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Resumo

Existem poucos trabalhos em meso-escala considerando a variagdo ambiental e
geografica sobre a comunidade de lianas. A densidade e a area basal de lianas
foi quantificada em 40 parcelas de 1 ha (ou 0.25 ha) distribuidas em 64 km? de
uma reserva de terra-firme da Amazénia Central. Estimativas de biomassa foram
realizadas com diferentes equacdes alométricas. Os valores absolutos das
estimativas de biomassa variaram muto de acordo com a equacdo alométrica
utilizada. Extrapolacdes pouco confiaveis nas estimativas provavelmente
ocorrem devido a auséncia de amostragens destrutivas sobre as lianas grossas.
Foi verificada relagdo entre as varidveis ambientais e a comunidade de lianas.
Quanto maior a densidade de palmeiras, a % de areia no solo e o indice de
estrutura arborea, menor a densidade, area basal e biomassa de lianas. Os
componentes do sub-bosque estiveram estruturados espacialmente e
relacionados com a densidade de lianas. Os solos arenosos poderiam estar
diminuindo o estabelecimento das plantulas e juvenis. As palmeiras reduziriam,
no inicio da fase escandente das lianas, 0s suportes potenciais do sub-bosque
(arvores finas), diminuindo o niumero de lianas por area. O indice de estrutura da
vegetacdo influenciaria os individuos jovens e intermediarios em ascendéncia,

definindo a disponibilidade de suportes entre os estratos da floresta.



Abstract

There aren’'t published broad scale studies on environmentally and
geographically determined variation in liana communities. The density and basal
area of lianas were investigated in 40 plots of 1 ha (or 0.25 ha) distributed on 64
km? of terra-firme forest reserve in Central Amazonia. Biomass estimations were
done with three alometric equations. The absolute biomass value estimated
varied widely, depending on the alometric equation used. Errors in the equations
probably occur due to little sampling of large lianas. The environmental variables
were related to liana community. Variation in the palm density, soil sand content
and a trees structure index were negatively correlated with density, basal area
and biomass of lianas. Understory components (palm density and thin tree
density) were spatially structured and correlated with lianas. Sand soil content
may be reducing the germination and seedlings establishment. Abundance of
palms may be reducing the number of thin tree that are the main supports for
lianas at early stages of life cycle. The tree structure may be determining the
availability of supports in different forest strata.

Vi
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Variacdo da densidade, area basal e biomassa de lianas em 64

km? de floresta de Terra-Firme na Amazonia Central — Brasil.

1. INTRODUCAO

As lianas (ou cip0s) receberam menos atencdo em estudos ecoldgicos
qgue as arvores. Isto é esperado, ja que as arvores tém maior importancia
econbmica. Entretanto, o aumento no interesse pelas lianas ampliouse devido
as praticas silviculturais, na tentativa de diminuir os custos da extracado
madeireira (Vidal et al., 2003), e de se entender os efeitos negativos das lianas
sobre as arvores (Putz, 1991).

Embora as estimativas de biomassa de lianas na Amazonia representem
menos de 5% da biomassa florestal (Hegarty & Caballé, 1991), as lianas podem
ser importantes em cendrios de extensos desmatamentos e mudancas
climaticas (Laurance et al., 2001; Granados & Korner, 2002; Phillips et al., 2002;
Schnitzer et al., 2005). As lianas podem reduzir a capacidade competitiva de
arvores juvenis e desacelerar o processo de regeneracao florestal (Schnitzer et
al., 2000; Schnitzer & Bongers, 2002). Podem ter vantagem competitiva sobre
arvores em ambientes sazonais e de elevada concentracdo de CO, (Granados &
Korner, 2002; Schnitzer et al., 2005), e intensificar a perda de biomassa arbérea
em paisagens fragmentadas (Engel et al., 1998; Laurance et al., 2001).

O numero de publicagées com lianas aumentou nos ultimos anos, mas 0s
padrdes de distribuicdo das lianas em escala regional (10-100 km?) ainda s&o
pouco explorados. Varidveis como a estrutura e composi¢cdo do solo e a
topografia tém sido importantes preditores da abundancia e biomassa de
diferentes grupos vegetais na Amazonia (Sollins, 1998; Clark et al., 1999; Clark,
2002; Castilho, 2004; Vormisto et al., 2004b; Kinupp & Magnusson, 2005; Costa
et al.,, 2005), mas raramente sdo usados para entender os padrbes da
comunidade de lianas. A densidade de lianas foi relacionada com a altitude
(Parthasarathy et al., 2004), com a composic¢ao e estrutura do solo (Laurance et

al., 2001; Ibarra-Manriquez & Martinez-Ramos, 2002), a altura do dossel



(DeWalt et al., 2000; Parthasarathy et al., 2004) e a intensidade dos disturbios
(Ibarra- Manriquez & Martinez-Ramos, 2002; Rice et al., 2004). As estimativas
de biomassa apenas recentemente foram relacionadas com a altura do dossel
(Gerwing & Farias, 2000; Gehring et al., 2004), estrutura e composi¢éo do solo e
efeito de borda (Laurance et al., 2001).

Hipéteses ligadas as caracteristicas das arvores influenciando a
ascendéncia das lianas ao dossel sédo descritas principalmente na escala onde a
arvore € a unidade amostral (Putz, 1980; Putz, 1984; Pérez-Salicrup et al.,
2001). Na escala da paisagem, a estrutura da vegetacdo arborea pode estar
estruturando a comunidade de lianas pela restricdo de suportes para a escalada
inicial das lianas ainda no sub-bosque, reduzindo a sua densidade localmente
(Putz, 1984). Grupos vegetais, como as palmeiras, podem diminuir a densidade
total de lianas na paisagem florestal, tanto no sub-bosque como no dossel, por
possuirem caracteristicas morfolégicas e fisioldégicas que facilitam a queda das
lianas apoés infestacao (Putz, 1980; Putz, 1984; PérezSalicrup et al., 2001).
Depois de iniciarem seu habito escandente no sub-bosque, as lianas necessitam
de um conjunto de arvores em diferentes estratos da floresta para alcancar o
dossel (Putz, 1984; Putz & Holbrook, 1991). A variacdo da frequéncia de
arvores, de diferentes tamanhos nos estratos florestais, pode prover a
arquitetura florestal necesséria para a ‘escalada’ das lianas até condicdes mais
favoraveis de luz, aumentando a probabilidade de encontrar um namero maior
de individuos por area.

A distribuicdo do tamanho e arranjo dos poros no solo (granulometria) sao
os determinantes da capacidade de retencdo de umidade, das taxas de
infiltracdo e drenagem de agua, e da aeracdo, fatores que afetam fortemente as
plantas (Sollins, 1998). Solos mais arenosos disponibilizam uma quantidade
menor de nutrientes e sdo considerados mais pobres (Clark, 2002). Em escala
regional, os fatores edaficos e topograficos estdo entre o0s principais
determinantes da estrutura de comunidades de plantas (Clark et al., 1999; Clark,
2002).



A composi¢cdo das comunidades vegetais também varia devido ao
aumento da distancia geografica entre as unidades amostrais, e ndo somente
em decorréncia de mudancas ambientais (Condit et al., 2002; Tuomisto et al.,
2003; Vormisto et al., 2004a). Determinar a existéncia de dependéncia espacial,
para controlar essa fonte de variacdo dos dados, ou para testar hipoteses que
incluam o espago, € um passo importante para validacdo das relacdes
estabelecidas entre variaveis (Legendre & Legendre, 1998). Publicagbes com
lianas raramente incluem a variacdo espacial explicitamente em suas analises
(Burham, 2004).

A distancia ambiental e geogréfica entre parcelas pode estar atuando de
maneira conjunta na determinacdo dos padrbes para plantas (Tuomisto et al.,
2003). Sendo assim, existe a necessidade de novas amostragens em escalas
regional considerando a estrutura espacial explicitamente, que busquem
entender como a disponibilidade de suportes da estrutura arbérea, a variacédo de
solo e da topografia, podem estar relacionados com a comunidade de lianas.

Para descrever a comunidade de lianas, um amplo conjunto de medidas e
diferentes critérios para a definicdo do didmetro minimo de inclusdo na
amostragem tém sido usados (revisbes em Burham, 2004 e Gerwing et al.,
2006). Enquanto a biomassa e a area basal representam melhor a variacdo do
namero de individuos de lianas grossas (Phillips et al., 2005), a densidade deve
estar descrevendo a variacdo dos individuos mais finos entre parcelas. O
entendimento dessas variacdes pode explicar a detec¢cdo ou ndo das relacdes
entre os descritores de lianas e as variaveis ambientais (Mitchell, 2005).

Neste trabalho, procuro entender como varios aspectos da estrutura da
comunidade de lianas (densidade, area basal e biomassa) relacionam-se com
as variaveis ambientais e geograficas em uma floresta tropical Umida nao
perturbada, em uma area de 64 km?2. Dessa maneira, espero que areas mais
arenosas (com menor fertilidade e maior amplitude de condi¢des hidricas), com
maior densidade de palmeiras (e menor densidade de arvores pequenas) e

maior homogeneidade do dossel tenham menor densidade, area basal e



biomassa de lianas, devido a menor disponibilidade de recursos e estrutura

fisica para as lianas.

2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke (Reserva
Ducke), situada na periferia de Manaus, AM, Brasil, entre 02° 55’ e 03° 01’
latitude S e entre 59° 53’ e 59° 59’ longitude W. A Reserva tem uma area de 100
km? (10 x 10 km). Os solos da Reserva consistem de argilas caoliniticas
(latossolo amarelo alico ou oxisol) nas areas mais altas e planas, e podzéis
(solos arenosos) nas baixas elevagbes, com uma passagem progressiva de um
tipo de solo ao outro (Chauvel et al., 1987). A altitude varia de 39 m a 109 m,
com um platd central no sentido norte-sul, representando o divisor de aguas de
duas drenagens hidrograficas distintas. A temperatura média é de 26° C
variando pouco ao longo do ano (médias mensais variam cerca de 2° C). As
chuvas concentram-se entre os meses de novembro e junho (Marques Filho et
al., 1981), com precipitagdo média anual de 2362 + 400 mm entre 1965 e 1980
(min. e max. de 1300-2900 mm).

