Fazenda Canchim - Embrapa,

Sao Carlos — SP, (Pearson, o = 0,05).

Tabela 1 — Freqiiéncia de individuos arbdreos com e sem lianas sobre as copas,
encontradas nas parcelas de borda e de interior da floresta estacional semidecidual na

Fazenda Canchim - Embrapa, Sdo Carlos — SP.

N° de individuos N°de individyos % de individgos
, arboreos com lianas arboreos com lianas
Parcelas arboreos por parcelas nas copas nas copas
Borda (b) Interior (i) Borda (b) Interior (i) Borda (b) Interior (i)
1 38 54 22 39 58 72
) 29 49 23 19 79 38
3 63 65 36 22 57 33
4 43 39 31 31 72 79
5 50 48 40 36 80 75

Total 223 255 152 147
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Quanto as espécies arboreas mais freqiientes nas parcelas de borda, Piptadenia
gonoacantha e Croton floribundus tiveram maior ocorréncia, com 26 e 23 individuos
respectivamente, e sobre suas copas encontraram-se 133 individuos de lianas (tabela 3).
O grupo das Mortas ¢ a terceira classificada em freqiiéncia (23) e apresentou o maior
numero de lianas, com 203 individuos.

Nas parcelas amostradas no interior do fragmento, Metrodorea nigra foi, com
destaque, a mais abundante com 51 individuos e também em nimero de individuos de
lianas sobre a copa com 122 ocorréncias (tabela 3). A segunda mais abundante dentre as
parcelas de interior foi o grupo das Mortas, com 17 ocorréncias, sendo também a
segunda em nimero de individuos de lianas sobre a copa (78). A terceira colocagdo foi
Maclura tinctoria com 15 ocorréncias, mas que no entanto, obteve somente a quinta

colocagdo no niumero de lianas sobre a copa.

Tabela 2 — Numero total de individuos de lianas sobre as copas das espécies arboreas
encontrados nas parcelas de borda e de interior na floresta estacional semidecidual na

Fazenda Canchim - Embrapa, Sdo Carlos — SP.

Numero total de individuos de lianas por parcelas

Parcelas
Borda + DP Interior + DP
1 88 + 4,89 206 £ 5,52
2 157 + 8,13 72 +5,29
3 95+1,73 66 +2,43
4 341 + 15,74 175+ 7,52
5 220+ 6,03 2144 5,47

Na classificacdo geral dos maiores tamanhos de copas das espécies arbodreas nas
bordas Pachystroma longifolium teve a maior média com 38,55 m? + 32,89; seguida por
Croton floribundus 26,41 m’ + 26,92 e Piptadenia gonoacantha com 23,85 m’ + 25,08.
Nas parcelas de interior, os maiores valores foram de Pachystroma longifolium com

73,65 m’ + 63,85; Croton floribundus com 67,04 m’ + 26,23 com apenas sete
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ocorréncias, contra 20 nas parcelas de borda e Ocotea odorifera com 35,51 m? + 38.07.,
A espécie mais abundante nas parcelas de interior foi Metrodorea nigra, que assumiu
somente a nona colocagdo entre as maiores médias.

A relagdo do tamanho das copas para as espécies arboreas que ocorreram tanto
nas parcelas de borda, como nas parcelas de interior ndo foi significativa com o nimero
de individuos de lianas encontrados (figuras 8 ¢ 9).

O numero de individuos arbdreos sem lianas nas copas nas parcelas de borda
(40%) nao foi significativo com relacdo ao total de individuos encontrados (r = 0,80; P
=0,13), o mesmo ocorreu para os individuos de interior (r = 0,10; P =0,95). A média de
lianas nas copas por arvores nas parcelas de borda foi 5,9% e nas parcelas de interior
5,0%. Observou-se que somente seis individuos de lianas passavam por até trés copas.
Encontrou-se ainda que, das 221 lianas que ocupavam mais de uma copa, 50 delas,
vinham de arvores que tinham diametros de tronco menores que 5 cm, as quais

passaram para outras copas cujas arvores tinham diametros maiores que 5 cm.
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Figura 8. Média da area das copas dos individuos arboreos e nimero de lianas
associadas por parcelas na borda da floresta estacional semidecidual na Fazenda

Canchim - Embrapa, Sao Carlos — SP.
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Figura 9. Média da éarea das copas dos individuos arboreos e o nimero de lianas
associadas no interior da floresta estacional semidecidual na Fazenda Canchim -

Embrapa, Sao Carlos — SP.
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Tabela 3. Principais espécies arboreas e nimero de lianas associadas a copas, encontradas nas parcelas de borda e de interior da floresta

estacional semidecidual da Fazenda Canchim - Embrapa, Sao Carlos — SP.

