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DISTRIBUICAO DE ESPECIES DE LIANAS E SUAS CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS NA TRANSICAO AMAZONIA-CERRADO

RESUMO

As lianas sdo componentes importantes nas comunidades florestais, contribuindo com a
funcionalidade dos ecossistemas. Este trabalho tem como objetivo, entender a distribuicdo das
espeécies de lianas e suas caracteristicas morfoldgicas em quatro familias mais abundantes da
na transicdo Amazonia-Cerrado. O estudo foi realizado nos biomas Amazonia e Cerrado e zona
de transicdo entre os dois biomas. Todos os dados foram coletados em bancos de dados online,
trabalhados com auxilio de software de sistema de informacdo geogréfica (GIS) e analisados
em software estatistico apropriado. Foram encontradas 600 espécies distribuidas em 106
géneros nas quatro familias selecionadas para os trés dominios estudados. Embora a diversidade
de lianas observadas neste estudo elevada, existem ainda muitas lacunas de conhecimento,
principalmente nas regiGes oeste e sul da Amazoénia, onde a expansdo agricola exerce forte
pressdo sobre a biodiversidade, especialmente na regido de transicao e, abrangendo locais ainda
desconhecidos pela ciéncia. A tb-RDA obteve uma explicagdo de 3,2% da variacao total na
distribuicdo das espécies para o primeiro eixo e, 1,9% dessa varia¢do para o segundo eixo. Para
a distribuicdo dos atributos morfoldgicos o primeiro eixo explicou de 28,1% da variacao total
e 0 segundo eixo explicou 5,6% dessa variacdo, demonstrando que a evapotranspiracdo
desempenha maior influéncia tanto na distribuicéo das espécies de lianas, quanto na distribuicéo
das suas caracteristicas morfolégicas na zona de transicdo. Desta maneira, as mudancas
climaticas podem afetar diretamente a estrutura da comunidade de lianas e, consequentemente,
toda a dindmica florestal.

Palavras-chave: cip0, ecologia, transicao.



DISTRIBUTION OF LIANAS SPECIES AND THEIR MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS IN THE AMAZON-CERRADO TRANSITION

ABSTRACT

Lianas are important components in forest communities, contributing with the functionality of
ecosystems. This work aims to understand the distribution of the species of lianas and its
morphological characteristics in four most abundant families of the Amazon-Cerrado transition.
The study was carried out in the Amazon and Cerrado biomes and transition zone between the
two biomes. All data were collected in online databases, worked with geographic information
system software (GIS) and analyzed in appropriate statistical software. There were 600 species
distributed in 106 genres in the four selected families for the three areas studied. Although the
diversity of Lianas observed in this high study, there are still many knowledge gaps, especially
in the western and southern regions of the Amazon, where the agricultural expansion exerts
strong pressure on biodiversity, especially in the transition region and, encompassing sites still
unknown by science. The tb-RDA obtained an explanation of 3.2% of the total variation in the
distribution of species for the first axis and, 1.9% of that variation for the second axis. For the
distribution of morphological attributes, the first axis explained from 28.1% of the total
variation and the second axis explained 5.6% of this variation, demonstrating that
evapotranspiration plays greater influence on the distribution of lianas species and in the
distribution of its Morphological features in the transition zone. In this way, climate change can
directly affect the structure of the community of lianas and, consequently, all forestry dynamics.

Keywords: climbing, ecology, transition.
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1 INTRODUCAO

As lianas séo plantas trepadeiras que possuem estruturas adaptadas para se anexar ao
seu hospedeiro e escalar ao dossel da floresta, permanecendo enraizadas no solo ao longo de
suas vidas (BONGERS et al., 2002). Essas plantas sdo importantes componentes florestais,
pois, contribuem com o equilibrio da floresta em aspectos estruturais e também constituem uma
fonte de alimentos para animais, fornecendo folhas, frutos, sementes e néctar para 0s
consumidores do dossel da floresta (YANOVIAK; SCHNITZER, 2013). Além disso, sdo
utilizadas como recursos medicinais (MONTELES; PINHEIRO, 2007), alimenticios e em
artesanatos (GUADAGNIN; GRAVATO, 2013) pela populagédo humana.

As lianas contribuem substancialmente para a diversidade vegetal nas florestas tropicais,
tendo sua riqueza relacionada ao tipo de solo, relevo e luminosidade (DEWALT et al., 2015),
colaborando com o funcionamento da floresta, como pela evapotranspiracdo, principalmente
durante a estacao seca e, também no sequestro de carbono (BONGERS et al., 2002). Entretanto,
a sazonalidade das chuvas é o principal fator determinante para a abundéncia das lianas
(SCHNITZER, 2005; DEWALT et al., 2015) e, em regiGes mais secas, como a borda sul da
bacia amazonica (zona de transicdo entre a Amazoénia e o Cerrado), oferecem condi¢6es para a
maior riqueza e abundancia deste grupo de plantas.

A regido de transigdo entre a Amazonia e o Cerrado apresentam uma rica biodiversidade,
visto que, essas areas reinem espécies nativas da floresta amazonica, do Cerrado e espécies
endémicas da zona de transicdo (MARIMON et al., 2001). Possuem uma estacdo chuvosa e
uma seca bem definida (ALVARES et al., 2013), o que determina maior abundancia de lianas
nestas regides (DEWALT et al., 2015). Esta caracteristica ambiental regional lhes garantem
uma vantagem competitiva em relagdo a abundéncia de individuos arboéreos, uma vez que
algumas espécies de lianas conseguem tolerar mais 0 estresse hidrico e manter-se
fotossinteticamente ativas, podendo crescer até sete vezes mais do que as arvores nestes
periodos (SCHNITZER, 2005).

A riqueza de espécies e as caracteristicas morfologicas das lianas podem variar em
funcdo das caracteristicas do ambiente, visto que, embora a maioria delas ndo seja restrita a um
local, algumas indicam preferéncia de habitat (BURNHAM, 2002). Além disso, a competi¢do
e/ou facilitacdo, seja por polinizadores ou outros recursos bidticos ou abidticos, afeta a
distribuicdo dos caracteres que interferem nas interacBes entre espécies nas comunidades
(CAVANDER-BARES et al., 2004). Portanto, entender os padrdes dos atributos morfolégicos,
considerando os fatores ambientais relacionados a ocorréncia das espécies é extremamente

relevante para determinar quais recursos sao importantes para a estruturacdo da comunidade de
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lianas e quais os processos determinam a distribuicdo de suas espécies, especialmente, na regido
de transicdo Amazonia-Cerrado.

A crescente prevaléncia das lianas demonstra a possibilidade de que tais plantas tenham
potencial para alterar a composi¢cdo funcional das espécies arbdreas, uma vez que, as lianas
podem aumentar a mortalidade das arvores ou impedir o crescimento das plantulas por meio de
abafamento (VISSER et al., 2017). Assim sendo, em razdo da constante interferéncia humana
e das mudancas climaticas, determinar as interacbes que ocorrem entre 0S organismos €
fundamental para entender como o0s ecossistemas estdo estruturados e prever como eles irdo
mudar ao longo do tempo. Tendo em vista que, eventos relacionados ao aquecimento global,
sugerem uma mudanca em longo prazo no regime hidroldgico na floresta (GLOOR et al., 2013),
0 que pode causar mudancas na dinamica de distribuicdo de lianas devido a aceleracdo na
frequéncia e duracdo dos periodos de seca, aumentando assim a abundancia de individuos,
especialmente nesta regido de transicao.

O sul da Amazonia e a zona de transicdo sdo atualmente uma das maiores fronteiras
agricolas do mundo, possui um desflorestamento acelerado que pode aumentar a suscetibilidade
e fragmentacdo, o que levara tanto o Cerrado (RATTER et al., 1997) quanto a Amazbnia a
perda irreparavel de sua biodiversidade e a um colapso climéatico mundial e regional. A extin¢do
local de muitas espécies é esperada, visto que, de acordo com Marques et al. (2020), ao longo
de 30 anos, a regido de transicdo foi mais afetada pelo desmatamento do que as florestas e
savanas em cada bioma individualmente (Amazénia e Cerrado).

Portanto, estudar os padrdes de distribuicdo de espécies de lianas e suas caracteristicas
morfolégicas na transicdo AmazoOnia-Cerrado € importante para compreender como as
comunidades variam e, desta maneira, entender os processos que influenciam a estrutura e o
funcionamento destes sistemas. Além disso, como muitas espécies estdo se tornando raras ou
extintas, torna-se de fundamental importancia entender por que algumas comunidades possuem
uma diversidade maior do que outras e assim, contribuir com o preenchimento das lacunas de

conhecimento existentes nesta regiao.

