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Resumo
Lianas sdo plantas que alocam a biomassa primordialmente para a producdo de folhas em

detrimento da estrutura de suporte com alta densidade de madeira. Como consequéncia disso,
lianas precisam de outros componentes florestais, geralmente arvores, para alcancar e permanecer
no dossel. Uma vez estabelecida essa interagcdo caracteriza-se como antagonica e duradoura,
sendo que as lianas sdo os competidores mais eficientes acima e abaixo do dossel. Isso ocorre,
pois, as caracteristicas foliares e radiculares garantem as lianas rapida absor¢do e transporte de
agua e nutrientes, principalmente em periodos de escassez hidrica. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a interagdo entre arvores e lianas ao longo de comunidades florestais neotropicais
e foi dividido em trés capitulos. No capitulo um, fizemos uma revisao sistematica sobre 0s estudos
com lianas na regido Neotropical (26°N-26°S). Para realizar esta revisdo, pesquisamos em bancos
de dados especializados, artigos que continham os termos liana*, “climb* plant*”, vine*, trepad*,
sem limitagdo de pais, e incluimos somente artigos cientificos. Os artigos foram classificados em
categorias pré-estabelecidas. Esta revisdo encontrou 425 artigos com lianas para a regido
Neotropical, sendo a maior quantidade destes focados na interacdo entre arvores e lianas (255) e
0s demais exclusivos sobre lianas (170). A maioria dos artigos derivou de pesquisas no Brasil e
Panama, em florestas Umidas e floresta sazonal, e os temas de fitossociologia e ecofisiologia
prevaleceram nos trabalhos. No capitulo dois, realizamos um levantamento fitossociol6gico em
duas &reas de cerrado e uma floresta semidecidual no estado de Sdo Paulo e incluimos areas
sazonais e ndo-sazonais disponibilizadas no banco de dados de Alwyn H. Gentry. Constatamos
gue o modelo proposto de biomassa e acimulo de carbono foi bem representado e que os fatores
climaticos ndo exerceram efeito direto sobre a biomassa de lianas e nem no estoque de carbono.
A biomassa de lianas tem efeito direto e significativo somente com a biomassa arbérea e
abundancia de lianas, e biomassa arbérea é o Unico fator com efeito direto e significativo para o
estoque de carbono. Por fim, no terceiro capitulo avaliamos as variaches sazonais das
propriedades foliares e espectrais de arvores e lianas e a possibilidade de distinguir arvores de
lianas no cerrado. Nossos resultados mostraram que por meio do espectro de reflecténcia nao foi
possivel distinguir arvores e lianas. Enquanto que, a area foliar especifica e a concentracao
nutricional nas folhas sdo fortes atributos para separar arvores e lianas. Portanto, consideramos a
importancia de incluir estudos em areas sazonalmente extremas, pois nestes ambientes, assim
como em cerrado, lianas podem ter padrdes e respostas distintos do que previsto para florestas

Umidas. Além disso, destacarmos a relevancia do componente arboreo em detrimento dos

fatores climaticos nas florestas neotropicais.

Palavra-chave: revisdo, interacdo antagonista, lianas, estoque de carbono, caracteristicas

funcionais, Neotropical.