Interior Borda
Espécies Numero de o 1: Média de lianas Espécies Numerode ., . Média de lianas

e N° lianas . e N° lianas ,

individuos por arvore individuos por arvore
Metrodoria nigra 51 122 3,30 Morta 22 203 16,92
Morta 17 78 5,57 Croton floribundus 23 133 8,87
Machaerium stiptatum 8 44 5,50 Piptadenia gonoacantha 26 133 7,00
Actnostemon communis 7 40 5,71 Colubrina glandulosa 14 51 4,64
Maclura tinctoria 15 33 2,36 Centrolobium tomentosum 6 40 8,00
Ficus enormis 1 33 33,0 Machaerium stiptatum 9 29 4,14
Ocotea odorifera 5 29 5,80 Pachystroma longifolium 5 27 13,50
Cabralea canjerana 7 28 4,67 Holocalyx balansae 3 22 11,00
Centrolobium tomentosum 2 25 12,50 Aspidosperma polyneuron 6 18 4,50
Jacaranda micrantha 3 23 7,67 Astronium graveolens 7 16 3,20
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Discussao

A porcentagem de arvores com copas colonizadas por lianas, encontradas no
presente estudo, foi de 63%. Muito embora considerando que a amostragem dos
individuos arboéreos foram com diametro a partir de 5 cm, o que permite amostrar um
nimero maior de individuos, essa porcentagem pode ser considerada alta. Para outros
estudos relacionando o grau de infestacdo por lianas, a porcentagem encontrada de
lianas sobre as copas, também passou dos 50% (Putz & Chai 1987, Campbell &
Newbery 1993). Para esses autores, a propor¢do de arvores infestadas por lianas pode
indicar o potencial de dano causado sobre suas hospedeiras. Em uma floresta,
semelhante a estudada, no interior paulista, 69,3% das arvores com DAP > 10 cm,
estavam colonizadas por lianas na copa ou no caule (Engel ef al. 1998).

O maior numero de lianas nas arvores intermedidrias e altas nas parcelas de
borda do fragmento, pode sugerir relacdo semelhante ao que ocorre nas bordas de
clareira no interior do fragmento: maior nimero de arvores de porte médio e alto, que
servem de suporte para as lianas. Essa relagdo de suporte para lianas nas bordas de
fragmentos e nas bordas de clareiras no interior da floresta, permite deduzir que,
individuos arboreos de sub-bosque, servem como suportes intermedidrios, para que as
lianas alcancem as arvores mais altas em busca de luz. Essas arvores por sua vez sdo
arvores emergentes ou isoladas no dossel e sdo menos invadidas por lianas, por ndo
haver um contato mais proximo com as copas das outras.

A maior presenca de lianas em alturas intermediarias ¢ mais caracteristico em
bordas de clareiras que no interior fechado da floresta devido a disponibilidade de

suportes (Putz 1984).
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O numero de lianas encontradas no presente estudo, associadas a mais de uma
copa, isto é, quando lianas passam da arvore principal em que estdo inseridas, para
outras arvores vizinhas foi de 12%, para as parcelas de interior ¢ de 14% para as
parcelas de borda,. Resultado, que para o fragmento como um todo, é semelhante ao
encontrado ao estudo realizado por Alvira et al. (2004), onde 24% das lianas passavam
por mais de um individuo arbdreo. Por outro lado, para maiores numeros de
associagdes, envolvendo mais que duas darvores, esta propor¢do pode diminuir
consideravelmente, sendo somente de 6% para arvores com didmetros > 30 cm
(Muthuramkumar & Parthasarathy 2001).

O tamanho da area das copas encontrado nas parcelas dos ambientes analisados,
ndo foi significativo com o nimero de lianas. Na Fazenda Canchim, arvores com
maiores alturas e copas nas bordas tornam-se mais invadidas por lianas, formando
grandes aglomerados sobre as copas. Os individuos arboreos emergentes, por serem em
nimero reduzido no interior do fragmento, faz com que arvores do estrato inferior sejam
as predominantes na floresta, sendo também as que possuem as copas com maior
concentracao de lianas.