2.2. DEFINI(;AO DE LIANAS

Neste grupo foram incluidas apenas as trepadeiras lenhosas (cipés ou
lianas) como proposto por Gerwing et al. (2006).

Da mesma forma que para outros grupos com propagacao vegetativa, é
possivel que diferentes caules sejam clones, o que € dificil de ser determinado
no campo. Portanto, os individuos foram definidos como sendo cada caule
isolado enraizado no interior da parcela. Neste estudo, os individuos
escandentes e livres em pé (‘free standing stems’) ndo foram diferenciados na
amostragem como sugerido por Gerwing et al. (2006). Todos os caules foram

marcados permanentemente com placas de aluminio numeradas.



2.3. DELINEAMENTO AMOSTRAL

A Reserva Ducke possui um sistema de 9 trilhas dispostas no sentido
leste-oeste e 9 no sentido norte-sul, formando uma grade regular de 64 km?
(Figura 1). Ao todo, existem 72 parcelas espalhadas sistematicamente ao longo
da Reserva, a uma distancia minima de 1 km uma da outra, de onde foram
escolhidas 40 para este estudo. A escolha das 40 parcelas buscou incluir uma
maior variacao topografica e granulométrica do solo entre parcelas, procurando
manter um espacamento homogéneo entre as unidades amostrais. Foram
utilizadas parcelas longas e finas, com 250 m de comprimento, seguindo acurva
de nivel do terreno. As lianas foram amostradas em faixas de diferentes
larguras, de acordo com o diametro a 130 cm do enraizamento da liana no solo
(DAP): plantas com DAP =1 cm foram amostradas em uma largura de 10 m x
250 m (0,25 ha) e plantas com DAP =5 cm em uma largura de 40 m x 250 m (1
ha). Dessa forma, o diametro minimo amostrado foi 1 cm como o sugerido por
Gerwing et al. (2006). Para maiores detalhes do desenho amostral e

justificativas metodoldgicas ver Magnusson et al. (2005).

2.4. MEDICAO DAS LIANAS

Foram realizadas medidas dos ramos e do caule principal das lianas a
uma altura de 130 cm do enraizamento no solo, semelhantes a proposta de
Gerwing et al. (2006), com algumas modificagbes. Quando a posicdo do caule a
130 cm esteve sobre a bifurcacdo, as medidas foram realizadas de 510 cm
abaixo da bifurcacdo, no ponto mais regular. Locais irregulares e com
deformacgdes no caule também foram medidos 510 cm abaixo, em local mais
regular. Para as touceiras e individuos com mudltiplas fissdes do caule, foram
realizadas medidas individuais de cada ramo. Todos os individuos com diametro

inferior a 5 cm tiveram a sec¢do maxima e minima medidas atraves de um

paquimetro. A formula: SeccdoMédia = JSecgéoMinima* SeccdoMaxima  foi
aplicada sobre esses individuos (Gerwing et al., 2006). As lianas acima de 5 cm

de diametro foram medidas com fita diamétrica, independente do seu grau de
irregularidade.



120

p)

1 Parcela
(250 x 40 m
ou 250 x 10 m)

A 0 1.700 3.400 6.800 Metros
L 1 | 1 | L 1 L ]

Figura 1 — Mapa da Reserva Florestal Adolpho Ducke (linha preta continua) e suas cotas altimétricas (em verde). Em
vermelho esta a grade de trilhas e as 40 unidades amostrais utilizadas neste estudo. Cada unidade amostral teve
250 m de comprimento seguindo a curva de nivel.



2.5. CALCULO DA DENSIDADE, AREA BASAL E BIOMASSA DE LIANAS

A densidade de lianas foi convertida para individuos por hectare,
corrigindo os individuos entre 1 e 4.9 cm de DAP amostrados em 0,25 ha. A
area basal também foi convertida para uma area de 1 ha, sendo a somatoério das
areas transversais de cada individuo amostrado dentro de cada parcela.

Para os célculos de biomassa utilizei as trés equacfes alométricas
disponiveis na literatura construidas com diferentes metodologias (Putz, 1983;
Gerwing & Farias, 2000 e Gehring et al., 2004) (Tabela 1. Os trés modelos
alométricos foram utilizadas para descrever a variacdo das estimativas de
biomassa. Para os testes de hipoteses sobre as relacdes entre a biomassa e as
varidveis ambientais e geogréficas, foi utiizada somente a estimativa dada pelo
modelo de Gehring et al. (2004). O estudo usado para desenvolver o modelo
incluiu um namero maior de individuos e espécies, e foi desenvolvido na regido
de Presidente Figueiredo - AM, area proxima a Reserva Ducke, com muitas

espécies comuns entre as areas.



Tabela 1 - Variacdo dos critérios metodoldgicos na construcdo das diferentes equacfes alométricas disponiveis para a estimativa da biomassa

viva de lianas acima do solo.

Caracteristicas dos trabalhos

Putz (1983)

Gerwing & Farias (2000)

Gehring et al. (2004)

Area de Estudo

Média da Biomassa

arborea da regido

Periodo das coletas

Amplitude dos diametros

das lianas amostradas

NUmero de individuos

coletados

NuUmero de spp. coletadas

Coleta em campo

San Carlos de Rio Negro,
Venezuela

(Norte da Amazonia)

335 t.hat

Sem informagé&o

0.5-11.0cm

17 individuos

12 espécies

Na&o foi realizada em area de
derrubada completa da floresta

Paragominas, Brasil.

(Amazobnia Oriental)

314 that

Sem informagéo

1.0-13.5cm

19 individuos

17 espécies

N&o foi realizada em area de
derrubada completa da floresta

Presidente Figueiredo, Brasil

(Amazbnia Central)

60 a 220 t.ha™ (Floresta secundaria)

440 tha™ (Floresta primaria)

Estagéo chuvosa

0.1-13.8cm

439 individuos

26 espécies (considerando a
amplitude de formas ecoldgicas)

Sem informacao




2.6. VARIAVEIS AMBIENTAIS E GEOGRAFICAS

Os dados de topografia (altitude e declividade), textura do solo, densidade de
arvores e de palmeiras (arboreas e nao-arboreas) foram disponibilizados pelo Projeto
Integrado de Pesquisas na Reserva Ducke (http:/ppbio.inpa.gov.br/). A cota altimétrica
da trilha, no ponto de inicio de cada parcela, foi utilizada para representar a altitude.
Como as parcelas seguem a curva de nivel, o valor de altitude foi constante por toda a
extensdo da parcela. Os dados de inclinacdo do terreno foram obtidos de Albertina
Lima (ndo publicado, banco de dados do projeto). A inclinacdo do terreno foi
representada pela mediana de 6 medidas feitas no interior de cada parcela, a cada 50
m ao longo da linha central. As medidas foram tomadas com clinbmetro,
perpendicularmente a linha central da parcela, sobre uma distancia de 5 m.

Os dados sobre a granulometria do solo foram obtidos de Mertens (2004). As
amostras de solo foram tomadas nos mesmos pontos das medidas de declividade. Em
cada ponto uma amostra superficial do solo de 30 cm x 30 cm x 5 cm foi coletada com
o auxilio de uma pa, ap6s a remocéo do folhico e das raizes grandes. Seis aliquotas
individuais foram misturadas, originando uma amostra composta por parcela. Para uma
descricdo detalhada das técnicas utilizadas nas andlises fisicas e quimicas dos solos
coletados na Reserva Ducke consultar Mertens (2004).

Os dados sobre a distribuicio de abundancias das arvores foram
disponibilizados por Carolina Castilho. Na maioria dos casos, foi medido o DAP das
arvores. Para individuos com sapopemas medidas acima de 130 cm foram realizadas.
A largura da parcela variou para as arvores dependendo da classe de diametro
amostrado, semelhante as variacdes de esforco amostral utilizadas para as lianas de
diferentes tamanhos. A distribuicdo de abundéancia por classes diamétricas das arvores
acima de 10 cm de diametro foi utilizada para a constru¢cdo de um indice de estrutura
arbdrea para representar a variacdo da estrutura fisica da floresta (ver resultados, item
3.5.1). A densidade das arvores entre 1 a 9.9 cm foi utilizada como uma segunda
variavel (densidade de arvores pequenas) representando a variacdo da estrutura fisica
do sub-bosque. Os dados sobre a densidade de palmeiras com estepe aéreo ou
subterraneo foram obtidos de Jean-Louis Guillaumet (ndo-publicado). Tanto os dados
de densidade de arvores de diferentes tamanhos, quanto os dados de densidade de



palmeiras, foram convertidos para individuos por hectare de area para os testes
estatisticos.

Existem diferentes possibilidades para representar a informacdo geografica em
modelos de regressao multipla (Legendre, 1990 apud Legendre et al., 2005). Utilizei os
dados de coordenadas geograficas, coordenadas Oeste-Leste e Norte-Sul (longitude e

latitude) para as analises.

2.7. ANALISE DE DADOS

Foram utilizados modelos de regressdo multipla linear do tipo 1 (Sokal & Rolf,
1995) para testar hipoteses sobre a relagédo entre a densidade, area basal e biomassa
de lianas e as varidveis ambientais textura do solo (% de areia), altitude, declividade e
a estrutura arborea (densidade de palmeiras, densidade de arvores pequenas e indice
de estrutura arbdrea). Além disso, foram incluidas as variaveis geograficas
(coordenadas leste-oeste e norte-sul) em alguns modelos de regressdo multipla. Para
todos os modelos, checouse a tolerancia (correlagcdo mdltipla) entre as variaveis
independentes, de acordo com o pressuposto de aditividade (multicolinearidade). A
homogeneidade das variancias foi checada através de graficos simples dos residuos.
Foram realizados testes de Mantel para checar a presenca de dependéncia espacial
das variaveis separadamente, utilizando a distancia (dissimilaridade) de Manhattan
para a construcdo das matrizes de associacdo. Para a construgcao das matrizes de
associacao dos eixos X e Y (geografia) utilizou-se a distancia Euclidiana. Correcdes de

Bonferroni foram aplicadas sobre os testes estatisticos das mesmas hipoteses.