Abstract

Lianas are plants that invest biomass primarily to leaf production in detriment of woody
components. The consequence of this is that lianas need other forest components, usually
trees, to reach and remain in the canopy. Once established, this interaction is characterized
as antagonistic and lasting, as lianas are more efficient in below and aboveground. This
is due to the foliar and root characteristics of lianas that are known for fast absorption and
transportation of water and nutrients, especially in drought period. We carried out an
ecological research, that is divided in 3 chapters, on the antagonistic interaction between
trees and lianas along neotropical forests. In chapter I, we performed a review on liana
studies in the Neotropical region (26°N-26°S. To do this review we searched, in
specialized databases, for articles that used the terms liana *, "climb * plant*", vine *,
trepad *, without country limitation, but restricting ourselves only to scientific articles. In
this process, we found 425 articles regarding lianas on the Neotropical region. Most of
them were focused on the interaction between trees and lianas (255), although some
talked exclusively about lianas (170). The majority of the articles came from studies in
Brazil and Panama, in rainforests and seasonal forest, with dominance of phytosociology
and ecophysiology themes. In Chapter 2, we performed a phytosociological survey in two
cerrado and a semidecidual forest in Sdo Paulo, where we followed a standard
methodology suggested by Alwyn H. Gentry. We have also included seasonal and no
seasonal areas available in this author's database. We found that the model well
represented and the climatic factors had no direct effect on lianas biomass or carbon stock.
Liana biomass has a direct and significant effect only with tree biomass and abundance
of lianas. While tree biomass is the only factor with a direct and significant effect on the
forest carbon stocks. In Chapter 3, we evaluated the seasonal variations of foliar and
spectral properties of trees and lianas, and identified if it is possible to distinguish these
groups in cerrado. As we concluded, the reflectance spectrum was not a good parameter
to distinguish the lianas and trees. However, the specific leaf area and nutritional
concentration in the leaves are strong attributes to separate trees and lianas. Therefore,
we consider that studies with lianas need to be conducted in areas with extreme
seasonality of precipitation. Because in these environments, like in cerrado, lianas may
have differeny patterns from those predicted for rainforests. In addition, we highlight the
relevance of the arboreal component to the detriment of the climatic factors in the

Neotropical forests.
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Introducéo Geral

Lianas (trepadeiras lenhosas) sdo plantas heliofilas, ou seja, demandantes de luz
para 0 desenvolvimento e o seu estabelecimento (Stevens 1987; Gerwing et al. 2006) e
que investem em crescimento rapido em altura em prejuizo de sua sustentagdo mecanica
(Castellanos et al. 1992; van der Heijden et al. 2013). Este grupo de plantas é
caracterizado como parasita estrutural por utilizar o suporte fisico de outras plantas para
ascenderem ao dossel da floresta, mantendo suas raizes no solo ao longo de sua vida
(Schnitzer & Bongers 2002; 2011). Nesse sentido, as lianas usam outros componentes
florestais, principalmente &rvores, como estrutura de suporte para maximizar a obtencao
de luz (Hergaty 1991; Laurance et al. 2014).

Lianas proximas filogeneticamente compartilham mecanismos de escalada
semelhantes e colonizam arvores com caracteristicas funcionais equivalentes (Zulgarnain
et al. 2016). Contudo, o estabelecimento desse contato € marcado pela competigdo entre
arvores e lianas, em todos os estagios de vida (Vleut & Pérez-Salicrup 2005; Toledo-
Aceves 2015), por agua, luz e nutrientes, sendo as lianas mais eficientes que as arvores
(Schnitzer & Bongers 2002; Schnitzer & Bongers 2011; Tobin et al. 2012; Rios et al.
2014). Consequentemente, lianas podem reduzir as taxas de recrutamento, crescimento e
produtividade das arvores (Schnitzer & Carson 2010; Alvarez-Casino et al. 2015). Em
contrapartida, arvores podem apresentar atributos restritivos a colonizacdo por lianas, por
exemplo, casca lisa, crescimento rapido em altura, caule flexivel, didmetro menor,
ramificacdes altas no tronco, folhas grandes e copa menos iluminadas (Putz 1984; Nabe-
Nielsen 2001; Pérez-Salicrup & Meijere 2005; Reddy & Parthasarathy 2006; van der
Heijden et al. 2008; Schnitzer & Carson 2010; Sfair et al. 2013). Sendo a combinacédo de
uma ou mais estratégias a forma eficiente para limitar a ocupacéo dessas plantas (Sfair et
al. 2016). Assim, tém-se que lianas podem alterar a dindmica e a diversidade da
comunidade arbdrea, atuando entdo como uma forca seletiva (Pérez-Salicrup et al. 2001;
Phillips et al. 2005).

Lianas em conjunto com as demais trepadeiras herbaceas, sdo um grupo
polifilético de plantas, uma vez que, durante o processo evolutivo das angiospermas, esta
forma de vida surgiu varias vezes em eventos independentes (Burnham 2009). Um estudo
realizado com 442 familias de angiospermas, mostrou que 159 (36 % do total), possuem
ao menos uma espécie de plantas escaladoras em sua composic¢do (Gianoli 2015). O

habito trepador é considerado a inovagdo evolutiva para as angiospermas, uma vez que
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taxons compostos por estas plantas apresentam maior riqueza de espécies do que seus
grupos irmaos onde estas estdo ausentes (Gianoli 2004; Gianoli et al. 2016).