A presenga de muitas clareiras recentes e areas de clareiras regenerando, no
interior da floresta, formam muitos locais potenciais, para que haja grande colonizag¢do
por lianas, com disponibilidade de suporte e luz, que chega no interior da floresta por
meio da abertura do dossel (comunicagdo pessoal). Hegarty & Caballe (1991), relatam
que a disponibilidade de suportes, passa a ser o responsavel pela dindmica da populacdo
de lianas em florestas, quando a luz esta presente acima de uma determinada
quantidade. Na comparagdo de areas dentro da floresta, a abundancia de lianas ¢ maior
em bordas de clareiras, seguida pelo interior das clareiras e por Ultimo, pelo interior da

floresta (Putz 1984).
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Muitas das lianas que iniciam essa colonizacdo em areas de clareiras, sdo as
mesmas que estavam sobre o individuo que caiu, e por apresentarem caule flexivel, ndo
chegam a romper, apenas dobram e retomam o crescimento. Nesses locais, além do
crescimento natural de lianas por sementes, existe ainda o crescimento por brotos, a
partir de caules enraizados no solo.

Embora as lianas possuam a capacidade de passarem de uma copa para outra
atingindo grandes distdncias (Putz 1984), a média de arvores conectadas em
amostragem feita em duas regides em uma floresta na Malasia por Putz & Chai (1987)
apresentou-se baixa (1,42 e 1,43), sendo a maior freqliéncia de conexdo de copas
encontrada, ndo superior a quatro, ja Vidal et al.(1997) descrevem que a média esteve
entre 3 e 9 conexdes. E comum encontrar as lianas fixando em mais de uma arvore
durante o crescimento, maiores excegdes, ocorrem com aquelas que possuem raizes ou
gavinhas adesivas ou crescem sobre outras lianas, onde permanecem fixas a somente
um individuo (Putz 1984).

Em locais em que a maioria das lianas estdo enraizadas préximas de seus suportes,
também encontram-se poucas associagdes com outras arbdreas, pois a maioria das lianas
(90%) uma vez fixadas embaixo das copas de suas arvores hospedeiras, diminui a
distancia entre o suporte (Alvira et al. 2004).

Espécies como Piptadenia gonoacantha, foi encontrado com um niimero maior de
lianas, embora nao possuisse as maiores areas de copas. Metrodorea nigra a espécie
mais abundante nas parcelas de interior, que na média, possuiu copas grandes, mas ¢
uma espécie predominante no sub-bosque (Silva & Soares 2002), também apresentou
relacdo negativa, possuindo poucas lianas sobre suas copas. Esse fato pode ocorrer com
certas espécies que possuem seus galhos sombreados, que estdo abaixo das copas mais

altas (Muthuramkumar & Parthasarathy 2001). Embora haja o suporte disponivel, a
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condi¢do de posicao na estratificacdo e localizagdo dentro da formacao vegetal pode
influenciar na pré-disposi¢do para que a copa do suporte torne-se mais ou menos
ocupado por lianas. Espécies com uma alta propor¢do de individuos infestados por
lianas, que apresentam grandes copas cobertas por lianas, podem nao ser as espécies que
possuem as mais severas infestagdes nas copas (Alvira et al 2004).

As maiores copas como as de Pachystroma longifolium ¢ Croton floribundus no
interior do fragmento, ndo tinham contudo, os maiores nimeros de lianas sobre suas
copas. Nas bordas, essas espécies que possuem copas distribuidas em classes de
tamanho médio, até trés vezes menor, possuiam um nimero maior de lianas sobre suas
copas. Muthuramkumar & Parthasarathy (2001) encontraram em uma floresta tropical,
em individuos arbéreos que cresceram sombreados, uma pequena proporcao de lianas
sobre as copas, esses autores, destacaram nesse estudo, cinco espécies arboreas, com
tias caracteristicas, incluindo uma espécie de Croton.

Os resultados encontrados sugerem que a ocupagdo das lianas sobre as copas das
arvores, estd mais relacionada com a altura em que esta se encontra o suporte. Uma vez
alcangada o suporte, a liana pode permanecer em uma SO arvore ou buscar novos
suportes, sendo esta primeira um apoio para alcangar novos individuos. O tamanho da
copa mostrou-se pouco influente nessa ocupacao, podendo ser pouco ou muito ocupada

conforme a disposi¢ao em que se encontra na estratificagcdo da floresta.
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CAPITULO 3

Contribuicao das lianas na producio de serapilheira em um fragmento de

floresta estacional semidecidual em Sao Carlos - SP
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ABSTRACT

(Contribuition of lianas to litter of a semideciduous tropical forest in Sdo Carlos — SP,
Brazil). Litterfall in a remaining semideciduous tropical forest fragment was monitored
throughout 12 months. Collected samples were partitioned in tree or liana branches,
reproductive material, and leaves. The whole annual litterfall performed 12,220 kg.ha™.
Leaves contributed to most of dry weight with 7,750 kg.ha™' from, which (19%) were
liana leaves. Liana leaf peak in litter occurred in October, two months prior to
maximum tree leaf fall. Liana leaf fall occurred during flowering and fruiting of the
main species. There was no general pattern for liana leaf fall, although, for some few
species, it was punctual.