1.1 Objetivos

Conhecer a distribuicdo das espécies das quatro familias de lianas mais abundantes e
suas caracteristicas morfologicas na transicdo Amazoénia-Cerrado, bem como suas lacunas de
coletas e perda de habitat causada pelo avanco do desmatamento na Amazoénia, Cerrado e zona

de transigéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

As florestas tropicais sdo conhecidas por abrigarem a maior diversidade de espécies do
planeta (FEARNSIDE, 2015), estdo localizadas em uma faixa continua entre os tropicos de
Céancer e Capricérnio onde o clima equatorial, em conjunto com a topografia e o solo
determinam a diversidade e a distribuicdo das espécies ao longo destes gradientes ecoldgicos
(RICKLEFS, 2010). No Brasil, amaior extensdo dessas florestas é representada pela Amazonia,
entretanto, de acordo com o condicionamento de fatores climaticos e edaficos, também se pode
considerar a ocorréncia de outros cinco grandes biomas: Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica,
Caatinga e Pampa (RIBEIRO; WALTER, 2001).

A floresta amazoénica é a regido de maior biodiversidade do mundo, esté localizada na
bacia do rio Amazonas e ocupa 49% do territorio nacional, todavia muitas de suas areas ainda
ndo foram exploradas botanicamente e pouco se sabe sobre as espécies que a compdem
(FEARNSIDE, 2015). Apresenta grande variedade de ambientes, sendo estes determinados pela
abundancia e sazonalidade das chuvas (MAGNUSSON et al., 2016). A bacia amazbnica é
representada por uma estacdo seca e uma chuvosa bem definida, no entanto, a regido sul possui
um periodo de seca mais prolongado do que em outras partes da Amazonia, encontrando-se
localizada no Centro-Oeste brasileiro e em transi¢do com o Cerrado.

O Cerrado é o segundo maior bioma do pais em area, ocupando 23% do territério
brasileiro. Ocorre na regido do Planalto Central do Brasil e em manchas isoladas no interior de
outros biomas, remanescentes de uma distribuicdo mais extensa no passado (FERNANDES et
al., 2016). Trata-se de um complexo vegetacional que possui relacfes ecoldgicas e fisionémicas
com outras savanas da América tropical (RIBEIRO; WALTER, 2001). Compreende formacGes
vegetais que incluem campos, savanas, veredas e florestas, determinadas em grande parte por
variacdes na topografia, solos e disponibilidade de agua (RIBEIRO; WALTER, 2001)
formando ao norte, um ecétono ao contato com a floresta amazénica.

Os ec6tonos representam ambientes de tensdo ecoldgica entre dois biomas e estdo
presentes em grande extensdo na porg¢éo central do estado de Mato Grosso (SOARES, 1953),
apresentando uma vegetagdo variada, cujas formagdes possuem composicao floristica propria
gue pode ser determinada por suas caracteristicas edaficas ou pela altitude (VELOSO et al.,
2001). A vegetagédo de transi¢do entre a floresta amazonica e o cerrado é representada por
floresta estacional, ciliar, inundavel, estacional perenifolia, de galeria e pelo cerraddo. As
estruturas verticais sdo determinadas por individuos arboéreos, espécies de palmeiras, epifitas e
lianas, sendo este, um grupo que ocorre com frequéncia nestas comunidades florestais
(MARIMON et al., 2001).
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As lianas sdo trepadeiras lenhosas (PUTZ, 1984), também conhecidas como cipos,
terrestres com caules flexiveis e adaptadas para escalar, incapazes de manterem-se eretas por si
mesmas, necessitando de suporte externo para alcancar o dossel da floresta. Possuem estratégias
de ascensdo e estruturas especializadas que permitem fixar-se ao hospedeiro, como por
exemplo, 0 movimento giratdrio do apice do caule, formagdo de ramos preénseis, gavinhas,
raizes adventicias, espinhos, ganchos ou haustérios (ACEVEDO-RODRIGUEZ, 2017).
Representam cerca de 10% da biomassa viva acima do solo (PUTZ, 1984), contribuem de nove
a 35% da biodiversidade vegetal e na estabilizacdo do microclima da floresta (DEWALT et al.,
2015). Além disso, disponibilizam recursos medicinais (MONTELES; PINHEIRO, 2007), séo
fonte de alimentos para animais e mantém fisicamente as arvores juntas, facilitando o acesso as
copas das arvores para animais arboricolas (CAMPBELL et al., 2015).

No entanto, também dependem de luz para se desenvolverem e, por isso, podem crescer
rapidamente em altura e extenséo (PUTZ; CHAI, 1987). Competem com o hospedeiro por luz,
agua e nutrientes e, desta forma, atuam como uma forca seletiva na dindmica da comunidade
florestal, determinando as condi¢cdes de vida para os demais componentes (PUTZ, 1984).
Estudos tém mostrado que a abundancia de lianas em florestas tropicais sazonais € maior do
que nas florestas tropicais Umidas, uma vez que elas possuem sistemas radiculares mais
profundos do que as arvores e podem acessar fontes de dgua onde as arvores ndo alcancam
(SCHNITZER, 2005). As arvores cessam 0 crescimento nos periodos de seca sazonal, j& as
lianas podem crescer até sete vezes mais e, dessa maneira, podem manter-se fotossinteticamente
ativas, mesmo nos periodos de estresse hidrico (SCHNITZER, 2005).

Lianas desempenham importante fungdo nos ecossistemas florestais, sua distribuicéo,
composicdo e riqueza esté relacionada a muitos fatores como umidade, solo, luz, altitude e
condicdes climaticas (OLIVEIRA et al., 2014). Podem tolerar mais o estresse hidrico nas
condicdes relativamente dificeis ap6s um distarbio dentro de uma determinada floresta e,
portanto, sdo capazes de captar mais a luz disponivel do que muitas outras formas de
crescimento e assim, aumentar em abundancia (SCHNITZER, 2005). Na regido Centro-Oeste,
as lianas sdo diversas e amplamente distribuidas, sendo que na Amazonia e no Cerrado, estima-
se que elas estejam presentes em cerca de 40% das familias de plantas vasculares (GENTRY,
1991).

Estudos floristicos realizados exclusivamente com este grupo de plantas, em diferentes
formacOes vegetacionais no pais, ttm comprovado a elevada riqueza da comunidade de lianas
na Amazodnia e no Cerrado (BARROS et al., 2009). A maioria dos trabalhos com floristica de

plantas trepadeiras, realizados na regido Norte, incluem também o componente arbustivo-
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arbéreo e tem um enfoque ecoldgico. Os primeiros trabalhos quantitativos sobre comunidades
de plantas trepadeiras foram realizados por Maia (1990) e Laurence et al. (2001), ambos no
Amazonas. Ao passo que, Oliveira et al. (2008) estudaram os aspectos floristicos e ecologicos
de grandes lianas (DAP > 10 cm) em ambientes da Amazonia Central.

Atualmente, estdo catalogadas 4.388 espécies de lianas no Brasil, distribuidas em 460
géneros e 85 familias botanicas. Os dominios fitogeograficos com maior riqueza séo a
Amazonia (2.084 spp.) e a Mata Atlantica (2.044 spp.), seguidos pelo Cerrado (1.347 spp.),
Caatinga (716 spp.), Pantanal (251 spp.) e o Pampa (221 spp.) (LEFB, 2021). Os estudos com
lianas concentram-se em areas de Mata Atlantica, especialmente nas regides Sul e Sudeste,
onde se abordam anatomia (BRANDES, 2007), biomassa (HORA et al., 2008), citologia
(LOBELLO, 1996), ecofisiologia (BOURLEGAT, 2009), ecologia e sistematica (WEISER;
GODOQY, 2001), fitossociologia (HORA; SOARES, 2002) e floristica (BARROS et al., 2009).
No Centro-Oeste do Brasil trabalhos exclusivos com este grupo de plantas ainda sdo escassos.
Ramalho e Proenca (2004) reinem apenas informacdes béasicas sobre a ecologia de 34 espécies
de trepadeiras ornamentais, Oliveira et al. (2014) identificaram 61 espécies, 41 géneros e 17
familias de lianas em uma area de transi¢do Cerrado-Amazonia, no Mato Grosso e Vilela et al.
(2015) identificaram 107 especies, 69 géneros em 33 familias no extremo norte de Mato Grosso.