Lianas apresentam uma diversidade de atributos ecoldgicos e morfoldgicos, tais
como, modo de disperséo de semente e forma de ascender a copa. Tais plantas, de maneira
geral, desenvolvem-se no interior de florestas em estadios finais de sucessdo (Gentry
1991), sdo predominantemente anemocdricas (Morellato & Leitdo-Filho 1998; Vargas et
al. 2018) e tém pico de floracéo nas transi¢oes das estacdes seca e chuvosa e frutificacdo
no final da estacdo seca (Croat 1975; Morellato & Leitdo-Filho 1996).

Lianas tém uma distribuicdo ampla em diversos ecossistemas, mas € na regido
tropical, principalmente em formagdes florestais de baixa altitude, que essas plantas
atingem maior riqueza, diversidade e abundancia (Emmos & Gentry 1983; Gentry 1991;
Schnitzer & Bongers 2002). Em florestas tropicais 50 % das arvores carregam lianas em
sua estrutura (Acevedo-Rodrigues 2005), o que caracteriza as lianas como responsaveis
por cerca de 2-15 % da biomassa foliar, 5 % da biomassa lenhosa, 24-30 % serapilheira
(Hergaty 1991; Gerwing & Farias 2000; Hora et al. 2008) e 15-45 % da diversidade
floristica (Pérez-Salicrup et al. 2001; Schnitzer & Bongers, 2002; Gallagher 2015).

Lianas produzem mais folhas com menor massa foliar em relacdo as arvores, e
elevada concentracdo de nitrogénio foliar, o que lhes assegura maior eficiéncia
fotossintética (Kazda & Salzer 2000; Kazda et al. 2009), e por essa razdo formam uma
extensa camada de folhas sobre a copa das arvores (Hergaty & Caballé 1991; Avalos et
al. 2007). Em Barro Colorado, Avalos et al. (1999) compararam as propriedades foliares
de arvores e lianas, estas diferenciaram apenas quanto a transmitancia, que foi
significativamente menor nas folhas de lianas. Tal abordagem foi ampliada por Castro-
Esau et al. (2004) e Sanchez-Azofeifa et al. (2009) que buscaram distinguir os padrdes
ecofisioldgicos destes grupos em florestas tropicais com graus de sazonalidade
contrastantes. Os resultados obtidos pelos trabalhos acima citados se opuseram ao
encontrado por Avalos et al. (1999) pois revelaram que as propriedades dpticas entre estes
grupos diferem somente quando séo oriundas de ambientes florestais com um periodo
seco marcante. Além disso, suas caracteristicas foliares marcantes de elevada
transmitancia e reflectancia e baixa absorbancia reduzem a perda de calor, a troca gasosa
e o estresse hidrico favorecendo as taxas fotossintéticas (Sdnchez-Azofeifa et al. 2009).
Dentro deste contexto, torna-se relevante avaliar as caracteristicas e as respostas foliares
de arvores e lianas em ambientes submetidos a diferentes graus de sazonalidade (Anser
& Martin 2012).
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O interesse por lianas nos estudos ecoldgicos é crescente (Schnitzer et al. 2015),
tendo em vista que existem evidéncias que estas estdo aumentando em densidade,
abundancia e biomassa nas florestas tropicais (Laurance et al. 2014; Schnitzer 2015) e
ocasionando alteracdes na estrutura florestal (Schnitzer & Bongers 2011; Tymen et al.
2016). A intensidade das atividades antropicas provocam a formacdo de clareiras no
interior da floresta e o de bordas associadas a fragmentacdo, ambientes que favorecem a
germinacdo, ocupacao e super-dominancia de lianas (Balch et al. 2011; Schnitzer et al.
2014). Estas plantas mecanicamente dependentes, em uma floresta Umida na Guiana
Francesa, aumentaram em biomassa 60 % mais rapido que as arvores, e reduziram em 4.6
% a abundéncia da comunidade arbdrea, enquanto incrementaram 1.8 % em sua
abundancia (Chave et al. 2008). Em Barro Colorado (Panama), em um periodo de dez
anos a proporcdo de copas colonizadas por lianas aumentaram de 32 % para 47 %, no
qual aquelas com dominio severo por lianas atingiram 75 % do nimero de arvores
(Ingwell et al. 2010). E documentado também em Barro Colorado, uma maior densidade
de lianas (75-140 %), principalmente daquelas com didmetro maior que 5 cm (Schnitzer
etal. 2012).