RESUMO

A producdo de serapilheira em um fragmento de floresta estacional semidecidual foi
analisada durante 12 meses, sendo o material recolhido separado em fracdes de galhos,
material reprodutivo, folhas de espécies arboreas e folhas de espécies de lianas. O total
de material produzido foi de 12.220 kg.ha™.ano™, sendo a fracdo de folhas a que mais
contribuiu com 7.750 kg.ha™.ano™, do qual 2.317 kg.ha™.ano™ (19%), correspondem as
folhas de lianas. O maior pico de produgado de serapilheira de folhas de lianas se deu em
outubro, antecipando em dois meses o maior pico de produgao por folhas de arboreas. A
producdo de serapilheira por folhas de lianas acompanhou o periodo de emissdo de
flores e frutos das principais espécies desse grupo no fragmento. Em geral, espécies de
lianas ndo apresentaram um padrao definido na producdo de folhas na serapilheira, com

excegdo de poucas espécies que tiveram grandes produgdes pontuais.
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Introduciao

A serapilheira compreende todo material vegetal e também animal (incluindo
material fecal) depositado no chio da floresta (Golley et al. 1978). Esse material
desempenha um papel chave nos ecossistemas pois contém um grande banco transitorio
de nutrientes, influenciando o ambiente fisico e quimico do solo e, dessa maneira,
interferindo na composi¢ao das espécies, na estrutura e na dindmica das comunidades de
diferentes maneiras (Facelli & Pickett 1991).

Por meio do estudo da producdo de serapilheira € possivel conhecer a
produtividade do ecossistema, a taxa de decomposicdo ¢ a contribuicdo das espécies
para o ciclo de nutrientes, bem como sua fenologia (Proctor 1983).

A produgdo de serapilheira varia de acordo com o grau de perturbacao, de floresta
para floresta, inclusive dentro do mesmo tipo florestal (Pagano 1989, Schlittler et al.
1993). Em ecossistemas florestais que estdo em estadios iniciais de sucessdo, a
produgdo de biomassa primaria, que contribui para a serapilheira, ¢ maior, diminuindo a
medida que a comunidade se aproxima do seu climax (Vibrans & Sevegnani 2000). Em
florestas dos tropicos umidos em processo de sucessdo, a presenga de espécies deciduas
¢ maior, de modo que a quantidade de serapilheira é maior que em florestas maduras.
Além do mais, a vegetacdo em sucessao passa por mudangas na composicdo de
espécies, alterando sua estrutura e conseqiientemente a quantidade das folhas, caules e
ramos (Ewel 1976), e o processo de ciclagem de nutrientes (Ewel 1976, Facelli &
Pickett 1991, Schlittler et al. 1993). Em florestas perturbadas, espera-se uma elevada
deposicdo de folhas em fungdo do rapido crescimento e conseqiliente renovagao foliar de
espécies pioneiras ¢ de lianas em clareiras quando estas ocupam os espacos abertos do

dossel (Martins 1999). A retirada de madeiras de interesse econdmico, de florestas
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estacionais semideciduais foi uma pratica comum em tempos passados, sendo a
intensidade dessa retirada, um dos fatores de perturbaciao dos atuais fragmentos, como
no caso da Fazenda Canchim, no interior do Estado de Sao Paulo (Hora & Soares,
2002).

Viérios autores relataram que as folhas representam a fragdo que mais contribui
para a producdo total de serapilheira (Meguro et al. 1979, Louzada et al. 1995,
Domingos et al. 1997, Fonseca 1998, Martins & Rodrigues 1999). As florestas
estacionais tém como marcante aspecto a contribuicdo de folhas para a produgdo de
serapilheira em determinada época do ano. Dentro dessa fragdo, as folhas de lianas tém
importante participagdo nessas florestas (Gentry 1983, Pagano 1989, Hegarty 1991,
Hegarty & Caballé 1991, Oliveira & Lacerda 1993).