Compreender os mecanismos responsaveis pelos padrdes de abundéancia e distribuicdo
das espécies de lianas pode levar a uma visdo sobre a dindmica das comunidades de plantas,
especialmente nas regides de transi¢do. Permitindo prever como a distribuicdo das lianas pode
variar com a mudanca das condi¢des climaticas ou intervencdo antropogénica o que pode

aumentar a sua abundancia.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado nos biomas Amazonia e Cerrado, bem como, a regido de
transicdo entre eles. A floresta amazonica encontra-se em um clima tropical com pluviosidade
média anual em torno de 2500 mm (ALVARES et al., 2013), tipicamente quente, com
temperaturas em torno de 26°C, sempre umido (Af) ou com pequena estacdo seca (Am) na
maior parte do bioma (ALVARES et al., 2013). O Cerrado caracteriza-se pela presenca de
invernos secos e verdes chuvosos e o clima classificado por Alvares et al. (2013) como tropical
chuvoso (Aw). Possui precipitacdo meédia anual em torno de 1500 mm. As chuvas séo
praticamente concentradas de outubro a marco e a temperatura média do més mais frio €
superior a 18°C (ALVARES et al., 2013). O clima da regido de transicdo Amazonia-Cerrado,
de acordo com a classificacdo climatica de Alvares et al. (2013), enquadra-se na categoria Am,
caracterizando um clima equatorial com uma estacdo seca entre os meses de abril a setembro e
uma estacdo chuvosa entre outubro e marco, temperatura média anual de 25°C e pluviosidade
média anual de 2.000 mm (ALVARES et al., 2013).

3.2 Coleta de dados
3.2.1 Dados de lianas

Os dados foram coletados nos bancos de dados do Sistema Global de Informacéo sobre
Biodiversidade (GBIF), SpeciesLink e Reflora (Flora do Brasil 2020) para obtencdo dos locais
de ocorréncia das espécies pertencentes a quatro familias de lianas (Apocynaceae,
Bignoniaceae, Fabaceae e Malpighiaceae) mais abundantes na Amazonia, Cerrado e zona de
transicdo. Foram obtidos 166.912 registros de ocorréncia das espécies das quatro familias. Apds
a verificacdo da confiabilidade dos dados (por exemplo, nimero de voucher dos herbarios,
localizacdo real das coordenadas geograficas e correta identificacdo), apenas 5.480 registros
foram utilizados (Fig. 1).

Os sitios de amostragem foram obtidos por meio de software de informacoes
geograficas (GIS), onde foi projetado um grid composto por quadriculas de 10x10m (100m?)
sobre os dominios fitogeograficos (Amazonia, Cerrado e zona de transi¢do) delimitados por
Ab’Saber (2003) e, em seguida, foram extraidas as coordenadas geograficas do centro de cada
quadricula onde havia a ocorréncia de uma ou mais espécies, resultando em 1781 sitios
distribuidos nos biomas Amaz6nia, Cerrado e zona de transicdo. A classificacdo dos dominios

fitogeograficos segue Ab’Saber (2003) por tratar-se de uma forma abrangente de analisar
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regides biogeograficas. Esse mapeamento considera os tipos de vegetacdo, bem como as

caracteristicas ambientais, incluindo relevo, solo e condig6es climaticas-hidroldgicas.
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Figura 1. Registros de ocorréncia das espécies de lianas das quatro familias mais abundantes na
Amazonia, Cerrado e zona de transicéo.

3.2.2 Dados ambientais

Os dados ambientais foram compostos por 70 varidveis extraidas do centro de cada
guadricula. Os descritores ambientais foram obtidos por meio do site CHELSA Bioclim
(KARGER et al., 2020), que se trata de um banco de dados climéticos globais em alta resolucéo.
As variaveis bioclimaticas sdo derivadas dos valores médios mensais, temperatura média e
precipitacdo media e sdo desenvolvidos para modelagem de distribuicdo de espécies e
aplicagcdes ecologicas. Representam tendéncias anuais, sazonalidade e fatores ambientais
extremos ou limitantes. As variaveis relacionadas ao solo e a topografia foram obtidas através
das bases de dados da Food and Agriculture Organization (FISCHER et al., 2008) e Consortium
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for Spatial Information (TRABUCCO; ZOMER, 2010). Os dados espaciais consistiram em
coordenadas geogréficas (latitude e longitude) obtidas também, do centro de cada quadricula
da distribuicdo das espécies, com auxilio de software de sistema de informacdo geogréafica
(GIS).

3.3 Caracteristicas morfoldgicas das espécies de lianas

Foram considerados cinco atributos para representarem as caracteristicas morfoldgicas
das espécies, sendo elas: soldadura das pétalas (gamopétala ou dialipétala), cor da flor (amarela,
branca, creme, laranja, marrom, verde, vermelha, rosa e roxa), presenca de tricomas, habito de
escalada (estrutura de apoio ou apice), e presenca de exsudato. Para obtencdo dos atributos
morfologicos foram utilizadas informac6es de descri¢bes de espécies, revisdes taxondmicas e
amostras de herbarios virtuais (REFLORA, 2021; FIELD MUSEUM, 2020; TROPICQOS, 2020;
KEW GARDEN, 2020).

3.4 Andlise de dados

Trés matrizes de dados foram construidas para as analises. Matrizes de: dados floristicos
(com registros de ocorréncia de familias, géneros e espécies de cada local ou atributos
morfolégicos de cada espécie); dados ambientais (com 70 variaveis ambientais de cada sitio) e,
dados espaciais, ou seja, as coordenadas geograficas (latitude e longitude) de cada local. Em
todos os testes estatisticos, foi utilizado nivel de significancia de 5%. Todas as analises foram

realizadas no R Program, versao 3.4.1 (R Development Core Team, 2017).

3.5 Andlise preditiva ambiental e espacial dos padroes floristicos

As variacoes floristicas foram modeladas em relagdo as variaveis ambientais e espaciais
por meio da Andlise de Redundancia baseada na transformacdo de Hellinger (tb-RDA)
(BORCARD etal., 2011). Esta analise demonstrou ser um método poderoso para modelar dados
de comunidades ecoldgicas (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001; BORCARD et al., 2011).

Primeiramente, a matriz de espécies, sem pontos espacialmente Unicos, foi submetida a
transformacdo de Hellinger, que é adequada para dados de comunidades ecoldgicas
(LEGENDRE; GALLAGHER 2001). A matriz ambiental foi submetida a um agrupamento
hierarquico de variaveis (CHAVENT et al., 2012) a fim de reduzir a dimensionalidade e
remover as colinearidades. Foram obtidos 67 clusters (Tab. 1) com assisténcia da curva de
bootstrap (funcdo de "estabilidade” do pacote "ClustOfVar"). Cada cluster foi submetido a um

PCA Misto (Anélise de Componentes Principais para uma mistura de variaveis quantitativas e
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qualitativas), sendo mantido seu primeiro componente como uma representagéo do subconjunto
correspondente de variaveis (CHAVENT et al., 2012). Foi obtido, portanto, uma matriz
ambiental com 67 componentes de RDA resultando, ap0s verificacdo da significancia dos
mesmaos, nos dois eixos finais da RDA e 85 componentes de PCA na analise de distribuicéo de
espécies, ao passo que, na analise de distribuicdo das caracteristicas morfoldgicas foi obtido
uma matriz ambiental com 15 componentes de RDA e 15 componentes de PCA, sendo cada um

considerado uma variavel sintética de cada cluster.

Tabela 1. Ordenacdo das variaveis ambientais utilizadas nas analises ap6s o agrupamento hierarquico gerando
67 grupos.