As alteragdes do clima sdo um dos fatores relevantes que ocasionam as alteragdes
na dindmica em florestas tropicais (Phillips & Lewis 2013). O rapido aquecimento global
desde meados do século 20 alterou o padrdo de circulacdo de ar atmosférico,
estabelecendo areas com secas mais intensas (Dai 2011; Trenberth et al. 2013). Os
modelos climéticos prevéem secas severas em diversas localidades depois da metade
deste século, tendo por consequéncia a diminuicdo da precipitacdo e/ou aumento da
demanda evaporativa (Dai 2013). O periodo de menor disponibilidade de 4gua é oportuno
para o desenvolvimento das lianas (DeWalt et al. 2010; Cai et al. 2009). Isto porque,
lianas, supostamente, possuem sistema radicular que tem ampla capacidade de
forrageamento, tendo acesso a dgua e nutrientes que geralmente estdo escassos durante
0s periodos mais secos (Schnitzer 2005) e um sistema vascular que garante um transporte
rapido e eficiente de agua (Andrade et al. 2005; Rosell & Olson 2014). Com isso, durante
0 periodo de escassez de agua, quando os demais componentes florestais estdo em
dorméncia de suas funcionalidades, lianas sdo capazes de crescer 7 vezes mais que seus
competidores (Schnitzer et al. 2005). As alteracbes climaticas previstas, entdo
intensificam o aumento da abundancia, densidade e biomassa de lianas em florestas
tropicais secas (Gentry 1991; DeWalt et al. 2010; Yorke et al. 2013). Contudo, além das
lianas contribuirem pouco em biomassa lenhosa (Gentry 1991; van der Heijden et al.
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2013) e acarretarem 0 aumento da mortalidade arbérea (Laurance et al. 2001; van der
Heijden et al. 2008), estas também diminuem o estoque de carbono florestal (Duran &
Gianoli 2013; Schnitzer et al. 2014). Esta reducdo ocorre porgue o0s recursos deslocados
para alta producdo de folhas sdo rapidamente dispensados com alta produtividade de
serapilheira, portanto, o tempo de residéncia do carbono em florestas dominadas por
lianas € baixo (Tymen et al. 2016).

Tendo em vista a importancia das lianas no cenério atual, esta tese teve como
objetivo realizar uma pesquisa ecoldgica sobre a interacdo antagbnica entre arvores e
lianas ao longo de comunidades florestais neotropicais. Para isso, associamos base de
dados climéticos, estruturais, biomassa, acimulo de carbono e caracteristicas foliares para
compreender esta interacdo entre arvores e lianas.

No capitulo I, intitulado “Lianas research in the Neotropics: state of the art
and future perspectives”, fizemos uma revisdo sistematica sobre o estado da arte dos
estudos de liana na regido Neotropical de 1950 a 2016. Os trabalhos foram classificados
por ano, pais, tipo de vegetacdo e categoria de estudos. Nosso objetivo foi ampliar o
interesse dos pesquisadores pelas lianas, e discutir o futuro das lianas em termos de
controle, conservacédo e legislacdo para possibilitar a regulacdo e o manejo de destas
espécies nativas que pode se tornar super-dominantes e dificultar a regeneracgdo florestal.
No capitulo II, intitulado “Biomassa de lianas e estoque de carbono em florestas
neotropicais”, estabelecemos transectos em trés unidades de conservagdo (dois cerrado
sensu stricto e uma floresta estacional semidecidual) seguindo a metodologia proposta
por Gentry (1982). Complementamos nossa amostragem com o banco de dados desse
autor e calculamos parametros fitossocioldgicos, estruturais, biomassa e acumulo de
carbono. Com isso, determinamos os fatores climéaticos e estruturais que estdo
relacionados direta e indiretamente com a biomassa de lianas e acimulo de carbono
florestal.