3. RESULTADOS

3.1. DENSIDADE E AREA BASAL DE LIANAS.

A densidade de lianas (caules.ha™) variou bastante entre as diferentes classes
diamétricas (Fig.2A). As classes menores apresentaram um numero maior de
individuos, contendo a maior amplitude de variacdo entre as parcelas. A estimativa de
densidade da primeira classe variou de 200 a 850 caules/ha. J4& as maiores amplitudes
de variacdo da area basal (Fig.2B) foram observadas nas classes de tamanho de 4 a

4.9 cm de diametro (159 a 2096 cm?ha) e na Ultima classe, composta pelas lianas
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acima de 10 cm de diametro. A area basal total de lianas nas 40 parcelas amostradas
variou de 2474 a 9080 cm?/ha.
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Figura 2 — Variagdo da densidade (A) e area basal (B) de lianas por hectare em diferentes classes
diamétricas nas 40 parcelas permanentes amostradas na Reserva Floresta Adolpho Ducke. A ultima

classe de dados representa a densidade e a &rea basal total de lianas (DAP =1 cm).

O somatério da abundancia dos individuos acima de 2 cm nao superou o
namero de individuos da primeira classe (Fig. 3A). A primeira classe representou 56 %
dos individuos acumulados nas 40 parcelas amostradas. Os individuos acima de 10 cm

(lianas largas) foram bastante raros na floresta, com média de 7.4 individuos por
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hectare entre as 40 parcelas avaliadas. As lianas acima de 10 cm também
representaram 18 % da area basal acumulada nas 40 parcelas amostradas, apesar de
terem representado apenas 0.9 % dos individuos. J& as lianas de 4 a 4.9 cm
representaram 15 % de area basal e 7 % dos individuos (Fig. 3B).
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Figura 3 — Abundancia (A) e a Area Basal Acumulada (B) dos individuos de lianas por classe diamétrica

em 40 parcelas na Reserva Florestal Adolpho Ducke.
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3.2. ESTIMATIVA DA BIOMASSA DE LIANAS VIVA ACIMA DO SOLO.

As estimativas de biomassa para os individuos, geradas pelas diferentes
equacbes alométricas, divergiram com o aumento do tamanho do diametro da liana
(Figura 4). A partir de 14 cm a discrepancia entre as estimativas aumenta muito,
justamente para tamanhos de lianas ndo amostrados nas coletas destutivas nesses
trabalhos (Fig. 4A). J4 a amplitude de variacdo dos tamanhos das lianas amostradas na
Reserva Ducke ultrapassa 14.0 cm. O individuo mais largo encontrado nas 40 parcelas
amostradas tem 28.8 cm de diametro(Fig.4B).

Em média, as lianas acima de 14.0 cm de diametro representaram 7.4% (+ 6.6)
da area basal total por hectare na Reserva Ducke. Das 40 parcelas amostradas, 7
parcelas ndo apresentaram nenhum individuo acima de 14 cm, sendo suas estimativas
sdo mais confiaveis de acordo com as equacdes alométricas disponiveis. A importancia
relativa das lianas acima de 14.0 cm aumentou dependendo do modelo alométrico
utilizado (Fig. 5). Em média, esses individuos representaram 6 % (+5.4) das estimativas
de biomassa pela equacao de Putz (1983); 13.9 % (+11.9) pela equacao de Gehring et
al. (2004) e 18.3 % (+16.6) pela equacdo de Gerwing & Farias (2000), sendo que este
ultimo modelo teve uma parcela onde as lianas acima de 14.0 cm representaram 81 %
da biomassa total de lianas.

A amplitude de variagédo das estimativas de biomassa de lianas das 40 parcelas
foi menor quando utilizei os modelos de Gehring et al. (2004) e Putz (1983). Ja o
modelo de Gerwing & Farias (2000) teve amplitude maior, e diversas parcelas com
valores acima de 10.000 kg/ha (Fig. 6). As estimativas de biomassa utilizando
diferentes equacbes alométricas também variaram entre as classes de tamanho de
lianas (Tabela 2). As estimativas utilizando a equacéo de Putz (1983) e a equacéo de
Gerwing & Farias (2000) teve as classes de 2.5 a 4.9 cm e de 5.0 a 9.9 cm como as
mais relevantes, representando em média 63.5 e 64.2 % da biomassa total
respectivamente. Ja as estimativas utilizando o modelo de Gehring et al. (2004)
evidenciaram as duas Ultimas classes (de 5.0 a 9.9 cm e = 10 cm) como as mais

importantes, alcancando em média 63.8 % da biomassa total.
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Figura 4 — Variacdo das estimativas de biomassa de lianas para individuos de diferentes tamanhos. O
gréfico A mostra como as estimativas de biomassa variam dentro do intervalo de variagdo do diametro
dos individuos que foram efetivamente incluidos na construgdo das equacdes alométricas (1- Gerwing &
Farias, 2000; 2 Gehring et al., 2004; 3 Putz, 1983). O grafico B mostra como a variagdo na estimativa
de biomassa aumenta quando se considera toda a amplitude de variacdo do diametro das lianas

amostradas neste estudo. A seta no géfico B indica a partir de que diametro as extrapolacdes séo

realizadas sem amostragens.
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Figura 5 — Variagdo da proporgéo entre a biomassa acima de 14.0 cm e a biomassa total de lianas para
cada uma das 40 parcelas amostradas. A linha continua nomeada BIOM_1983 representa as estimativas
com o modelo de Putz (1983); a linha tracejada BIOM_2000 o modelo de Gerwing & Farias (2000) e a
linha pontilhada BIOM_2004 o modelo de Gehring et al. (2004).
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Figura 6 — Distribuicdo de freqliiéncia das estimativas de biomassa de lianas em 40 parcelas de 1 ha. A
distribuicdo A foi construida utilizando a equagdo de Gehring et al. (2004); B utilizando a equacgédo de
Putz (1983) e C a equacédo de Gerwing & Farias (2000).
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Tabela 2 — Variacdo da comunidade de lianas em diferentes classes de tamanho em 40 ha de uma floresta chuvosa na Amazénia Central, Brasil.

Valores médios e o desvio padrdao de cada variavel descritora da comunidade. As porcentagens ao lado direito de cada variavel

descritora

representam a contribuigcdo relativa de cada classe diamétrica de lianas. Em negrito destacamos as variagdes entre as porcentagens médias dos

descritores da comunidade de lianas.

Classes de Abundancia (%) Area Basal (%) Biomassa (%) Biomassa (%) Biomassa (%)
tamanho das  (individuos. (cm®.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha")

. -1

lianas (cm) ha’) 2004 1983 2000
1.02.4 578.2 + 219 69.5 1160.3 £ 436 18.6 434.3 + 164 11.0 1416.0 £ 524 22.4 1879.3 £ 708 15.3
2.54.9 193.0+ 94 22.5 1968.3 £ 936 31.6 9955 + 474 25.2 2096.8 £ 997 33.1 3680.3 £ 1752 29.9
5.09.9 55.7 £ 19 7.0 2026.1 £ 674 325 1372.4 = 452 34.7 1923.6 £ 642 30.4 4223.0 £ 1400 34.3
=10.0 7.3x4 1.0 1073.1 £ 630 17.2 1148.9 £ 776 29.1 895.3 £ 512 14.1 2529.6 + 1526 20.5
Total 834.3 £ 309 - 6227.9 + 2101 - 3951.2 £ 1409 - 6331.7 £ 2126 - 12312.2 + 4164 -
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3.3. BIOMASSA DE LIANAS VERSUS A BIOMASSA ARB OREA.
As estimativas de biomassa de lianas, independente das equacdes alométricas

adotadas, representaram uma porcentagem pequena da biomassa lenhosa florestal
total, entre 1 e 4 % (Tabela 3).

Tabela 3 - Média das estimativas de biomassa de lianas e arvores (Mg/ha) para as 40 parcelas
amostradas na Reserva Ducke, de acordo com cada equagdo alométrica. O célculo da porcentagem da

biomassa lenhosa representada pelas lianas usou a estimativa de biomassa arbérea de Castilho (2005)

para as mesmas parcelas medidas neste estudo.

Equacdes Putz (1983) Gerwing & Farias Gehring et al. Biomassa de
alométricos ? (2000) (2004) arvores (Mg/ha)*
Média (d.p.) 6.3+x2.1 12.3+4.2 39+x14 320.8+46.1
Mediana 6.6 12.9 3.9 313.9
% Média 1.9% 3.7% 1.2% 96-99%

As estimativas de biomassa de arvores utilizou os modelos de Nascimento & Laurance (2002),
Higuchi et al. (1998) e Saldarriaga et al. (1988) e foram disponibilizadas na tese de Castilho
(2005).