Grupos Variaveis Ambientais Correlacéo
1 Temperatura média anual 1
2 Escala diurna média 1
3 Isoteralidade 1
4 Sazonalidade de temperatura 1
5 Temperatura maxima do més mais quente 1
6 Temperatura minima do més mais frio 1
7 Escala de temperatura anual 1
8 Temperatura média do trimestre mais chuvoso 1
9 Temperatura média do trimestre mais seco 1
10 Temperatura média do quarto mais quente 1
11 Temperatura média do trimestre mais frio 1
12 Precipitagdo anual 1

13 Precipitacdo do més mais chuvoso -0.9974275

Precipitagdo do trimestre mais chuvoso -0.9974275

14 Precipitagdo do més mais seco -0.9979257

Precipitagdo do trimestre mais seco -0.9979257
15 Variabilidade mensal de precipitacéo 1
16 Precipitagdo do quarto mais quente 1
17 Precipitagdo do trimestre mais frio 1
18 Radiagdo Solar média 1
19 Radiagdo Solar maxima 1
20 Radiacdo Solar minima 1
21 Pressdo de vapor de agua média 1
22 Pressdo de vapor de agua méaxima 1
23 Pressdo de vapor de agua minima 1
24 Velocidade do vento média 1
25 Velocidade do vento maxima 1
26 Velocidade do vento minima 1
27 Cobertura de nuvens média 1
28 Cobertura de nuvens méxima 1
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Grupos Variaveis Ambientais Correlacéo
29 Cobertura de nuvens minima 1
30 indice de vegetagdo aprimorado_Coeficiente de variagéo 1
31 indice de vegetacdo aprimorado_Escala 1
32 indice de vegetagdo aprimorado _Desvio padrio 1
33 Cobertura florestal 1
34 Cobertura de gramineas 1
35 Cobertura de corpos de agua 1
36 Elevacdo 0.9992447

Relevo 0.9992447
37 Declive 1
38 Aspecto do relevo 1
39 indice de rugosidade do terreno 1
40 indice de umidade topografica 1
41 Evapotranspiracdo potencial (PET) anual 1
42 PET mensal média do trimestre mais frio 1
43 PET mensal média do trimestre mais seco 1
44 PET mensal média do trimestre mais quente 1
45 PET mensal média do trimestre mais chuvoso 1
46 Variabilidade mensal da PET 1
47 indice Global de Aridez Anual 1
48 Evapotranspiracdo real média anual 1
49 Estresse da dgua do solo médio 1
50 Estresse da agua do solo minimo 1
51 Estresse da agua do solo maximo 1
52 Humidade média 3pm 1
53 Humidade minima 3pm 1
54 Humidade maxima 3pm 1
55 Humidade média 9am 1
56 Humidade maxima 9am 1
57 Humidade minima 9am 1
58 Densidade aparente do solo (terra fina) em kg/m?3 1
59 Teor de argila (0 a 2 um) em % 1
60 Volume de areia grossa fragdo em % 1
61 Teor de areia (50 a 2000 pm) fragcdo em % 1
62 Teor de silte (2 a 50 um) fragdo em % 1
63 Probabilidade prevista de ocorréncia do Horizonte R (0 a 100%) 1
64 Profundidade da Rocha Mé&e (Horizonte R) até 200cm 1
65 Carbono orgénico do solo (fragdo da terra fina) em g/kg 1
66 pH do solo em &gua 1
67 Capacidade de troca de cations do solo em Cmolc/kg 1

As variaveis espaciais foram obtidas a partir dos Mapas de Autovetores de Moran

(MEMSs) (DRAY et al., 2006), que sdo variaveis ortogonais derivadas de latitude e longitude
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obtidas de uma matriz de ponderagéo espacial (SWM), cujos autovalores correspondentes estéo
linearmente relacionados ao indice de autocorrelacdo espacial de Moran (DRAY et al., 2006;
BAUMAN et al., 2018). MEMs sdo geralmente referidos como "filtros espaciais” (DINIZ-
FILHO; BINI, 2005). Uma vez que existem varios SWMs disponiveis, selecionando um
conjunto de conectividade predefinida e matrizes de ponderagdo (um total de 21 SWMs,
aplicando a funcgéo 'listw.candidates’ do pacote 'desespacial’ de R) (DRAY et al., 2020), cada
um gerando diferentes filtros espaciais (DRAY et al., 2006; BAUMAN et al., 2018), foi entéo
selecionado o0 SWM que gerou 0 modelo mais ajustado (maior R? ajustado para explicar as
variacOes floristicas) (BAUMAN et al., 2018).

Foram selecionadas as varidveis ambientais e espaciais que influenciaram as variacdes
floristicas em nivel de espécie por meio de sele¢des futuras, apos a verificacdo do modelo global
significativo (ANOVA p <0,05) (BLANCHET et al., 2008). Ambos os procedimentos de
selecdo direta seguiram o critério de double-stop de Blanchet et al. (2008). Com as varidveis
selecionadas, a variagdo da tb-RDA foi particionada entre 0s componentes que explicam o0s
padrdes floristicos: [a] variaveis ambientais; [b] varidveis ambientais e filtros espaciais; [c]
filtros espaciais; [d] fracdo indeterminada (residuos). Para o particionamento da variacdo, foram
aplicadas as correcGes propostas por Clappe et al. (2018) por meio de um Moran Spectral
Randomization. Este procedimento garante as estimativas corrigidas de cada fragéo, ajustando
0 teste para eliminar as contribui¢fes falsas devido a autocorrelacdo espacial da fracdo
ambiental (CLAPPE et al., 2018).

Foram utilizados os pacotes: ‘ClustOfVar’ (CHAVENT et al., 2012), para realizar o
agrupamento hierarquico das variaveis e obter os eixos da PCA que resumem cada subconjunto
das variaveis ambientais; ‘Spdep’ (BIVAND et al., 2020), ‘ade4’ (DRAY; DUFOUR, 2007) e
‘adespatial’ (DRAY et al., 2020), para gerar e selecionar SWMs e realizar selecGes diretas;
'Vegan' (OKSANEN et al.,, 2020) e 'aded’, para realizar modelos tb-RDA e particdo de
variancia; ‘adespatial’, para calcular Moran Spectral Randomization para partigao de variancia;
e ‘ggplot2’ (WICKHAM et al., 2020), para gerar e editar os graficos tb-RDA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas quatro familias selecionadas, foram encontradas 600 espécies (Anexo A)
distribuidas em 106 géneros na Amazoénia, Cerrado e zona de transicdo. Entre as 600 espécies
observadas, 38,83% s&o exclusivas da Amazonia, 23,83% do Cerrado e 2,83% exclusivas da
transicdo entre os dois biomas. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al.
(2014), em um estudo realizando no sul da Amazonia, onde 87% das espécies ocorrem na
Amazonia e 72% no Cerrado. As familias Bignoniaceae e Fabaceae apresentaram maior riqueza
de espécies (Fig. 2). Mimosa guilandinae (DC.) Barneby (Fabaceae) foi a espécie mais
abundante na Amazonia, Cuspidaria sceptrum (Cham.) L.G.Lohmann (Bignoniaceae) a mais
abundante no Cerrado e Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers (Bignoniaceae) na zona de

transicdo (Fig. 3).
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Figura 2. Familias de lianas com maior riqueza de espécies na Amazénia, Cerrado e transi¢ao
Amazdnia-Cerrado.
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Figura 3. Espécies de lianas mais abundantes na Amazonia, Cerrado e transi¢do Amazonia-Cerrado.

4.1 Distribuicdo de espécies

O mapa de Kernel mostra os pontos com maior densidade de espécies, bem como, 0s
locais com menores registros de ocorréncia, possivelmente por se tratar de locais com dificil
acesso, onde se encontram as lacunas de coletas (Fig. 4A). Embora a diversidade de espécies
observadas neste estudo seja significativa, existem ainda muitas lacunas de conhecimento,
principalmente, nas regides sul e oeste da Amazonia.

Duas areas com maior diversidade de espécies e consideradas como Hotspots de
diversidade (Fig. 4B) foram identificadas, sendo localizadas no Cerrado (regido de Brasilia) e
na Amazonia (Regido de Manaus). Muitas areas de alta riqueza de espécies estdo distribuidas
por toda a Amazonia, sendo a maior delas na regido de Manaus, cuja flora é relativamente bem
estudada, e menor riqueza no sul e oeste da Amazoénia. Este padrdo esta associado a alta
intensidade de esforcos de coleta, portanto, esses resultados podem ser interpretados como um
viés relacionado ao esfor¢co amostral, o que tem sido evidenciado em diversos trabalhos
(NELSON etal., 1990; MOERMAN; ESTABROOK, 2006; WERNECK et al., 2011; RIBEIRO
et al., 2016). O mesmo ocorreu no Cerrado, regido de Brasilia, que apesar de seu alto indice de
endemismo, possui apenas 2,2% de areas legalmente protegidas e parte das suas espécies
endémicas estdo ameacadas por ndo estarem dentro das areas destinadas a conservagao
(KLINK; MACHADO, 2005; NOGUEIRA et al., 2011).
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Figura 4 — A. Mapa de Kernel representando os pontos com maior densidade de lianas; B. Mapa representando o0s

Hotspots de diversidade de lianas presentes na Amazodnia e no Cerrado.

Existe, atualmente, um numero consideravel de trabalhos ressaltando a importancia das
lianas e o importante papel que elas desempenham na regeneracdo, diversidade de espécies,
transpiracdo e sequestro de carbono. Ainda assim, este grupo continua sendo bastante
negligenciado, seja pelas dificuldades no estudo dos padrbes de crescimento, reproducao
vegetativa desenfreada e incertezas taxondmicas que estdo associadas a essas plantas ou, pela
dificuldade em acessar determinados locais nas regides mais remotas. Embora as plantas
trepadeiras constituam aproximadamente metade das familias de plantas vasculares (PUTZ,
1984), nosso conhecimento atual sobre lianas e seu papel na dindmica da floresta esta muito
aquém da maioria das outras plantas vasculares (SCHNITZER; BONGERS, 2002). Além disso,
a perda de habitat causada pelo avanco do desmatamento esta levando a regido de transicdo
entre a Amazonia e o Cerrado ao colapso, comprometendo a biodiversidade em ambos o0s
biomas (MARQUES et al., 2020).