No capitulo I1l, intitulado “Caracteristicas foliares entre lianas e arvores em
cerrado sensu stricto (Itirapina, SP)”, analisamos as caracteristicas ecofisiologicas
foliares entre lianas e arvores durante as estagdes seca e chuvosa de um fragmento de
cerrado. Buscando distinguir estes grupos estruturais por meio dos parametros

ecofisiologicos.
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5. Considerac0es finais — o Cerrado e a dindmica competitiva de arvores e lianas

O cerrado assim como ambientes florestais bem iluminados, a luz pode néo ser o
recurso limitante, e sim os fatores abaixo do solo (agua e nutrientes), que determinam a
competicdo com lianas e limita o crescimento arbdreo (Coomes & Grubb 2000;
Pérez-Salicrup & Barker 2000; Schnitzer et al. 2005). Sendo assim, o presente trabalho
propbs uma nova perspectiva para 0 uso das caracteristicas foliares para distinguir
arvores e lianas. Provavelmente, técnicas provindas do sensoriamento remoto por si
s6 ndo sdo suficientes para identificar potenciais areas para 0 monitoramento da
abundancia de lianas em cerrados e areas com secas mais severas. 1sso porque, por
meio do espectro de reflectdncia ndo foi possivel diferenciar os grupos estruturais de
lianas e arvores (e veja Ball et al. 2015).

Os estudos conduzidos até 0 momento (este e Ball et al. 2015) séo recentes e
tratam da fisionomia dominante do cerrado, o cerrado sensu stricto, caracterizado por
um dossel descontinuo (Coutinho 1978; Reys et al. 2013). Nessa vegetacdo as lianas

ndo formam uma camada foliar sobre a copa das arvores, e para intensificar a
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suas folhas entrelagadas as folhas de sua estrutura de suporte, corroborado o descrito para
algumas florestas tropicais (Castellanos et al. 1992). Apesar da disposicao foliar reduzir
0 acesso a radiacdo pelas folhas das lianas, esta diminui a competicdo por luz com o
forofito (Ichihashi & Tateno 2011), resultando em uma assinatura espectral muito similar
entre arvores e lianas no cerrado.

O conteudo de &gua foliar flutua ao longo das estagdes climéticas dependendo da
disponibilidade de agua no solo e do controle estomético (Frank et al. 2007; Bucci et al.
2008). No presente estudo, ndo observamos diferenca no indice WBI (conteudo foliar de
agua) entre 0s grupos estruturais na estacao seca. As arvores no cerrado estudado, perdem
total ou parcialmente suas folhas durante a estagédo seca (Camargo et al. 2018), Evitando
assim os danos ocasionados pelo déficit hidrico. As lianas no cerrado também néo
suportam o déficit hidrico e perdem folhas no mesmo periodo que sua estrutura de suporte
(Sfair 2006). Portanto, de acordo com Sanchez-Azofeifa et al. (2009b) as lianas s6 tornam
funcionalmente diferentes de arvores quando ha limitacdo de luz ou 4gua. Sendo que para
o cerrado, podemos esperar que &gua e luz ndo selecionaram diferencas estruturais e
especialmente espectrais entre lianas e arvores relativas a economia de agua.

As lianas do cerrado estabelecem uma interacdo antagonista com arvores
principalmente durante a estacdo seca, quando suas caracteristicas funcionais (LMA,
SLA, pigmentos e nutrientes foliares) Ihes garantem melhor efetividade na assimilagéo
de carbono (Pooter & Jong 1999; Kazda & Salzer 2000; Zhu & Cao 2010). Em ambientes
sazonalmente secos como o cerrado, isto esta relacionado com a competicdo por recursos
disponiveis no solo, como agua e/ou nutrientes, e a capacidade de forrageamento das
raizes de lianas (Schnitzer et al. 2005).

Sugererimos que novos estudos busquem avaliar outras caracteristicas
ecofisioldgicas (eficiéncia do uso da agua e dos nutrientes foliares, condutancia
estomatica, conteldo e potencial de agua foliar, taxa de respiracdo), condutividade
hidraulica, anatomia dos vasos em raizes e adapta¢fes morfoldgicas das folhas de lianas
(proporcéo de parénquima, espacos aeriferos) para avaliarmos com maior precisao a
eficiéncia de lianas no cerrado e suas vantagens competitivas em rela¢do aos distdrbios

antropicos atuais.
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