3.4. DEPENDENCIA ESPACIAL DA COMUNIDADE DE LIANAS.

De acordo com minhas hipoteses, testei a dependéncia espacial das variaveis
descritoras da comunidade de lianas (Legendre & Legendre, 1998). N&o existiu
dependéncia espacial entre as parcelas para a variavel densidade de lianas (p = 0.08; r
= 0.05), mas a area basal esteve relacionada com o componente geografico (p < 0.01; r
= 0.29), aumentando na direcdo oeste-leste (Fig. 7). A estimativa de biomassa
utilizando a equacéo de Gehring et al. (2004) seguiu 0s mesmo padrdo observado para
a area basal de lianas (Fig. 8). A dissimilaridade de biomassa entre parcelas também

aumentou com a distancia na direcao oeste -leste.
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Figura 7 - Relagé@o entre a area basal de lianas e a distancia geogréfica. O grafico acima mostra as

dissimilaridades da area basal de lianas entre os pares de parcelas em funcéo da distancia geogréfica. A

linha representa os pesos locais (‘Lowess’) da regressdo dos minimos quadrados (tensdo=0.5). Os

graficos abaixo sédo ilustracdes simples da variacdo da area basal de lianas na direcao leste-oeste e

norte-sul.
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3.5. VARIAVEIS AMBIENTAIS

3.5.1. — ESTRUTURA FISICA DA FLORESTA E SUPORTE PARA AS LIANAS -
ARVORES E PALMEIRAS DE CAULE AEREO E SUB TERRANEO.

Existe uma ampla variacdo na abundancia de arvores e arbustos entre parcelas
na Reserva Florestal Adolpho Ducke, dependendo das classes de diametro
consideradas (Tabela 4). A variacdo absoluta nas classes iniciais foi muito grande,
exageradamente na primeira classe (1 = DAP = 9.9 cm) de 2400 a 7530 individuos/ha.
Esse valor foi superior ao numero maximo de individuos da segunda classe (10 = DAP
= 19.9 cm) que chegou a 488 individuos /ha. J& a variacdo relativa das ultimas classes
€ maior, pela raridade de individuos muito grandes na floresta.

A primeira classe de tamanho das arvores representou melhor as plantas
presentes no sub-bosque e sub-dossel. A variavel densidade de palmeiras de caules

subterraneos e aéreos foi composta em média por 70% (d.p. = + 17) de individuos de
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espécies exclusivamente de sub-bosque (menores que 8 m de altura), além dos
individuos jovens de espécies de caule aéreo, que inicialmente ocupam o sub-bosque.
Assim, existiu uma relacédo forte (r = -0.6; p < 0,01) entre a abundancia dessas arvores
e a abundancia de palmeiras (Fig.9). Dessa maneira, escolhi a abundancia de
palmeiras como uma das variaveis preditoras da comunidade de lianas nos modelos
estatisticos. A escolha foi realizada com base nas hipoteses sobre causa e efeito das
variaveis.

A abundéncia de arvores de outras classes diamétricas ndo esteve relacionada
com a abundancia de palmeiras. Dessa maneira, excluindo a primeira classe de
arvores, relacionada com a abundéancia de palmeiras, utilizo as informacdes das
demais classes de arvores para construir uma segunda variavel para representar a
estrutura arborea da floresta (arquitetura florestal).

A abundancia de individuos arboreos das demais classes diamétricas (DAP =
10.0 cm) foi utilizada para a construcdo de regressdes lineares da distribuicdo dos
individuos por classes diamétricas, para cada uma das parcelas. A inclinacdo da reta
para cada parcela, quando os dados séo logaritmizados, foi utilizada como um indice
de estrutura fisica das arvores (Fig. 10). Essa foi uma tentativa de melhor representar a
variacdo da estrutura arbérea na floresta, buscando uma variavel que represente as
variagdes das abundancias das arvores em diferentes classes diamétricas.

Parcelas com valores baixos do indice possuem muitos individuos finos e
poucos individuos largos. Ja parcelas com valores mais altos do indice, possuem um

namero maior de individuos largos e um dossel mais fechado.
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Tabela 4 — Variacao da estrutura arbérea (arvores e palmeiras) de 40 parcelas de 1 ha instaladas na

Reserva Florestal Adolpho Ducke.

No. de Minimo Maximo Mediana Média Desvio
parcelas Padréo
Arvores em
diferentes 1
classes de DAP (cm)
~1<10 40 2400 7530 4085 4284.7 1073.2
~10<20 40 238 488 364 360.4 54.1
-20<30 40 76 184 115 1179 259
=30<40 40 29 68 52 51.3 8.9
=40<50 40 12 38 23.5 23.8 5.9
=50<60 40 3 22 10.5 11.0 3.6
=60<70 40 0 9 4 4.3 2.4
=70 40 0 13 4 4.7 3.0
Abundancia Total" 40 2857 8117 4686 4858.3 1107.7
Palmeiras com caule 40 950 4480 2205 2278 754.9

aéreo e subterraneo?

Fonte dos dados: “Carolina Castilho; “Jean
Louis Guillaumet.

8000

6375 0

4750 —
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1500 , , , |
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Figura 9 — Relacdo entre a densidade de arvores pequenas (1 = DAP =9.9
cm) e densidade de palmeiras de caule aéreo e subterraneo em 40 parcelas

permanentes.
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parcela LO9-4500, com o maior valor do indice. O indice é representado pela letra b.
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3.5.2.— TOPOGRAFIA E GRANULOMETRIA DO SOLO.

As 40 parcelas amostradas variaram de 45 a 108 m de altitude, tendo em média
9.6 ° de inclinacdo do terreno. A grande maioria das parcelas apresentou pouca
declividade, entre 1 e 15°, e uma porcentagem baixa de silte, entre 1 e 5 %. Ja as
variacdes de areia e argila foram maiores, enquanto algumas parcelas apresentaram
98 % de areia, algumas outras chegaram a somente 9.1 %, apresentando uma maioria

de particulas de argila.

Tabela 5 — Variacdo da topografia e granulometria do solo (superficial) das 40 parcelas amostradas na

Reserva Florestal Adolpho Ducke.

VARIAVEIS AMBIENTAIS No. DE ) ) ] DESVIO
MINIMO  MAXIMO MEDIANA  MEDIA .
PARCELAS PADRAO
Declividade (°) 40 0.7 27.0 6.8 9.6 7.9
Altitude (m) 40 45.0 108.0 75.0 75.3 19.1
Areia (%) 40 9.1 98.1 48.8 48.8 32.1
Silte (%) 40 0.3 141 35 3.7 24
Argila (%) 40 1.6 87.7 47.6 47.4 314

Fonte dos dados: Mertens, J. (2004).

3.5.3 — DEPENDENCIA LINEAR ENTRE AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E
DEPENDENCIA ESPACIAL.

O grau de correlacdo entre a maioria das variaveis foi baixo, com algumas
excecgOes (tabela 6). Dentre as variaveis correlacionadas, altitude e granulometria do
solo tiveram a relagdo mais forte. Quanto maior a altitude, maior a proporcéao de argila
no solo e menor a de areia (Anexo 1). Quanto maior a declividade menor o indice de
estrutura arborea (Anexo 2). Quanto maior a densidade de palmeiras menor a
densidade de arvores pequenas (>1<10 cm) (Fig. 9, item anterior).

A dissimilaridade na densidade de palmeiras entre os pares de parcelas
aumentou sutilmente com a distancia geografica (p < 0,01; r = 0,17), assim como a
dissimilaridade da densidade de arvores pequenas (p < 0.01; r = 0.19) (Fig. 11). A
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coordenada geografica Oeste-Leste esteve relacionada sutilmente com a densidade de
palmeiras e a densidade de arvores pequenas (>1<10 cm). A densidade de palmeiras
diminuiu no sentido Oeste-Leste enquanto a densidade de arvores pequenas aumentou
(Fig. 12).

As demais variaveis ndo foram estruturadas espacialmente (altitude p = 0.10, r =
0.04; areia p = 0.10, r = 0.11; declividade p = 0.54, r = -0.004 e indice de estrutura
arbérea p = 0.34, r = 0.01) e a coordenada geografica Norte-Sul esteve correlacionada
de maneira fraca com a porcentagem de silte no solo.

Dadas estas correlagfes e as hipoteses deste estudo, os fatores escolhidos para
explicar a variagdo da comunidade de lianas foram: densidade de palmeiras, indice de
estrutura arborea (construido a partir das arvores com DAP = 10 cm), contetudo de
areia no solo e as variaveis geogréficas (coordenadas Oeste-Leste e Norte-Sul). Para
determinar se variaveis topograficas simples teriam o mesmo poder preditivo de
modelos mais complexos, foram também testados modelos estatisticos usando apenas

altitude e declividade como variaveis preditoras.

Tabela 6 — Relagdo entre as variaveis topogréaficas, granulométricas, de estrutura vegetacional e

geogréficas (r da correlagdo). Em negrito séo as relacdes com p = 0.10.

Variaveis Granulometria do Solo Topografia Estrutura fisica da floresta G\e/griéy;_a !
Preditoras Superficial grafica
AREIA ARGILA SILTE DECLIV ALT INDICE PALM PEQ oL NS
AREIA -0.99 0.32 0.21 -0.93 0.06 0.35 -0.01 -0.27 0.001
ARGILA 0.25 -0.22 0.93 0.05 -0.35 0.02 0.27 0.04
SILTE 0.07 0.26 0.14 -0.12 0.02 0.14 -0.47
DECLIV* -0.31 0.52 -0.06 0.28 0.16 0.02
ALT* 0.11 -0.27  -0.10 0.07 0.08
INDICE** 0.24 0.45 -0.30 -0.07
PALM** 0.60 -0.46 0.05
PEQ** 0.49 0.12
OL+ -0.08

*(altitude - ALT e declividade — DECLIV.); **(indice de estrutura arbérea — INDICE, abundancia de
palmeiras — PALM, densidade de arvores pequenas >1<10 cm - PEQ); +(Coordenada geografica: Oeste-
Leste— OL e Norte-Sul —NS).
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3.6. RELACOES ENTRE OS DESCRITORES DA COMUNIDADE DE LIANAS E O
AMBIENTE - ESPACO, SOLO, TOPOGRAFIA E ESTRUTURA FISICA DA
FLORESTA.