4.2 O desflorestamento e a distribuicéo de lianas

A expansao agricola, principal causa do avango do desmatamento (Fig. 5), exerce forte
pressao sobre a biodiversidade, especialmente na regido de transicdo, local pouco estudado pela
ciéncia. Durante 30 anos, 0 avanco da fronteira agricola para o norte Brasil (Fig. 5), ignorou 0s
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limites naturais dos biomas Amazonia e Cerrado ao considerar as florestas ecotonais (cerraddo)
como vegetagdo de savana ao invés de florestas e agora, tais fitofisionomias estdo proximas de
serem extintas (MARQUES et al., 2020). Este problema néo afeta apenas a zona de transicéo,
mas também o Cerrado, que é considerado um dos mais importantes Hotspots terrestres
mundiais, prioritario para a conservacdo (MITTERMEIER et al., 1998) e a Amazodnia, onde
encontram-se as maiores lacunas de conhecimento (regides sul e oeste da Amazonia),

sobrepostas ao local mais rico do mundo em biodiversidade.

67“581'1 ow 57°58'0"W 47°57'50"W

2"1'30'N
1

1
7°58'40"S

I
17°58'50"S

(¢] 350 700 1,400
- IKm

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

I I )
67°58'10"W 57°58'0"W 47°57°'50"W

Figura 5. Arco do desflorestamento e local de ocorréncia de Mansoa verrucifera (Schitdl.)
A.H.Gentry (Bignoniaceae).

Apesar de muitas espécies apresentaram alta densidade e ampla distribuicdo, algumas
apresentaram apenas um registro de ocorréncia, o que pode ser devido as lacunas de
conhecimento ou por serem espécies raras. Neste trabalho foi avaliado a perda de habitat sofrida
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por Mansoa verrucifera (Schitdl.) A.H.Gentry (Bignoniaceae), espécie com apenas um registro
de ocorréncia nas trés fitofisionomias e ja ameacada devido ao elevado grau de desmatamento
no seu local de ocorréncia (Fig. 6). Tais condi¢cfes evidenciam a necessidade de estudos sobre
populacbes, comunidades e processos ecossistémicos enfatizando a urgéncia em estudar as

lacunas de conhecimento nestes ambientes (MARQUES et al., 2020).

Figura 6. Local de ocorréncia de Mansoa verrucifera (Schltdl.) A.H.Gentry (Bignoniaceae) A. Cenério da coleta,
ano de 1987; B. Cenario atual, ano de 2020.

4.3 Distribuicao de espécies em funcdo do ambiente na transicdo Amazénia-Cerrado

Apds o agrupamento hierarquico das variaveis ambientais 0 modelo reteve, com base
nos valores de significancia (p < 0.05), sete grupos de variaveis ambientais que apresentaram
correlacdo com a distribuicdo de lianas. Além das variaveis ambientais, também foram
selecionadas 21 matrizes de ponderacdo espacial (SWM) e, apds otimizacdo delas usando o
limite de significancia corrigido, foi obtido o melhor modelo espacial codificado como
MST_Down_5. Em seguida, foram selecionados 33 filtros espaciais (MEMSs) na tb-RDA
juntamente com as variaveis ambientais.

A particdo de variancia e os testes realizados em tb-RDAs parciais mostraram um efeito
na distribuicdo das lianas, tanto das variaveis ambientais (p = 0,002), quanto espaciais (p =
0,001). A variancia floristica (R? ajustado) devido a apenas variaveis ambientais [a] totalizou
0,06%, a fracdo compartilhada entre as variaveis ambientais e espaciais [b] totalizou 0,11%,
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apenas varidveis espaciais [c] totalizaram 0,76% e a fracdo indeterminada (residuos) [d]
totalizaram 90,7%. A maior parte da variancia (90,7%) ndo foi explicada pelo modelo canénico,
isso sugere que fatores, além dos considerados nesta analise, sdo relevantes para explicar a
distribuicdo das espécies de lianas ou, que eventos ndo relacionados ao espaco e ao ambiente
seriam capazes de aumentar a competicdo entre as espécies vegetais e diminuir seus limites de
recrutamento (FAVRETTO, 2017; MEYER et al., 2020).

A tb-RDA obteve uma explicacdo de 3,2% da variagdo total na distribuicdo das espécies
(p = 0,001) para o primeiro eixo e, 1,9% dessa variacdo (p = 0,001) para o segundo eixo. Para
0 primeiro eixo, a evapotranspiragdo potencial anual (‘Cluster 41°), foi o preditor ambiental
mais importante (Fig. 7). No entanto, outras variaveis ambientais como a variabilidade mensal
da temperatura (‘Cluster4’) e profundidade do horizonte R do solo (‘Cluster64’), apresentaram
importancia na distribuicdo das espécies (Fig. 7). Para o segundo eixo, a variabilidade mensal
da evapotranspiracao potencial (‘Cluster 46°) foi o preditor ambiental mais importante (Fig. 7).

Estes resultados mostram que as variaveis ambientais relacionadas a evapotranspiracdo
foram as mais influentes na distribuicdo das espécies de lianas na zona de transi¢do, uma vez
que, 0 aumento na densidade de lianas esta associado ao nivel de perturbacdo do ambiente
(PUTZ, 1984; SCHNITZER; CARSON, 2001; DALLING et al., 2012; LEDO; SCHNITZER,
2014; CAMPBELL et al., 2018). Considerando que os ambientes perturbados proporcionam
um nicho de regeneracgdo rico em recursos para o estabelecimento e crescimento das lianas
(LEDO; SCHNITZER, 2014), isto é, maior incidéncia de radiacdo solar e estresse de agua,
permitindo-lhes a proliferacdo e matando por abafamento as plantulas de espécies arboreas. As
lianas podem servir como construtoras de nicho, criando para si um ambiente que mantém sua
abundéancia e distribuicdo (LALAND et al., 2016).

Nas floretas tropicais, a densidade de lianas aumenta com a diminuicdo da precipitacdo
anual e aumento do periodo de seca sazonal (SCHNITZER, 2005; DEWALT et al., 2015).
Portanto, em bordas de florestas (CAMPBELL et al., 2018) ou em regeneragdo de locais
anteriormente usadas para agricultura ou pastagem, as lianas podem proliferar rapidamente
excedendo as florestas antigas, onde a densidade é maior nas clareiras do que na floresta intacta
adjacente (BARRY et al., 2015). A distribuicdo de lianas, semelhante a diversidade, esta
firmemente associada a perturbacdo, fragmentacdo florestal e regeneragdo sucessiva a
agricultura (PUTZ, 1984; DEWALT et al., 2000; SCHNITZER et al., 2000; DALLING et al.,
2012).
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Figura 7. Figura gerada por tb-RDA para o modelo selecionado completo, ou seja, com filtros ambientais
e espaciais (MEMs). Cada 'Cluster' representa um grupo de variaveis ambientais (ver Tabela 1).

4.4 Distribuicdo das caracteristicas morfologicas em funcdo do ambiente na zona de
transicdo Amazonia-Cerrado

O modelo usado para o agrupamento hierarquico das variaveis ambientais reteve, com
base nos valores de significancia (p < 0.05), dez grupos de variaveis que apresentaram
correlacdo com a distribuicdo das caracteristicas morfoldgicas das lianas. Além das variaveis
ambientais, também foram selecionadas 21 matrizes de ponderacao espacial (SWM) e, apés a
otimizacdo das mesmas usando o limite de significancia corrigido, foi obtido o melhor modelo
espacial codificado como MST_Linear e em seguida, selecionados 32 filtros espaciais (MEMS)

gue compde a th-RDA, juntamente com as variaveis ambientais. O R2 ajustado foi de 31% e
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essa proporcdo de variacdo representa a variacdo dos atributos morfoldgicas das lianas que é
explicada pelas estruturas espaciais.

A particdo de variancia e os testes realizados em tb-RDAs parciais mostraram uma
contribuicdo tanto das varidveis ambientais (p = 0,002), quanto espaciais (p = 0,001). A
variancia floristica (R? ajustado) devido a apenas variaveis ambientais [a] totalizou 0,16%, a
fracdo compartilhada entre as varidveis ambientais e espaciais [b] totalizou 17,67%, apenas
variaveis espaciais [c] totalizaram 13,21% e a fracdo indeterminada (residuos) [d] totalizaram
67,49%.