Os estudos de serapilheira em que se descreve a producdo de alguma espécie em
particular ou de um grupo vegetal geralmente ndo incluem as lianas. No entanto, estas
podem contribuir significativamente para o retorno de material vegetal ao solo.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a contribui¢do da serapilheira total
para o fragmento estudado e testar a seguinte hipotese: a) as lianas sdo deciduas tanto

quanto as espécies arboreas.
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Material e métodos

O fragmento de floresta estacional semidecidual onde se realizou o trabalho ¢ uma
Reserva Legal localizada na Fazenda Canchim, pertencente a Embrapa Pecuaria Sudeste
no municipio de Sdo Carlos — SP. Ela esta situada a 21°57°S e 47° 50’W, a uma altitude
média em torno de 850 m, e dividida em duas partes que, somadas, totalizam em torno
de 112 ha. O clima da regido ¢ do tipo Cwa-Awi, com verdo chuvoso e inverno seco,
segundo a classificacdo de Koeppen (Tolentino 1967).

Para avaliag¢do de serapilheira na floresta, foram instalados, préximo, e dentro das
parcelas onde foi realizado o levantamento fitossocioldgico das lianas (Hora & Soares
2002), 23 coletores de armagao de ferro com abertura de 0,5 x 0,5 m e fundo de tela de
nailon com abertura de malha de 2 mm, suspensos por pedestais de madeira a 0,5 m do
chao da floresta e distribuidos com um espagamento de 35 a 40 m em uma area total
com cerca de 1 ha.

O material depositado nos coletores foi retirado a cada 15 dias durante 12 meses,
entre margo de 2002 ¢ fevereiro de 2003. Posteriormente, esse material foi colocado em
uma estufa aquecida por lampadas, para retirar o excesso de umidade. Separado,
ensacado e devidamente identificado, o material coletado foi dividido em fracdes folhas
de espécies de lianas, folhas das demais espécies e ramos com até 2 cm de didmetro
seguindo Proctor (1983) e fragdo reprodutiva (flores, frutos e sementes). O material, foi
em seguida, submetido a secagem a 70°C e, apo6s atingir peso constante, foi
determinado seu peso seco. Dos valores quinzenais, foram calculados as médias
mensais e o total anual da produgio de serapilheira em kg.ha™, seus respectivos desvios-

padrdo e a porcentagem de contribuicdo de cada fracdo para a serapilheira total. As
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folhas de lianas foram separadas por espécies e identificadas. Quando havia duvida
sobre a identificagdo, recorreu-se a comparagdo com material de exsicatas.

A distribuicdo de queda das folhas de lianas ao longo dos meses amostrados foi
comparada com as fases de florag¢do e frutificagdo das espécies de lianas, determinado
por meio de exsicatas de material florido e ou frutificado, realizadas por Hora (1999)
nessa mesma area.

Para avaliar as diferencas de produgdo da serapilheira total com o material
fracionado, bem como a significancia das diferencas, foram feitas a Andlise de
Variancia (ANOVA) de medidas repetitivas, ¢ o teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%. A relagdo entre producdo de serapilheira com fatores climaticos foi
testada por meio da matriz de correlagdo de Pearson (o = 5%), sendo relacionados a
produgdo total e mensal com os fatores de precipitacdo pluvial, média das temperaturas,
umidade relativa e evapotranspiragdo real, a qual, foi calculada por meio dos dados
meteoroldgicos colhidos no posto meteorologico pertencente a Unidade local da

Embrapa.
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Resultados

Durante o periodo estudado, a contribuicdo total anual de serapilheira pela floresta
foi de 12.220,99 + 403,92 kg.ha’l, sendo a fracdo de folhas a que mais contribuiu, com
7.750,53 + 182,63 kg.ha'l, dos quais 2.316,63 + 92,27 kg.ha'l, corresponderam as folhas
de lianas (18,96%). Em segundo lugar, com maior contribuicao, ficou a fracdo de ramos
com 3.310,64 90 + 222,49 kg.ha (27,09%).

As maiores deposi¢des de serapilheira ocorreram nos meses de outubro, dezembro
e agosto em ordem decrescente de valores e significativamente diferentes dos demais
valores mensais (tabela 1). Por meio da andlise do balango hidrico climatico para o
periodo de amostragem, verifica-se que o maior aumento na deposi¢do da serapilheira
se da no final do periodo de deficiéncia hidrica e inicio do periodo de chuvas (figura 1).
A comparagdo da producdo de serapilheira durante o periodo mostrou diferenca
significativa (F = 9,42; P <0,0001).