3.6.1. RELACOES COM A DENSIDADE DE LIANAS.

A densidade total de lianas (caules/ha) na &rea de estudo diminuiu com o
aumento da porcentagem de areia no solo (p < 0.05), com a abundancia de palmeiras
(p < 0.05) e com o indice de arvores (p<0.01) (Figura 13). A abundancia de lianas ndo
esteve relacionada com as variaveis geograficas (p = 0.20 para as coordenadas leste-
oeste e norte-sul), semelharte aos resultados do teste de Mantel (item 3.4). O modelo
completo, incluindo as varidveis ambientais e geograficas explicaram 49 % da variacao
na densidade total de lianas (Tabela 7).

Para a maior parte das classes diamétricas a densidade de lianas decresceu
com o0 aumento da porcentagem de areia no solo, com a abundancia de palmeiras e
com o indice de estrutura arbérea, mas ndo para todas (tabela 8). A porcentagem de
areia afetou apenas os individuos mais jovens. Ja a estrutura da vegetacdo, composta
pelas variaveis densidade de palmeiras e indice de arvores, afetou negativamente a
maioria das classes diamétricas, explicando de 26 a 36 % da variacdo na densidade de
lianas (tabela 8). A variacdo na densidade de lianas da maior classe de diametro ndo
foi significativamente relacionada com as variaveis ambientais ou o componente

geografico.
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Tabela 7 — Resultados das regressdes multiplas relacionando a densidade total de lianas com o solo (% de areia- AREIA), topografia (altitude - ALT

e declividade — DECLIV.), estrutura fisica da floresta (abundancia de palmeiras- PALM e o indice de estrutura arbérea- INDICE) e a variavel

geogréfica (na direcdo Leste-Oeste-LO e na direcdo Norte-Sul-NS). Os valores referem-se ao coeficiente b padronizado para cada variavel nos

modelos estatisticos, representando a magnitude do efeito (inclinagcdo da reta no modelo linear). Os espagos em branco representam fatores nao

incluidos nos modelos.

Modelos Variavel resposta Solo Estrutura fisica da floresta Varidvel Geogréfica Topografia
estatisticos (Lianas)

AREIA iNDICE PALM LO NS ALT DECLIV R? P
Modelo Densidade total -2.71% -263.15** -0.14* -0.003 -19.56 0.49 <0.001
completo
Modelo Densidade total ~ -2.62* -249.87* -0.15%* 0.47 <0.001
ambiental
Modelo Densidade total 531 331 009 NS
ambiental
alternativo

*p < 0.05; *p = 0.01.
NS = ndo significativo (p=0.15).

A tolerancia foi maior que 0.7 para todas as variaveis consideradas nos trés modelos testados.



Tabela 8 — Resultados das regressdes mdltiplas relacionando densidade de lianas de diferentes classes diamétricas com a granulometria do solo (%
de areia- AREIA), estrutura fisica da floresta (abundancia de palmeiras- PALM e o indice de estrutura arbérea INDICE) e a variavel geogréfica (na
direc@o Leste-Oeste-LO e na direcdo NorteSul-NS). Os valores referem-se ao coeficiente b padronizado para cada variavel nos modelos
estatisticos, representando a magnitude do efeito (inclinacdo da reta no modelo linear). Os espagos em branco representam fatores ndo incluidos

nos modelos.

Modelos Variavel resposta Solo Estrutura fisica da floresta  Variavel Geogréfica
estatisticos (densidade de lianas -1ha)
Classes de diametro (cm) AREIA INDICE PALM LO NS R p
Modelo completo 1-24 -2.24* -182.21** -0.10* -0.01 -13.26 0.47 <0.001
Modelo ambiental 1-24 -2.08* -164.05** -0.09* 0.44 <0.001
Modelo completo 25-49 0.48 -74.70% -0.04 0.003 -5.99 0.40 <0.01
Modelo ambiental 25-49 -0.50 -75.11** -0.04* 0.36 =0.001
Modelo completo 50-99 0.01 -7.56 -0.006 0.003* 0.04 0.38 <0.01
Modelo ambiental 50-9.9 0.02 -11.37  -0.009* 0.26  =0.01
Modelo completo =10 -0.00 1.32 -0.00 0.001 0.26 0.24 NS
Modelo ambental =10 0.01 0.68 -0.00 0.7 NS
*n < 0.05; *p = 0.01. NS = néo significativo

A tolerancia foi maior que 0.7 para todas as variaveis consideradas em todos os modelos testados.



3.6.2. RELAC}C)ES COM A AREA BASAL E A BIOMASSA VIVA ACIMA DO SOLO.

A area basal total de lianas esteve relacionada com as vaiaveis geograficas
(dependéncia espacial, item 3.4). O modelo completo explicou 48 % da variacdo da
area basal, mas somente 0 componente geografico foi significativo. Quando o
componente geogréafico foi excluido do modelo estatistico, foi possivel detectar a
relacdo entre a area basal e as demais variaveis (tabela 9, modelo ambiental). O
modelo passou a explicar 38 % da variacdo da area basal total; quanto maior a
densidade de palmeiras (p<0.01) e maior o valor do indice de estrutura arborea
(p<0.05) menor a é&rea basal de lianas (Fig. 14). Nao existiu relacdo entre os
componentes topograficos e a area basal nas 40 parcelas da Reserva Ducke (modelo
ambiental alternativo).

Existem variacdes nas relacbes da area basal de lianas com as variaveis
ambientais dependendo da classe de tamanho de lianas considerada (tabela 10). A
porcentagem de areia teve relacdo negativa com a area basal dos individuos mais
jovens (p<0.05), mas ndo com as classes de tamanho maiores, resultado que foi
consistente com os obtidos para a densidade de lianas jovens (de 1 a 2.4 cm de
didametro). A estrutura da vegetacao relaciona-se negativamente com a area basal da
maioria das classes diamétricas. A relacao torna-se menos intensa com o aumento do
tamanho das lianas, explicando 31 % da variacdo dos individuos entre 25 e 49 cm e 27
% dos individuos entre 50 e 99 cm (tabela 10).

O indice de estrutura arbdrea teve um efeito mais sutil sobre a area basal das
lianas, enquanto o efeito da densidade de palmeiras teve um efeito mais forte. O
aumento da densidade de palmeiras limita a area basal das trés primeiras classes de
lianas, o que foi consistente com o observado para os dados de densidade de lianas. A
variacdo na densidade de lianas da ultima classe, acima de 10 cm de diametro, néo foi
significativamente relacionada com as varidveis ambientais ou o0 componente
geografico.

A biomassa teve um comportamento semelhante aos resultados obtidos para a
area basal de lianas. O modelo completo com as varidveis ambientais e o0s
componentes geograficos expicam 47 % da variacao da biomassa (modelo Gehring et
al., 2004) (tabela 11).
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A estimativa de biomassa de lianas refletiu muito a variacdo da area basal entre
parcelas, mas incluiram ruidos nas diferencas relativas entre as parcelas. Esse erro,
associado as estimativas de biomassa, diminuiu o poder de deteccdo das relacbes
pelos testes estatisticos. Efeitos mais sutis, de variaveis como o indice de estrutura
arbédrea, relacionaram-se negativamente com a area basal, mas ndo foram detectados
para a biomassa (tabela 11, modelo completo e ambiental). O modelo ambiental
alternativo ndo obteve relacdes significativas, semelhantes aos resultados obtidos para
a densidade e area basal.

A variacdo da biomassa de lianas para diferentes classes de tamanho
relacionouse de maneira semelhante a area basal, com cada uma das variaveis
ambientais e geograficas (Tabela 12). A biomassa das lianas mais finas (primeira
classe) apresentou relacdo negativa com a % de areia, densidade de palmeiras e
indice de estrutura arbodrea; e nenhuma relagcdo com as variaveis geograficas.

Para as lianas com tamanhos intermediarios (entre 2.5 e 4.9 e 5.0 e 9.9) os
efeitos da densidade de palmeiras e da coordenada oeste-leste se confundiram. Os
modelos completos relacionou a biomassa de lianas somente com a variavel oeste-
leste (p = 0.01), enquanto que nos modelos ambientais, a biomassa relacionou-se
negativamente com a densidade de palmeiras (p = 0.01). A biomassa da ultima classe
de lianas (> 10 cm) seguiu o padrdo encontrado para a area basal.

31



1000 4 ° A 1000
s o s
2 ° o ]

g 500 g 375+
£ £
0 0
© ©
c c
8 8

° 0 ° -250 H
° o
© ©
] 1]
8 8

< 900 s 8754
g o
<< ° 5 <

o ° ° o
-1000 T T T 1 -1500 T T T 1
-2000  -1000 0 1000 2000 -1.0 -05 0.0 0.5 1.0

Densidade de palmeiras (parcial)

indice de estrutura arbérea (parcial)

1000 —
o
o C

T

s o e o

S 3754 &®

R ° o

% ° ° o % o o) °
% o o 00 g O o

= 250 *® L o

(] @ o

o %

o o

a

D 875 o

(]
< o

-1500 T T T T T 1
60 -40 20 0 20 40 60

Porcentagem de areia (parcial)

Figura 14 - Relag6es parciais entre a area basal total de lianas e a densidade de palmeiras (A), indice

de estrutura arbdrea (B) e porcentagem de areia (C) (resultados parciais do modelo ambiental da tabela

9).

32



Tabela 9 - Resultados das regressdes mudltiplas relacionando a area basal de lianas com o solo (% de areia- AREIA), topografia (altitude - ALT e

declividade — DECLIV.), estrutura fisica da floresta (abundancia de palmeiras- PALM e o indice de estrutura arbérea- INDICE) e a variavel geogréfica

(na diregdo Leste-Oeste-LO e na direcdo Norte-Sul-NS). Os valores referem-se ao coeficiente b padronizado para cada variavel nos modelos

estatisticos, representando a magnitude do efeito (inclinacéo da reta no modelo linear). Os espacos em branco representam fatores ndo incluidos

nos modelos.