A tb-RDA capturou, para o primeiro eixo, uma explicagédo de 28,1% da variagéo total
na distribuicdo dos atributos morfoldgicos (p = 0,001) e, para o segundo eixo, 5,6% dessa
variacdo (p = 0,001). Para o primeiro eixo, a variabilidade mensal da evapotranspiracéo
potencial (‘Cluster 46°), estresse da dgua do solo minimo (‘Cluster 50”) e precipitacdo do més
mais seco (‘Cluster 14”) foram os preditores ambientais mais importantes (Fig. 8). No entanto,
outras variaveis ambientais como umidade relativa minima as 3 pm (‘Cluster53’), cobertura de
nuvens minima (‘Cluster29”) e velocidade do vento minima (‘Cluster26’), também afetaram a
distribuicdo das caracteristicas morfoldgicas (Fig. 8).

Para o segundo eixo, a variabilidade mensal da evapotranspiracdo potencial (‘Cluster
46’), precipitacdo do més mais seco (‘Cluster 14°) e porcentagem de argila no solo (‘Cluster
59”) foram os preditores ambientais mais importantes (Fig. 8). No entanto, outras variaveis
como a velocidade média do vento média (‘Cluster24”) e maxima (‘Cluster25”), apresentaram
importancia na distribuicdo das caracteristicas morfoldgicas (Fig. 8).

Nos dois principais eixos do modelo candnico, as variaveis ambientais relacionadas a
evapotranspiracdo, estresse de agua do solo e precipitacdo foram as mais influentes na
distribuicdo dos atributos morfoldgicos. Em um estudo realizado por Meyer et al. (2020), onde
foram abordadas as relagdes riqueza de espécies-ambiente da tribo Bignonieae, foi observado
que as espécies sem gavinhas apresentaram correlacdo negativa com a temperatura e
precipitacdo, sugerindo que estas podem apresentar caracteristicas fisioldgicas particulares que
Ihes permitem prosperar em ambientes secos. Em contraste, as espécies de lianas com gavinhas
podem ter se beneficiado da disponibilidade de apoio fisico em habitats florestais para alcancar

o0 dossel, evitando limitagGes relacionadas a incidéncia de luz (MEYER et al., 2020).
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Figura 8. Figura gerada por tb-RDA para o0 modelo selecionado completo, ou seja, com filtros ambientais
e espaciais (MEMs). Cada 'Cluster' representa um grupo de variaveis ambientais (ver Tabela 1).

Com menor influéncia, mas ainda assim correlacionada a distribuicdo das caracteristicas
morfoldgicas, a velocidade do vento também teve efeito negativo na distribui¢do das espécies,
0 que, possivelmente, estd associado aos tipos de polinizadores, visto que, sua ocorréncia pode
atuar diretamente, sobre os padrdes florais em uma comunidade de lianas (ALCANTARA et
al., 2014), ou seja, a distribuicéo e a diversidade de lianas podem n&o ser impulsionadas apenas
por condi¢cbes ambientais, mas também por seus polinizadores. Portanto, as mudangas na
morfologia floral podem ser indicativos de adequabilidade competitiva causada pela disputa
entre os seus polinizadores (ALCANTARA; LOHMANN, 2010).

Além disso, nos locais florestados as lianas podem encontrar facilmente apoio para
ascender ao dossel, entretanto, o estresse causado pelo vento pode causar a sua desconexao do

suporte, separando a haste do hospedeiro, causando danos no caule ou até mesmo a morte do
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individuo (HESSE et al., 2016), visto que, a integridade do caule é fundamental para a
sobrevivéncia das lianas (TOMLINSON; ZIMMERMANN, 2003). Como a diversidade de
formas de crescimento das lianas € maior nos tropicos, as respectivas condicdes ambientais
podem ser uma forca motriz para o desenvolvimento do habito de escalada e,

consequentemente, o sucesso das lianas (COUVREUR et al., 2014).
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5 CONCLUSOES

A evapotranspiragdo foi a varidvel ambiental mais importante, tanto na distribuicéo das
espeécies de lianas quanto na distribui¢éo de suas caracteristicas morfologicas. Sabendo que, o
regime hidroldégico da floresta é o fator determinante para a abundancia de individuos neste
grupo de plantas, pode-se concluir que as mudangas climaticas podem influenciar diretamente
na estrutura da comunidade de lianas e, consequentemente na dinamica florestal como um todo.

De fato, a floresta amazénica possui a maior riqueza de espécies para as quatro familias
estudadas, no entanto, existem espécies exclusivas a zona de transicao, regido esta que encontra-
se extremamente ameacada por estar sobreposta ao Arco do Desmatamento causado pela
expansao agricola e pela exploracdo madeireira, 0 que ressalta a importancia da conservagao
das fitofisionomias presentes nesta regido, por meio da criacdo e manutencdo das Unidades de
Conservacao, bem como, estudos da vegetacdo para que se cumpra o que determina o Codigo
Florestal Brasileiro (2016) em relagédo ao percentual de reserva legal exigido pela lei para cada
formagéo florestal.

Tendo em vista que, existem ainda muitas lacunas de conhecimento especialmente nas
regides oeste e sul da Amazodnia, ao passo que, o Cerrado encontra-se mais bem amostrado, no
entanto a perda de habitat para agricultura exerce grande ameaca as espécies endémicas deste
bioma. Acredita-se que muitas espécies serdo extintas antes mesmo de serem descobertas, desta
maneira, o estabelecimento de areas protegidas é fundamental para garantir a persisténcia e
manutencdo dos ecossistemas e processos ecoldgicos existentes tanto na Amazonia quanto no

Cerrado e em sua regido de transicao.
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ANEXO A - Lista de espécies e seus respectivos dominios de ocorréncia.

Familia/Espécie

Apocynaceae
Allamanda nobilis
Allamanda thevetiifolia
Araujia plumosa
Blepharodon amazonicum
Blepharodon ampliflorum
Blepharodon bicolor
Blepharodon bicuspidatum
Blepharodon glaucescens
Blepharodon nitidum
Blepharodon pictum
Blepharodon reflexum
Blepharodon ulei
Condylocarpon amazonicum
Condylocarpon guyanense
Condylocarpon isthmicum
Condylocarpon rauwolfiae
Cynanchum albiflora
Cynanchum carautanum
Cynanchum montevidense
Cynanchum roulinioides
Ditassa buntingii
Ditassa dardanoi
Ditassa gracilipes
Ditassa lenheirensis
Ditassa montana
Ditassa obcordata
Ditassa retusa
Ditassa sobradoi
Ditassa tomentosa
Fischeria polytricha
Fischeria stellata
Forsteronia acouci
Forsteronia affinis
Forsteronia glabrescens
Forsteronia gracilis
Forsteronia guyanensis
Forsteronia lucida
Forsteronia pubescens
Forsteronia refracta
Forsteronia rufa
Forsteronia velloziana
Forsteronia vellozoana
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Dominios
Amazébnia  Cerrado Transicdo
Funastrum clausum 2 11 9 22

Familia/Espécie Total

Funastrum pallidum 1 1
Jobinia lindbergii 1 1
Macropharynx macrocalyx 6 6
Macropharynx peltatus 3 3
Mandevilla abortiva 2 2
Mandevilla antennacea 4 1 5
Mandevilla clandestina 18 18
Mandevilla gracilis 2 2
Mandevilla hirsuta 6 82 5 93
Mandevilla hispida 2 2
Mandevilla javitensis 1 1
Mandevilla lasiocarpa 1 1
Mandevilla longiflora 10 2 12
Mandevilla manarana 1 1
Mandevilla martii 1 1
Mandevilla matogrossana 2 2
Mandevilla microphylla 1 1
Mandevilla pavonii 2 2 4
Mandevilla petraea 2 2
Mandevilla rugellosa 2 1 3
Mandevilla rugosa 16 1 17
Mandevilla scaberula 1 1
Mandevilla scabra 23 16 5 44
Mandevilla steyermarkii 1 1
Mandevilla velame 4 2 6
Mandevilla velutina 5 5