A contribuicdo das folhas de arbdreas segue o padrdo da serapilheira total,
coincidindo com o inicio da estagdo chuvosa. Os meses de maior contribui¢ao de folhas
de lianas ocorreram antes das folhas de arboreas de julho a outubro. A queda de ramos
tem maiores valores de outubro a dezembro, igual ao das folhas de arboreas, contudo
esta fracdo ndo teve correlagdo com nenhum fator climatico levantado. Apesar de ndo se
ter uma separagdo nessa fracdo quanto a propor¢do dos ramos de arbdreas e ramos de
lianas, verificou-se uma grande participacdo de ramos de lianas provenientes dos
emaranhados formados por essas espécies nas copas das arvores. A fracdo de material
reprodutivo foi a que representou menor contribuicdo para a serapilheira total, apenas

9,49% (figura 2).
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O periodo com pouca precipitacao de junho a outubro, coincide com os picos de
maior aporte de folhas tanto por espécies arbdreas quanto por espécies de lianas. As
correlacdes da fracao folha de espécies arboreas com umidade relativa (r = -0,62) e da
folha de espécies de lianas com evapotranspiragdo (r = 0,70) foram significativas pelo
indice de Pearson (figura 2). Contudo, a analise das demais fragdes (material
reprodutivo e ramos) ndo mostrou correlagdo com os fatores climaticos levantados, o

mesmo ocorrendo para a serapilheira total.

Tabela 1. Producdo mensal de serapilheira, respectivos desvios padrio e numero de
espécies de lianas encontradas nos coletores na Reserva de Floresta Estacional
Semidecidual da Fazenda Canchim, Sao Carlos — SP, (margo de 2002 a fevereiro de

2003).

Meses Serapilheira total (kg.ha ')  Desvio padrio  Numero de espécies
Margo/02 563,20 de' +12,72 36
Abril/02 950,93 cde + 19,24 40
Maio/02 861,65 cde + 23,34 40
Junho/02 43459 ¢ +7,13 31
Julho/02 844,40 cde + 18,82 42
Agosto/02 1342,45 abc + 19,11 48
Setembro/02 1130,45 bed + 18,53 40
Outubro/02 1763,51 a + 34,04 40
Novembro/02 1099,93 bed +26,98 36
Dezembro/02 1647,79 ab + 79,09 39
Janeiro/03 855,43 cde + 31,77 44
Fevereiro/03 726,63 de + 19,47 46

' Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de

5% de probabilidade.
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Figura 1. Producdo de serapilheira total e balango hidrico climatico para o periodo de

amostragem na Reserva de Floresta Estacional Semidecidual da Fazenda Canchim, Sao

Carlos — SP. Serapilheira total (—m—), Evapotranspiragdo real (M) Armazenamento
negativo de adgua considerando CAD = 100 mm (&), Defice hidrico (W) e Excedente

hidrico (O).

A deposi¢ao de folhas e produgdo de material reprodutivo foi analisada para as
familias de lianas mais abundantes, mostrando ser comuns os picos de queda de folhas e
produgdo de flores e frutos (figura 3). No més de agosto ocorreu um pico comum para a
queda de folhas e producdo de flores principalmente para as espécies das familias
Bignoniaceaec e Sapindaceae. Essas familias também s3o as mais importantes na

produgdo de frutos nos meses de junho, janeiro e agosto. O segundo maior pico de
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producdo de folhas de lianas ocorreu no més de outubro e, nesse mesmo periodo,
espécies das familias Apocynaceae ¢ Bignoniaceae dominaram a atividade reprodutiva.

A maioria das folhas das espécies de lianas foram comuns entre os coletores.
Entre as 10 espécies de lianas, que mais contribuiram para a producao total desta fracao,
seis sdo Bignoniaceae, com Mansoa difficilis apresentando os maiores valores (405,08
kg.ha™).

Forsteronia cf. pubescens e Mansoa difficilis sdo as espécies que se destacaram
no més de agosto com maior producdo de folhas entre as lianas, juntamente com o pico
de producdo geral das lianas. Algumas espécies da familia Sapindaceae (Serjania
fuscifolia,, Thinouia mucronata Urvillea laevis) apresentaram maiores picos de
produg¢do nos meses de outubro e dezembro. Ja outras representantes da familia,
Serjania laruotteana tiveram quatro picos de dois em dois meses durante os meses
amostrados e Serjania caracassana, um tnico pico em julho (7,43 kgha'; 4,27

gramas), apresentando para os demais meses médias de 1,65 kg.ha™.
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Figura 2. Producao total e mensal das fragdes da serapilheira em relacao aos fatores

climaticos amostrados na Reserva de Floresta Estacional Semidecidual da Fazenda

Canchim, S3o Carlos — SP. Serapilheira total (—m—), Folhas arboreas (—e—), Folhas
lianas (—e—), Fracdo ramos (—A—), Fracdo material reprodutivo (—O-), Precipitag¢ao
pluvial (—¢—), Temperatura média (——), Evapotranspiragdo real (—A—) e Umidade

relativa (—O-)