Modelos Variavel resposta Solo Estrutura fisica da floresta Varidvel Geogréfica Topografia
estatisticos (Lianas)
AREIA INDICE PALM LO NS ALT DECLIV R? P
Modelo Area Basal -2.22 -241.94 -0.19 78.91* -15.35 0.48 <0.001
completo
Modelo Area Basal -3.09 -324.08* -0.28** 0.38 =0.001
ambiental
Modelo Area Basal 6.92 487 0.06 NS
ambiental
alternativo

*p < 0.05; **p < 0.01.

NS = néo significativo (p = 0.09).

A tolerancia foi maior que 0.7 para todas as variaveis consideradas nos trés modelos testados.



Tabela 10 — Resultados das regress6es multiplas relacionando area basal de lianas de diferentes classes diamétricas com a granulometria do solo
(% de areia- AREIA), estrutura fisica da floresta (abundancia de palmeiras - PALM e o indice de estrutura arbérea- INDICE) e a variavel geogréafica
(na direcdo Leste-Oeste-LO e na direcdo Norte-Sul-NS). Os valores referem-se ao coeficiente b padronizado para cada variavel nos modelos
estatisticos, representando a magnitude do efeito (inclinagdo da reta no modelo linear). Os espagos em branco representam fatores ndo incluidos

nos modelos.

Modelos Variavel resposta Solo Estrutura fisica da floresta Variavel Geogréfica
matematicos (Area Basal de lianas)
Classes de diametro (mm)  AREIA iNDSICE PALM LO NS R P
Modelo completo 10-24 -1.26** -96.67** -0.05** -4.41 -2.75 0.51 <0.001
Modelo ambiental 10-24 -1.19** -90.28** -0.05** 050 <0.001
Modelo completo 25-49 -0.90 -152.54* -0.08 15.52 -10.41 0.34 =0.01
Modelo ambiental 25-49 -1.06 -164.92* -0.09* 031 <0.01
Modelo completo 50-99 0.40 -37.93 -0.06 32.89** -0.06 0.42 <0.01
Modelo ambiental 50-99 0.01 -75.41 -0.09* 0.27 =0.01
Modelo completo =100 -0.45 45.20 0.003 34.91 -2.12 0.28 <0.05
Modelo ambiental =100 -0.85 6.48 -0.03 0.08 NS
*p = 0.05; **p = 0.01. . NS = ndo significativo (p = 0.09).

A tolerancia foi maior que 0.7 para todas as variaveis consideradas em todos os modelos testados.



Tabela 11 — Resultados das regressdes miltiplas relacionando a estimativa de biomassa total de lianas com o solo (% de areia- AREIA), topografia
(altitude - ALT e declividade — DECLIV.), estrutura fisica da floresta (abundancia de palmeiras- PALM e o indice de estrutura arbérea- INDICE) e a
variavel geografica (na direcdo Leste-Oeste-LO e na direcdo Norte-Sul-NS). Os valores referem-se ao coeficiente b padronizado para cada variavel

nos modelos estatisticos, representando a magnitude do efeito (inclinacdo da reta no modelo linear). Os espacos em branco representam fatores

ndo incluidos .

Modelos Variavel resposta Solo Estrutura fisica da floresta Variavel Geografica Topografia
estatisticos (Lianas)
AREIA INDICE PALM LO NS ALT DECLIV R’ P

Modelo completo Biomassa total -5.01 -356.63 -0.35 0.29**  .23.38 0.47 <0.001
Modelo ambiental  Bjomassa total -8.37 -678.58 -0.67* 0.30 <0.01
Modelo ambiental  Bjomassa totall -3.72 -2230 001 NS

alternativo

*p < 0.05; *p<0.01.. NS = ndo significativo (p > 0.40).

A tolerancia foi maior que 0.7 para todas as variaveis consideradas nos trés modelos testados.

Para as estimativas de biomassa utilizo a equacao alométrica de Gehring et al. (2004).



Tabela 12 — Resultados das regressdes multiplas relacionando a estimativa de biomassa de lianas em diferentes classes diamétricas com a
granulometria do solo (% de areia- AREIA), estrutura fisica da floresta (abundancia de palmeiras- PALM e o indice de estrutura arbérea- INDICE) e a
variavel geografica (na direcdo Leste-Oeste-LO e na direcdo NorteSul-NS). Os valores referem-se ao coeficiente b padronizado para cada variavel
nos modelos estatisticos, representando a magnitude do efeito (inclinagdo da reta no modelo linear). Os espagos em branco representam fatores

nédo incluidos nos modelos.

Modelos Variavel resposta Solo Estrutura fisica da floresta Variavel Geografica
matematicos (Biomassa de lianas)
Classes de diametro (mm) AREIA INDICE PALM LO NS R P
Modelo completo 10-24 -2.21** -144.53** 0.07* -0.01 -2.11 0.51 <0.001
Modelo ambiental 10-24 -2.12*%* -134.81** -0.06* 0.50 <0.001
Modelo completc 25-49 -1.53 -331.61* -0.15 0.03 -28.07 0.35 <0.01
Modelo ambiental 25.-49 -1.83 -355.08* 0.19* 0.31 <0.01
Modelo completc 50-99 1.15 -78.85 -0.17 0.09** 0.59 0.42 <0.01
Modelo ambiental 50-99 0.09 -181.88 -0.26** 0.27 =0.01
Modelo completc =100 -2.42 198.36 0.04 0.18 6.20 0.28 <0.05
Modelo ambiental =100 -4.52 -6.80 -0.15 0.06 NS
*p < 0.05; *p<0.01.. NS = ndo significativo (p > 0.40).

-A tolerancia foi maior que 0.7 para todas as variaveis consideradas em todos os modelos testados.

-Para as estimativas de biomassa utilizo a equacdo alométrica de Gehring et al. (2004).



A correcdo de Bonferrroni foi aplicada sobre os testes estatisticos de
regressao, quando a mesma hipotese foi testada para as diferentes classes de
diametro, mas estes dados ndo foram apresentados nas tabelas. Foram
realizadas 5 regressfes multiplas sobre o mesmo conjunto de dados (Ex:
densidade total de lianas, densidade de 1.0 a 2.4 cm, de 25a4.9cm, de 5.0 a
9.9 cm e lianas maiores que 10.0 cm), o que aumenta a possibilidade de
encontrarmos padrdes de relacdo ao acaso. Quando aplicamos a corregéo (a =
0.05 + 5 = 0.01) a grande maioria das probabilidades dos modelos ainda rejeita
a hipotese nula, mas as probabilidades parciais de cada fator relacionado com
a variacdo das lianas deixam de ser significativas (p<0.05), pelo carater
conservativo da corregdo discuto os efeitos parciais de cada fator sem a

correcao de Bonferroni.

37



4. DISCUSSAO

4.1. Densidade e Area Basal de lianas — 0 que representam.

A variacdo da densidade total de lianas representa principalmente a
variacdo da densidade dos individuos mais finos, enquanto que a variacdo na
area basal total representa principalmente a variagdo do niamero de individuos
de classes de tamanho intermediario entre as parcelas. Portanto, a variacédo
total na densidade e area basal de lianas representam conjuntos de individuos
de classes etérias distintas, mais jovens e mais velhos, respectivamente. Esta
andlise ndo considera os individuos clonais, cujos tamanhos independem da
idade.

Tanto a area basal como a densidade de lianas sdo uma funcdo de
condicbes prévias do ambiente, dependendo do tempo de vida dos individuos
na floresta, j& que nenhuma populacdo responde instantaneamente as
mudancas do ambiente (Mitcheell, 2005). Portanto, a correlagdo dos
descritores de um determinado organismo com variaveis ambientais medidas
no tempo presente, possuem em sua variacdo ndo explicada, a variacado do
ambiente no passado, que ndo foram consideradas e medidas. Se as
diferencas relativas da densidade de lianas entre parcelas s&o determinadas
principalmente pela variacdo dos individuos mais finos-jovens e a area basal
pela variacdo dos individuos intermediarios-mais velhos, entdo a area basal
sofrera mais a influéncia das variacoes do ambiente e dos eventos estocasticos

do passado.

4.2. Estimativas de biomassa de lianas e as equac¢des alométricas

As estimativas de biomassa de lianas utilizando diferentes equacdes
alométricas variaram bastante entre parcelas, mas estiveram fortemente
relacionadas a variacdo na area basal. A variacdo entre estimativas por
diferentes equacdes é esperada, e deve ser resultado das diferencas entre as
areas onde as amostras destrutivas foram realizadas, ou das opc¢les
metodologicas nas amostragens (Tabela 1) (Putz, 1983; Gerwing & Farias,
2000; Gehring et al., 2004).
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O conjunto regional de espécies de lianas, a abundancia local de cada
espécie e as diferengas na densidade da madeira (entre espécies, individuos e
segmentos dentro do mesmo individuo) sédo fontes de variagdo na construcéo
das equacdes alométricas para conjuntos mistos de espécies. As decisbes
guanto a amplitude das lianas a serem amostradas (espécies mais ‘comuns’,
estratégias ecoldgicas e tamanho dos individuos) e o periodo de amostragem
no campo interferem nos resultados das estimativas.

A amplitude dos tamanhos das lianas amostradas na construcdo das
trés equacbes alométricas disponiveis na literatura parece ter tido um efeito
importante sobre as estimativas. Existe uma auséncia de amostras destrutivas
para individuos maiores que 14 cm de didmetro na construcdo das equacoes.
As diferencas entre as estimativas de biomassa para as lianas utilizando
diferentes equagBes aumenta muito para os didmetros maiores, que nao foram
amostrados. Essas extrapolacfes para individuos ndo amostrados (> 14 cm)
tém grande influéncia sobre as estimativas de cada parcela. A proporcao da
biomassa para os individuos maiores que 14 cm, em relacdo a biomassa total,
foi maior para os modelos de Gehring et al. (2004) e Gerwing & Farias (2000).
Esses individuos de lianas determinam os valores absolutos mais altos nas
estimativas por parcela, principalmente, para as estimativas geradas pela
equacao de Gerwing & Farias (2000).