Marsdenia altissima 14 1 15

Marsdenia hilariana 8 8
Marsdenia malmeana 1 1
Marsdenia neomanarae 2 2
Marsdenia rubrofusca 8 8
Marsdenia suberosa 1 1
Marsdenia weddellii 10 10
Matelea amazonica 2 2
Matelea denticulata 1 2 3
Matelea pedalis 5 1 6
Matelea quindecimlobata 1 1
Mesechites mansoanus 20 4 24
Mesechites trifidus 3 1 2 6
Nephradenia asparagoides 12 12
Odontadenia funigera 3 3
Odontadenia geminata 9 3 12
Odontadenia hypoglauca 23 3 26
Odontadenia kochii 1 1

Odontadenia laxiflora 1 1



Dominios

Familia/Espécie . L Total
Amazébnia  Cerrado Transicdo
Odontadenia macrantha 3 3
Odontadenia matogrossana 1 1 1 3
Odontadenia nitida 5 3 3 11
Odontadenia puncticulosa 8 1 1 10
Odontadenia verrucosa 6 6
Oxypetalum appendiculatum 1 1
Oxypetalum balansae 3 2 5
Oxypetalum erianthum 12 1 13
Oxypetalum pachygynum 5 5
Oxypetalum strictum 1 1
Oxypetalum warmingii 4 4
Peplonia adnata 4 7 11
Petalostelma bracteolatum 3 3
Petalostelma martianum 7 7
Prestonia cayennensis 1 1
Prestonia coalita 2 31 9 42
Prestonia lagoensis 1 14 15
Prestonia lindleyana 2 2
Prestonia macroneura 1 1
Prestonia megagros 1 1
Prestonia plumierifolia 2 2
Prestonia quinquangularis 4 2 6
Prestonia tomentosa 1 9 10
Prestonia trifida 2 2
Rhabdadenia biflora 1 1 2
Rhabdadenia macrostoma 2 2
Rhabdadenia madida 7 3 10
Rhabdadenia pohlii 2 4 6
Rhabdadenia ragonesei 2 2
Schubertia grandiflora 75 7 82
Secondatia densiflora 1 68 4 73
Secondatia duckei 4 4
Skytanthus hancorniifolius 2 2
Stipecoma peltigera 20 1 21
Tassadia berteriana 2 2
Tassadia berteroana 1 5 7 13
Tassadia berteroanum 4 1 5
Tassadia burchelii 1 2 3
Tassadia guanchezii 3 3
Tassadia milanezii 1 1
Tassadia trailiana 2 2
Temnadenia violacea 9 9
Bignoniaceae 947 1156 203 2306
Adenocalymma adenophora 7 7
Adenocalymma adenophorum 4 4
Adenocalymma allamandiflora 1 1



Dominios

Familia/Espécie . L Total
Amazébnia  Cerrado Transicdo
Adenocalymma allamandiflorum 5 2 7
Adenocalymma apurense 1 1
Adenocalymma axillare 30 1 31
Adenocalymma axillaris 6 1 7
Adenocalymma axillarum 1 1
Adenocalymma bipinnata 2 2
Adenocalymma bipinnatum 7 1 8
Adenocalymma biternatum 8 8
Adenocalymma bracteatum 1 1 1 3
Adenocalymma bracteolatum 5 5
Adenocalymma bracteosa 1 1
Adenocalymma bracteosum 4 4
Adenocalymma calcareum 2 1 3
Adenocalymma campicola 9 1 10
Adenocalymma contracta 2 1 3
Adenocalymma contractum 1 1
Adenocalymma croatii 1 1
Adenocalymma cymbalum 1 1
Adenocalymma flavida 3 3
Adenocalymma flaviflora & 3
Adenocalymma flaviflorum 10 10
Adenocalymma gracielzae 3 3
Adenocalymma impressum 14 14
Adenocalymma inundatum 6 6
Adenocalymma involucratum 2 2
Adenocalymma longilinea 7 7
Adenocalymma longilineum 3 3
Adenocalymma magnifica 5 5
Adenocalymma magnificum 12 12
Adenocalymma marginatum 1 1
Adenocalymma moringifolia 6 6
Adenocalymma moringifolium 4 4
Adenocalymma neoflavidum 4 1 5
Adenocalymma nodosa 9 9
Adenocalymma patulum 2 2
Adenocalymma pedunculata 13 13
Adenocalymma peregrina 9 9
Adenocalymma peregrinum 15 15
Adenocalymma prancei 1 1
Adenocalymma pubescens 17 17
Adenocalymma purpurascens 2 2
Adenocalymma schomburgkii 11 11
Adenocalymma subincanum 9 9
Adenocalymma tanaeciicarpa 2 2
Adenocalymma tanaeciicarpum 2 2
Adenocalymma uleanum 2 2



Familia/Espécie

Adenocalymma validum
Adenocalymma velutina
Adenocalymma velutinum
Amphilophium aschersonii
Amphilophium campinae
Amphilophium crucigerum
Amphilophium cuneifolia
Amphilophium cuneifolium
Amphilophium echinatum
Amphilophium elongata
Amphilophium elongatum
Amphilophium granulosum
Amphilophium laevis
Amphilophium lohmanniae
Amphilophium magnoliifolia
Amphilophium magnoliifolium
Amphilophium mansoana
Amphilophium mansoanum
Amphilophium mensoana
Amphilophium paniculatum
Amphilophium parkeri
Amphilophium pulverulenta
Amphilophium pulverulentum
Amphilophium racemosa
Amphilophium racemosum
Amphilophium vauthieri
Anemopaegma brevipes
Anemopaegma chamberlaynii
Anemopaegma citrinum
Anemopaegma flavum
Anemopaegma floridum
Anemopaegma foetidum
Anemopaegma goyazense
Anemopaegma ionanthum
Anemopaegma longidens
Anemopaegma longipetiolatum
Anemopaegma mirandum
Anemopaegma oligoneuron
Anemopaegma pabstii
Anemopaegma paraense
Anemopaegma parkeri
Anemopaegma patelliforme
Anemopaegma prostratum
Anemopaegma robustum
Bignonia aequinoctialis
Bignonia binata
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Familia/Espécie

Bignonia binatum
Bignonia bracteomana
Bignonia corymbosa
Bignonia hyacinthina
Bignonia lilacina
Bignonia magnifica
Bignonia nocturna
Bignonia nocturnum
Bignonia noterophila
Bignonia prieurei
Bignonia sciuripabulum
Bignonia sordida
Callichlamys latifolia
Cuspidaria argentea
Cuspidaria cinerea
Cuspidaria floribunda
Cuspidaria inaequalis
Cuspidaria lateriflora
Cuspidaria pterocarpa
Cuspidaria sceptrum
Cuspidaria subfastigiata
Cuspidaria subincana
Dolichandra quadrivalvis
Dolichandra steyermarkii
Dolichandra uncata
Dolichandra unguis-cati
Fridericia arthrerion
Fridericia brachypoda
Fridericia bracteolata
Fridericia candicans
Fridericia caudigera
Fridericia celastroides
Fridericia chica
Fridericia cinerea
Fridericia cinnamomea
Fridericia conjugata
Fridericia corallina
Fridericia dichotoma
Fridericia dispar
Fridericia egensis
Fridericia fanshawei
Fridericia florida
Fridericia formosa
Fridericia grosourdyana
Fridericia japurensis
Fridericia lauta
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Familia/Espécie

Fridericia leucopogon
Fridericia nicotianiflora
Fridericia nigrescens
Fridericia ornithophila
Fridericia patellifera
Fridericia platyphylla
Fridericia poeppigii
Fridericia prancei
Fridericia pubescens
Fridericia pulchella
Fridericia samydoides
Fridericia schumanniana
Fridericia simplex
Fridericia spicata
Fridericia trailii
Fridericia traillii
Fridericia triplinervia
Fridericia tuberculata
Lundia corymbifera
Lundia densiflora
Lundia erionema
Lundia laevis

Lundia nitidula

Lundia obliqua

Lundia puberula
Lundia virginalis
Manaosella cordifolia
Manaosella platidactyla
Mansoa alliacea
Mansoa alliaceum
Mansoa hirsuta

Mansoa hymenaea
Mansoa verrucifera
Martinella iquitoensis
Martinella obovata
Neojobertia alboaurantiaca
Pachyptera aromatica
Pachyptera kerere
Pleonotoma albiflora
Pleonotoma bracteata
Pleonotoma clematis
Pleonotoma dendrotricha
Pleonotoma fissicalyx
Pleonotoma jasminifolia
Pleonotoma longiflora
Pleonotoma melioides
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Dominios