Umidade relativa (mm)
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Figura 3. Periodo reprodutivo das principais familias de lianas, levantado em herbario, e

produgio da serapilheira de suas folhas (kg.ha ') na Reserva de Floresta

Estacional Semidecidual da Fazenda Canchim, Sdo Carlos — SP. Bignoniaceae (O),
Malpighiaceae (M), Sapindaceae ('), Apocynaceac (M) e Serapilheira das folhas de

lianas (—@-).
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Discussao

O valor total de serapilheira encontrado neste estudo (12.220,99 kg.ha ) foi
superior ao de outros estudos realizados em mesmo tipo de floresta: 5.968,32 kg.ha -'
(Martins & Rodrigues 1999); 8.643 kg.ha ' (Pagano 1989); 8.251 kg.ha ' (Morellato
1992); 7.568,75 kg.ha ™' (Schlittler et al. 1993) ¢ 9.100 kg.ha ' (César 1993). E comum
para florestas com alternancia de estagdes seca e chuvosa exibirem uma distinta
sazonalidade, com pico de produtividade ocorrendo na estagdo seca (Wieder & Wright
1995).

A participagdo das folhas de lianas na producao de serapilheira sdo consideras até
mesmo como responsaveis pelo “excesso” da produgdo de serapilheira em florestas
tropicais (Gentry 1983). . De acordo com Ewel (1976), florestas sucessionais dos
tropicos imidos apresentam maiores valores de serapilheira que florestas estaveis, uma
vez que possuem maior numero de espécies deciduas, e pela contribui¢do material de
espécies dos estaddios anteriores da sucessdo vegetal que altera a produgdo de
serapilheira de ano para ano.

O crescimento das lianas em ascensdo apoiando sobre os suportes disponiveis,
permite investirem menos em tecidos de sustentagcdo, obtendo uma grande vantagem
para que possam aumentar o crescimento em extensao e conseqiientemente na produgio
de folhas (Gentry 1983, Putz & Windsor 1987). Dessa forma, lianas apresentam alta
proporg¢do de produgdo de folhas juntamente com alta porcentagem de biomassa foliar
em florestas tropicais (Gentry 1983). Martinello ef al. (1999) encontraram que as lianas
representaram 17% da serapilheira total e 25% do total da fragdo folhas, sendo que
apenas uma espécie Bauhinia angulosa representou 97% da serapilheira foliar das

lianas. O resultado obtido no presente estudo para as folhas de lianas dentro da fragdo
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folhas foi de 29,89% e, embora a area de estudo seja diferente de outras formagdes
vegetais onde esta analise também foi realizada, estd de acordo com o encontrado por
Martinello et al. (1999) em Floresta Ombroéfila densa Submontana e por Hegarty (1991)
em uma Floresta Umida Subtropical (24%).

A alta produgdo de serapilheira pode estar relacionada entre outros fatores com o
grau de perturbagdo da floresta (Schlittler et al. 1993), sendo que florestas mais antigas,
possuem menor produtividade primaria liquida (Louzada et al. 1995). Meguro et al.
(1979) consideraram que esta relacdo deve ser tomada com cautela, pois os valores
encontrados dependem do tempo de analise e a estimativa da producao de folhedo, pode
ndo refletir o estado da floresta.

Locais onde ha grande producao de folhas, pode estar relacionado com o volume
de madeira de grande tamanho e porte do dossel (Songwe et al. 1988), entretanto, pode
ser também relacionado a locais em que o nimero de pioneiras seja maior (Martins &
Rodrigues 1999), mas a comparagdo de areas com diferentes niveis de perturbagdo, nao
apresentou diferenga na producdo de serapilheira (Werneck et al.2001).

A area estudada, apresenta uma elevada taxa de individuos pertencentes ao grupo
de espécies secundarias tardias (Silva & Soares 2002), e a presenga dos demais
individuos dos estadios iniciais de sucessdo (pioneiras e secundarias iniciais). Por outro
lado, a presenga de muitas clareiras (comunicagdo pessoal) e, considerando o valor
encontrado na participagdo das lianas no total de serapilheira amostrado, somado a sua
grande diversidade (Hora & Soares 2002), ¢ possivel que seja um sinal de area
perturbada, onde a presenca das lianas ¢ uma conseqiiéncia dessa alteragdo.