As variacfOes observadas nas estimativas deste estudo entre individuos
e parcelas, derivadas das diferentes equacfes, sugerem a necessidade de
mais amostras destrutivas para individuos mais largos. Phillips et al. (2005)
mostraram que individuos largos (acima de 10 cm) representam 80 % da
biomassa das lianas de dossel. Seus resultados podem estar superestimando a
biomassa de lianas largas, por estarem usando modelos alométricos (Chave et
al., in press) que ndo incorporaram uma amostragem representativa para os
individuos largos.

Para florestas de dossel mais baixo, com maiores taxas de disturbio
(antrépicos ou nédo) e poucos individuos de lianas largas, como em algumas
situacOes florestais (Dewalt et al.; 2000), as estimativas de biomassa devem
ser mais confiaveis. Principalmente se a equacéao inclui para as estimativas

espécies de lianas de diferentes estratégias ecolégicas.
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Parcelas pequenas que cobrem pequenas extensdes da floresta (e
também amostragens ndo aleatérias) podem subestimar a densidade de
individuos largos, e assim, seu efeito sobre as estimativas de biomassa. Para
isso, o esforco amostral para individuos de diferentes classes diamétricas de
lianas necessita ser mais equilibrado. O critério de sub-amostragem dos
individuos mais jovens e aumento da area amostral para individuos acima de 5
cm como o realizado neste estudo é uma das possibilidades existentes.

Embora as equacdes alométricas provavelmente estimem bem a média
regional de biomassa das lianas para determinadas areas, ndo melhoram as
estimativas locais (de cada parcela). As diferencas relativas entre parcelas
continuam semelhantes as diferencas para os dados de area basal de lianas.
Baker et al. (2004) aplicaram correcdes em suas estimativas de biomassa de
arvores entre regides contrastantes da Amazonia (gradiente leste-oeste da
bacia amazbnica). Embora a extensdo do trabalho (escala) seja muito
diferente, correcbes semelhantes poderiam ser feitas com base em amostras
destrutivas da densidade da madeira de lianas dentro de cada parcela. Embora
esse procedimento possa ser muito dispendioso, a variacdo da biomassa de
lianas entre parcelas (e ndo da area basal) poderia ser realmente testada
contra as variaveis ambientais. Para os calculos do estoque de carbono
florestal existe a necessidade de se quantificar bem a biomassa regional de
lianas e ndo necessariamente as variacbes locais, pelo interesse dos
pesquisadores em avaliar processos ecossistémicos. Sendo assim, corre¢cdes
para melhorar as estimativas localmente devem ser desnecessarias na maior

parte dos trabalhos.

4.3. — Outras fontes de variacdo nas estimativas de biomassa de lianas,

consideracdes sobre dinamica.

Caracteristicas particulares das lianas sdo observaveis no processo de
incorporacdo de carbono pelos individuos na floresta. Granados & Korner
(2002) enfoca as plantulas de lianas, mas existe pouca informacgéo facilmente
disponivel sobre os individuos mais largos. Individuos maiores e mais velhos
tém mais chance de se desprenderem do dossel devido a quebras e desgastes

das arvores (Penalosa, 1984). Quando isso ocorre, determinadas extensdes
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das lianas (1 a 6 metros — observacéo pessoal) deitam-se no solo, enquanto a
parte suspensa forma um arco na floresta (forma de ‘J’). A maior parte das
lianas que sofre quedas com sua arvore suporte ndo morre, e rebrota depois de
meses (Putz, 1984; Fisher & Ewers, 1991).

Enquanto extensdes do caule no solo se enraizam ou rebrotam
(Penalosa, 1984; Fisher & Ewers, 1991), extensdes mais antigas e danificadas
podem se desfazer, sendo incorporados como matéria organica no solo
(observacfes pessoais). A dindmica de cada individuo, de expansao do apice
da liana no dossel entre a copa das arvores, sua queda parcial, e a
decomposicdo das partes danificadas, tornam dificil quantificacdo da variacao
da biomassa de lianas no tempo. Provavelmente subestima-se a variagdo da
biomassa de lianas ao longo do tempo quando se avalia a dinamica somente
através do crescimento diamétrico do caule.

Quando nao existe marcacdo permanente na posicdo de 1.30 m do
caule, é possivel que haja um decréscimo nas medidas de diametro ao longo
do tempo. A queda das lianas maiores altera a antiga posicao de 1.30 m onde
a primeira medicdo do diametro foi realizada. Em um ponto acima, geralmente
com diametro menor, realiza-se a segunda medicdo. Mesmo com a marcacgéo
permanente de tinta, a queda das lianas maiores pode esconder as extensdes
marcadas, e impossibilitar medi¢gbes futuras na mesma posicao (observacoes
pessoais).

Além dessas dificuldades, individuos largos tém uma variagdo potencial
maior de seu volume (biomassa) do que os individuos mais finos, devido a
suas quedas. Embora lianas largas sejam raras na floresta, ndo é dificil ao
encontrarmos duas delas, observar diametros semelhantes e volumes
(baseado na extensado do caule) visivelmente contrastantes.

A variacdo das estimativas dos individuos de lianas largas da floresta
modifica muito o valor absoluto das estimativas de lianas para cada parcela,
especialmente em amostragens com parcelas maiores, que quantificam melhor

a densidade de individuos largos.

4.4. — Estimativas da Biomassa Florestal, a representatividade das lianas.
Na auséncia de distlrbios sérios, lianas raramente contribuem mais do

gue 5 % da biomassa total acima do solo (Hegarty & Caballé, 1991). Na
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Reserva Ducke, as estimativas médias para a regido, utilizando os trés
modelos disponiveis, ndo ultrapassaram 4 % da biomassa total acima do solo.

Regidbes mais sazonais, diferentemente da Reserva Ducke, podem
apresentar maior biomassa de lianas. Areas mais sazonais podem variar em
biomassa de lianas de acordo com a disponibilidade de suportes (Schintzer,
2005). Se a disponibilidade de suportes for suficiente para um grande namero
de lianas, provavelmente a biomassa florestal dessas areas sera mais alta (Ex:
arco do desmatamento, comunicacao pessoal Phillip Fearnside).

A Reserva Ducke, com o0 passar dos anos tornouwse um enorme
fragmento florestal urbano de 10.000 ha (10 x 10 km). Com uma area core de
64 km? a Reserva é um ambiente favoravel para o monitoramente de
diferentes grupos bioldgicos incluindo as lianas. A dindmica e o processo de
fragmentacéo florestal podem ser avaliados nas extensfes mais proximas da
borda da Reserva (Laurance et al., 2001). A base de dados sobre a distribuicao
da biomassa em funcdo das variacbes ambientais da R. Ducke permitird no
futuro entender as relagbes entre fragmentacédo e a dinamica da comunidade
nas diferentes condicoes ambientais. Castilho (2005) mostrou que a dindmica
da biomassa da comunidade de arvores difere entre areas com solo arenoso
ou argiloso. Interacfes dos efeitos de tipo de solo e frequencia de disturbios
sobre a biomassa florestal sdo pouco estudados e devem ser uma contribuicéo

importante para o entendimento dos processos de fluxo de carbono.

4.5. Densidade de palmeiras, arvores pequenas e a distancia geografica — a
constricdo das lianas ainda no sub-bosque.

A disponibilidade de suportes satisfatérios € a maior constricdo para o
crescimento em altura de lianas nas florestas tropicais (Putz & Holbrook, 1991).
Na Reserva Ducke, a densidade total, a area basal total e a biomassa de lianas
estiveram negativamente relacionadas com a densidade de palmeiras. A maior
parte dos individuos de palmeiras incluidos na variavel ‘densidade de
palmeiras’ foi constituida principalmente pelos individuos de caule subterraneo
e palmeiras jovens de caule aéreo, representando em sua maioria a variacao
da estrutura de palmeiras do sub-bosque. Plantas com folhas grandes como as
palmeiras carregam menos lianas do que plantas com folhas pequenas (Putz,

1984). A arquitetura das palmeiras pode permitir a ocupacéo por lianas (Vleut &
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Pérez-Salicrup, 2005), mas novas folhas emergindo de sua gema apical (folhas
em espada), desarranjam as lianas podendo corta-las. Com a troca das frondes
das palmeiras as lianas se desprendem e caem (Putz, 1980).

Plantulas crescendo abaixo das palmeiras no sub-bosque também tém maiores
perdas do caule, devido a danos causados por insetos e patdgenos, do que
plantulas em outros sitios do sub-bosque (Denslow et al., 1991). Esses danos
diminuem a sobrevivéncia, acumulacdo de biomassa e area foliar total das
plantulas; portanto, areas com grande abundéncia de palmeiras foram
inversamente relacionadas com a densidade de plantulas (Denslow et al.,
1991; Harms et al., 2004). Da mesma maneira, parcelas com alta densidade de
palmeiras na Reserva Ducke tiveram menor densidade de arvores pequenas
(1.0 cm=DAP =9.9 cm) e lianas.

As lianas no sub-bosque iniciam sua escalada em altura através de
suportes iniciais com didmetros pequenos. As arvores pequenas representam a
amplitude ideal de tamanhos de suporte para a escalada de lianas com
diferentes mecanismos de ancoragem. Espécies de lianas com gavinhas, em
meédia, precisam de suportes de 3.0 cm, enquanto espécies de caule e ramos
entrelacantes precisam de suportes de 8 e 10 cm respectivamente (Putz &
Holbrook, 1991). Portanto, arvores pequenas com até 10 cm de diametro,
podem ser bons representantes dos suportes potenciais das lianas no inicio do
processo de escalagem ainda no sub-bosque. Arvores pequenas estiveram
relacionadas positivamente com a densidade de lianas, mas por estarem
altamente correlacionados com a densidade de palmeiras os resultados nao
foram apresentados.