Para Pagano (1989), a ocorréncia de lianas em menor ou maior quantidade

indicaria o grau de perturbag¢do da floresta. De fato, areas perturbadas na fisionomia
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pelas lianas e com alto numero de clareiras indicaram maior producdo de serapilheira
comparado a areas que sofreram pequena perturbagdo (Schlittler et al. 1993), no entanto
nas clareiras, contribuicdo foliar para a serapilheira total somente é maior quando o
dossel esta coberto por lianas (Martins & Rodrigues 1999), como ¢ o caso de muitas
clareiras na Fazenda Canchim..

As lianas apresentam queda foliar durante todo ano mas atinge maior produgao
durante o inverno e primavera. Morellato & Leitdo-Filho (1996) ndao observaram um
periodo de maior queda ou brotamento de folhas para as lianas, ainda que tenham
encontrado algumas espécies deciduas mas sem relacdo com a estagdo seca, ¢ assinalam
que as lianas produzem novas folhas durante todo o ano. Para Putz & Windsor (1987),
as lianas parecem apresentar certa deficiéncia em iniciarem a deciduidade durante a
estagdo seca e apresentam extenso periodo de produgdo de folhas, alterando o
comportamento na produ¢do de novas folhas, para garantir a conservagdo de agua e
manter-se com folhas durante a maior parte do ano. No periodo estudado, a
evapotranspiragao real foi significativa para a maior queda foliar das lianas o que se deu
realmente no periodo seco onde a disponibilidade de 4gua na superficie do solo deve ter
sido provavelmente muito baixa, pois o intervalo de tempo sem chuvas foi extenso ¢
severo. A umidade do solo foi o fator determinante para a deposicdao foliar em uma
floresta da Malésia (Burghouts et al. 1994).

A producdo de folhas na serapilheira das espécies Forsteronia cf. pubescens
(67,15 kg.ha ', média 16,66 kg.ha™', + 17,56) e Tynanthus elegans (18,66 kg.ha ', média
4,22 kgha', + 5,44) ¢ pontual, tendo maior aporte no més de agosto, colaborando para
0 maior pico deste grupo nesta época. Entre as demais espécies de lianas mais

representativas encontradas na serapilheira, a maioria pertence a familia Bignoniaceae
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como Mansoa difficilis e Clytostoma campanulatum, que apresentam no mesmo periodo
(estacdo seca) altos valores de producdo de serapilheira e frutificacdo, porém baixa
floragao.

O comportamento das lianas na producdo de flores e frutos na area de estudo
(figura 3) ¢ similar ao encontrado por Morellato & Leitdo-Filho (1996), que relataram
picos de produgdo de flores e frutos na estagao seca, e de Fonseca (1998), que observou
que a floragdo da maioria das lianas (62%) apresenta picos de margo a maio ¢ que a
frutificacdo se da no final de fevereiro até setembro tendo maior pico em maio (20%).
No presente estudo, essas duas fases estdo presentes em pelo menos nove meses do ano
para as espécies da familia Bignoniaceae, a qual é considerada a responsavel pela nio
sazonalidade das lianas lenhosas, ja que florescem praticamente durante todo ano
(Fonseca 1998), contudo a producdo também de frutos nesse periodo, ¢ comum para
muitas outras espécies de varias familias. Esse padrio apresentado, de maiores
produgdes de material reprodutivo e queda de folhas, é muito favoravel para a dispersao
de propagulos pelas lianas que sdo, predominantemente, anemocoricas. A maior
quantidade de queda de folhas de lianas nesse periodo, seguida pelo maior pico de
deposicdo também das espécies arboreas, facilita a chegada das sementes até o chao da
floresta sem muitos obstaculos, onde pode existir ainda, um acréscimo na quantidade de
luz, proporcionado pelas espécies deciduas ou semideciduas.

O padrao pontual na producdo de folhas ¢ restrito para algumas espécies de lianas,
entretanto, grande parte ndo apresenta um padrao definido na deposi¢do. A presenga de
um Unico pico poderia indicar ser essas espécies realmente deciduas. Observou-se ainda
que dentro de uma familia, as espécies nao apresentaram o mesmo padrao de aporte de

serapilheira. Em geral, a produ¢do de folhas na serapilheira pode variar com aportes
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maiores ou menores de dois, trés ou mais meses, ou apresenta discreto aporte ao longo

do ano, sem nenhum pico mais evidente.
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