Os resultados suportam a hip6tese de que areas com alta densidade de
palmeiras, portadoras de mecanismos ‘anti-lianas’ e inibidoras de outros grupos
de plantas no sub-bosque, e a baixa densidade de arvores pequenas como
suportes iniciais, ttm menor densidade total de lianas. Consequientemente, a
constricdo ambiental das lianas finas, principalmente pela auséncia de suportes
adequados, determina uma densidade menor de individuos intermediarios, e
assim menores valores de area basal total e biomassa de lianas.

Além disso, as variaveis densidade de palmeiras e arvores pequenas
apresentaram dependéncia espacial. Enquanto a densidade de palmeiras

diminuiu no sentido oeste para leste na Reserva Ducke, a densidade de
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arvores pequenas do sub-bosque aumentou. N&o existe uma hipotese clara
paras as causas da dependéncia espacial das plantas de sub-bosque nos 64
Km? da Reserva Ducke. A coordenada geogréfica oeste-leste, relacionada com
0s componentes do sub-bosque, poderia estar refletindo parte da histéria
geologica da Reserva. Areas experimentando mais atividade tectnica e
sedimentacao poderiam ser mais propensas a desenvolver stress ambiental e
poderiam induzir o aparecimento de grupos endémicos de plantas e animais
(Rosseti et al., 2005). A tectbnica pode determinar a evolucdo da paisagem
moderna, via 0 desenvolvimento de drenagens, relevo, solo e as deposi¢cdes
dos sedimentos. Embora a Reserva Ducke esteja no limite geografico para as
hipoteses levantadas por Rosseti et al. (2005), a mudanca progressiva a
nordeste devido a tectdnica, pode estar relacionada com as mudancas da
densidade de plantas do sub-bosque na direcdo Oeste-Leste. As palmeiras
podem ser utilizadas em futuros estudos para testar as hipoteses levantadas
por Rosseti et al. (2005) e trazer indicacBes sobre as possiveis causas da
dependéncia espacial encontrada.

Como algumas varidveis ambientais apresentaram dependéncia
espacial, ndo foi possivel estabelecer relacdes de causa e efeito claras sobre a
comunidade de lianas. O que esta estruturando a densidade de lianas: a
densidade de palmeiras, densidade de arvores pequenas ou a distancia
geografica (possivel histéria geoldgica)? Esses fatores atuam direta ou
indiretamente?

A densidade total de lianas e a densidade de lianas finas (de 1 a 2.4 cm)
nao estiveram relacionadas com as coordenadas geogréficas, e néo
apresentaram dependéncia espacial, mas estiveram relacionadas com a
densidade de palmeiras (e com a densidade de arvores pequenas). Esse
resultado sugere que as lianas, inicialmente na floresta, ndo sao estruturadas
pelo espaco (ou pela historia geoldgica da area). Os individuos mais finos de
lianas sofreriam uma constricdo na floresta devido a disponibilidade de
suportes (palmeiras e arvores pequenas). Essa constricdo determinaria a
distribuicdo das lianas mais grossas (a partir de 2.5 cm), que passariam
indiretamente, a estar relacionadas com o0 espaco, na mesma direcdo
evidenciada para as palmeiras e as arvores pequenas, no sentido oeste-leste.

A densidade de lianas acima de 2.5 cm variou ao longo da coordenada
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geogréfica Oeste-Leste. Isso explica a dependéncia espacial para area basal
total e biomassa de lianas, que representam os individuos intermediarios, e a
falta de dependéncia espacial da densidade total de lianas, que representa os
individuos mais finos.

4.6. indice de estrutura arbéreo - Luz para as lianas jovens e estrutura de
ancoragem em diferentes estratos da floresta para individuos intermediarios em
ascendéncia.

Quando uma liana atinge o limite vertical de seu suporte, um suporte
adjacente de diametro satisfatorio deve ser localizado para que a escalada na
floresta continue. Essa abilidade de mover-se entre os suportes permite a liana
ascender sobre o dossel da floresta (Putz & Holbrook, 1991; Balfour & Bond,
1993). A variacdo espacial entre os suportes potenciais (classes de frequéncia
das arvores com diferentes tamanhos) nos diferentes estratos da floresta
favorece a maior abundéancia de lianas em determinados locais, como a borda
das clareiras (Putz, 1984). Além disso, para as lianas jovens, quanto maior a
heterogeneidade do dossel maior a entrada de luz, o que pode favorecer o
aumento da densidade de lianas localmente (Schnitzer & Bongers, 2002).

Procurei representar através do indice de estrutura arborea a variacao
dos suportes potenciais em diferentes estratos da floresta, além da
heterogeneidade do dossel, que deve determinar os padrdes de entrada de luz
para o sub-bosque. Parcelas com baixos valores do indice apresentaram
muitas arvores pequenas (entre 10 e 20 cm de DAP) e poucas arvores largas.
Valores altos dos indices apresentaram o padrao inverso. Minha hipétese foi de
gue o indice de estrutura arbérea € capaz de representar as diferencas de
estrutura fisica das arvores entre parcelas. Estas diferencas de estrutura entre
parcelas devem se manter constantes ao longo do tempo, mesmo que haja
uma dindmica de mudanca local dentro de cada parcela. (Condit et al., 1992)

A variagdo da estrutura da vegetacdo na paisagem pode estar
relacionada com a topografia e a face de exposicdo do terreno (aspecto) a
rajadas de ventos (Palmiotto et al., 2004). Areas com maior declividade
facilitam a queda de arvores aumentando a frequéncia de clareiras de
diferentes idades (Chen et al., 1997). O indice de estrutura arbérea esteve

relacionado negativamente com a declividade dentro da parcela. Quanto maior
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a declividade no interior da parcela, maior a heterogeneidade da estrutura
arbérea em diferentes estratos (menor o valor do indice de estrutura arbérea).
Esse padrao favoreceu a proliferacao de lianas finas, e parcelas tendo menor
valor do indice tiveram maior densidade total de lianas. A area basal e a
biomassa também foram maiores nessas areas, mas suas relagdes foram mais
fracas, por representarem grandemente a variagdo dos individuos
intermediarios.

Esses resultados sdo compativeis com outros autores que evidenciaram
maior densidade de lianas em areas com disturbio (DeWalt et al., 2000;
Schintzer et al., 2000; Laurance et al., 2001) ou nas bordas das clareiras (Putz,
1984). As lianas em locais de dossel alto e menor disponibilidade de suportes
em diferentes estratos da floresta ocupam as copas verticalmente, vindo de
arvores adjacentes; em areas com maior disponibilidades de suportes em
diversas alturas, o crescimento vertical € mais comum (Balfour & Bond, 1993).
Entretanto, areas com um conjunto favoravel de suportes potenciais nao
necessariamente devem ter maior densidade e biomassa de lianas. A
constricdo das lianas devido a falta de suportes inicias ainda no sub-bosque ou
por fatores edaficos desfavoraveis, além de aspectos biéticos como maior
intensidade de herbivoria, poderiam evitar altas densidade de lianas em
ambientes com estrutura geral da floresta favoravel. Na Reserva Ducke,
manchas de campinarana, aparentemente com uma estrutura de arvores
favoravel e maior quantidade de luz, ndo tiveram densidade de lianas

visivelmente alta.

4.7. Granulometria do solo — areia, argila e altitude sobre as lianas mais finas.

As lianas finas (de 1 a 2.4 cm de diametro) foram menos abundantes em
ambientes arenosos da Reserva Ducke, o que determinou uma menor
abundéancia total de lianas nessas éareas.

Ambientes extremamente arenosos na Reserva Ducke geralmente
representaram areas com baixa altitude, préximas a igarapé€s, com uma
camada espessa de raizes finas superficiais ao solo, em contato com a
serapilheira muito abundante (observacfes pessoais). As sementes e plantulas
nesse ambientes encontram um grande nivel de estresse ambiental, devido as
amplitudes de disponibilidade hidrica, e aeracdo do solo (Sollins, 1998; Clark,
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2002). Aléem disso, a ampla camada de serrapilheira e de raizes superficiais
pode dificultar o enraizamento das plantulas no solo (Facelli & Pickett, 1991).
Minha hipotese € de que ambientes arenosos em geral sejam
desfavoraveis aos primeiros estagios de desenvolvimento das lianas, ou até
mesmo a germinacao das sementes. Decorrente disso, somente as lianas mais
finas foram relacionadas com o gradiente granulométrico. Ja que os individuos
intermediarios ndo estiveram relacionados com o solo, area basal total e

biomassa também nao responderam a esse gradiente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicaram que provavelmente as variaveis ambientais
atuam em fases distintas da vida das lianas. Essa cadeia hierarquica de
efeitos, da fase jovem-fina a fase mais velha-larga das lianas, podera ser
testada e os mecanismos causais elucidados futuramente. O efeito da distancia
geografica mostrou-se direcional (direcdo oeste-leste) e tornou ainda mais
complexa a relacdo entre as variaveis. Tal componente pode trazer novas
informacBes e hipOteses para estudos sobre distribuicdo de plantas, em
especial lianas. S&o raros os trabalhos com lianas que incluem esse
componente em suas andlises, e ndo menos raros trabalhos com outros grupos
vegetais que incluam o espaco explicitamente para avaliar a variacdo da
densidade e riqueza de espécies. Tais abordagens sdo relacionadas
frequentemente com beta diversidade e, portanto, com a mudanca espacial na

composicao de espécies com 0 aumenta da distancia.
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Anexo 1 - Relacdo entre (A) argila e altitude e (B) areia e altitude para as 40 parcelas
amostradas.
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Anexo 2 - Relacédo entre o indice de estrutura arbérea e a declividade nas 40 parcelas
amostradas na Reserva Ducke.
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