Familia/Espécie . L Total
Amazébnia  Cerrado Transicdo
Pleonotoma orientalis 2 8 6 16
Pleonotoma pavettiflora 6 2 8 16
Pleonotoma tetraquetra 2 2
Pleonotoma variabilis 1 1
Pyrostegia venusta 19 14 21 54
Stizophyllum inaequilaterum 1 1
Stizophyllum perforatum 2 10 4 16
Stizophyllum riparium 9 2 1 12
Tanaecium bilabiatum 2 2
Tanaecium cyrtanthum 4 4
Tanaecium jaroba 4 4
Tanaecium mutabile 1 1
Tanaecium neobrasiliense 1 1
Tanaecium pyramidata 7 9 2 18
Tanaecium pyramidatum 32 18 5 55
Tanaecium revillae 1 1
Tanaecium selloi 1 2 2 5
Tanaecium tetragonolobum 1 1
Tanaecium truncata 4 4
Tanaecium truncatum 4 2 1 7
Tanaecium xanthophyllum 3 3
Tynanthus densiflorus 3 3
Tynanthus panurensis 8 8
Tynanthus polyanthus 24 24
Tynanthus pubescens 2 2
Tynanthus schumannianus 3 1 4
Tynanthus villosus 4 4
Xylophragma myrianthum 1 4 5
Xylophragma platyphylla 2 1 3
Xylophragma platyphyllum 1 3 4
Xylophragma pratense 4 26 1 31
Fabaceae 1216 354 131 1701
Abrus abrus 1 1
Abrus fruticulosus 6 1 7
Abrus precatorius 1 1
Abrus pulchellus 1 1
Barbieria pinnata 8 3 3 14
Bauhinia tarapotensis 20 4 24
Calopogonium caeruleum 8 11 1 20
Calopogonium galactioides 1 1
Calopogonium mucunoides 18 5 2 25
Calopogonium sericeum 1 1
Calopogonium velutinum 1 2 3
Camptosema ellipticum 13 8 1 22
Camptosema nobile 1 1

Camptosema scarlatina 1 1



Familia/Espécie

Camptosema scarlatinum
Canavalia brasiliensis
Canavalia dictyota
Canavalia grandiflora
Canavalia mattogrossensis
Canavalia picta
Canavalia rosea
Centrosema angustifolium
Centrosema bifidum
Centrosema bracteosum
Centrosema brasilianum
Centrosema carajasense
Centrosema grandiflorum
Centrosema grazielae
Centrosema macrocarpum
Centrosema platycarpum
Centrosema plumieri
Centrosema pubescens
Centrosema sagittatum
Centrosema schottii
Centrosema tapirapoanense
Centrosema triquetrum
Centrosema venosum
Centrosema vexillatum
Centrosema virginianum
Chamaecrista acosmifolia
Cleobulia leiantha
Cleobulia multiflora
Clitoria amazonum
Clitoria falcata

Clitoria javitensis
Clitoria leptostachya
Clitoria obidensis
Clitoria sagotii

Clitoria simplicifolia
Cratylia argentea
Cymbosema roseum
Dalbergia amazonica
Dalbergia densiflora
Dalbergia ecastaphyllum
Dalbergia foliolosa
Dalbergia frutescens
Dalbergia gracilis
Dalbergia guttembergii
Dalbergia hygrophila
Dalbergia inundata
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Familia/Espécie

Dalbergia iquitosensis
Dalbergia monetaria
Dalbergia riedelii
Dalbergia riparia
Dalbergia subcymosa
Deguelia decorticans
Deguelia duckeana
Deguelia negrensis
Deguelia rariflora
Deguelia scandens
Deguelia urucu

Dioclea apurensis
Dioclea bicolor
Dioclea coriacea
Dioclea erecta

Dioclea fimbriata
Dioclea glabra

Dioclea guianensis
Dioclea huberi

Dioclea latifolia
Dioclea macrantha
Dioclea macrocarpa
Dioclea malacocarpa
Dioclea megacarpa
Dioclea mollicoma
Dioclea reflexa

Dioclea scabra

Dioclea sclerocarpa
Dioclea ucayalina
Dioclea violacea
Dioclea virgata
Dioclea wilsonii

Entada polystachya
Galactia martii
Galactia stereophylla
Galactia striata

Lablab lablab

Lablab purpureus
Machaerium aculeatum
Machaerium aristulatum
Machaerium aureiflorum
Machaerium brasiliense
Machaerium duckeanum
Machaerium ferox
Machaerium floribundum
Machaerium froesii
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Dominios

Familia/Espécie . L Total
Amazébnia  Cerrado Transicdo

Machaerium hoehneanum 7 7
Machaerium inundatum 10 1 11
Machaerium isadelphum 2 2
Machaerium lanceolatum 4 4
Machaerium latifolium 2 2 4
Machaerium leiophyllum 22 22
Machaerium lunatum 2 2
Machaerium macrophyllum 5 5
Machaerium madeirense 7 2 1 10
Machaerium paraense 4 4
Machaerium quinata 7 7
Machaerium salzmannii 8 8
Machaerium trifoliolatum 5 5
Machaerium uncinatum 1 1
Macrosamanea duckei 19 19
Macrosamanea pubiramea 43 43
Mimosa annularis 2

Mimosa casta 1 1
Mimosa dasilvae 1 1
Mimosa guilandinae 53 1 54
Mimosa invisa 1 1
Mimosa myriadenia 11 11
Mimosa rufescens 41 41
Mucuna pruriens 6 6 12
Mucuna rostrata 15 15
Mucuna sloanei 3 9 1 13
Mucuna urens 31 1 32
Neonotonia wightii 1 1
Nissolia fruticosa 1 1
Pachyrhizus erosus 1 1
Periandra coccinea 5 12 5 22
Periandra densiflora 2 3 5
Piptadenia anolidurus 2 2
Piptadenia minutiflora 11 11
Piptadenia uaupensis 16 16
Poiretia punctata 4 4
Pueraria phaseoloides 8 1 9
Rhynchosia edulis 5 5
Rhynchosia melanocarpa 2 2
Rhynchosia minima 3 3
Rhynchosia phaseoloides 12 1 13
Rhynchosia reticulata 1 2 3
Schnella Klugii 1 1
Senegalia alemquerensis 2 2
Senegalia altiscandens 18 3 21

Senegalia bonariensis 2 2



Familia/Espécie

Senegalia kuhlmannii
Senegalia lacerans
Senegalia macbridei
Senegalia martiusiana
Senegalia mattogrossensis
Senegalia multipinnata
Senegalia parviceps
Senegalia riparia
Senegalia tenuifolia
Senegalia velutina

Senna chrysocarpa

Senna macrophylla

Senna pendula

Senna pilifera

Senna quinquangulata
Senna spinescens

Senna tapajozensis
Teramnus uncinatus
Teramnus volubilis

Vigna halophila

Vigna lasiocarpa

Vigna longifolia

Vigna luteola

Vigna vexillata

Zapoteca amazonica
Zapoteca portoricensis
Zapoteca scutellifera
Malpighiaceae

Alicia anisopetala

Alicia macrodisca
Amorimia pubiflora
Banisteriopsis anisandra
Banisteriopsis argyrophylla
Banisteriopsis gardneriana
Banisteriopsis laevifolia
Banisteriopsis malifolia
Banisteriopsis martiniana
Banisteriopsis metallicolor
Banisteriopsis muricata
Banisteriopsis oxyclada
Banisteriopsis prancei
Banisteriopsis schizoptera
Banisteriopsis stellaris
Banisteriopsis variabilis
Bronwenia wurdackii
Callaeum psilophyllum
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Familia/Espécie

Carolus chlorocarpus
Christianella multiglandulosa
Dicella macroptera
Diplopterys amplectens
Diplopterys cabrerana
Diplopterys erianthera
Diplopterys lucida
Diplopterys lutea
Diplopterys pauciflora
Diplopterys pubipetala
Heteropterys acutifolia
Heteropterys campestris
Heteropterys cochleosperma
Heteropterys hypericifolia
Heteropterys intermedia
Heteropterys nervosa
Heteropterys orinocensis
Heteropterys racemosa
Heteropterys tomentosa
Hiraea affinis

Hiraea cuiabensis

Hiraea fagifolia

Hiraea faginea

Hiraea schultesii

Janusia guaranitica
Janusia janusioides
Janusia mediterranea
Janusia prancei

Jubelina riparia
Lophopterys inpana
Malpighiodes bracteosa
Mascagnia cordifolia
Mascagnia divaricata
Mascagnia sepium
Mascagnia strigulosa
Mezia angelica

Mezia includens

Mezia mariposa
Niedenzuella glabra
Niedenzuella multiglandulosa
Niedenzuella stannea
Peixotoa cordistipula
Peixotoa magnifica
Stigmaphyllon adenodon
Stigmaphyllon calcaratum
Stigmaphyllon cardiophyllum
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Stigmaphyllon hypoleucum 2 2
Stigmaphyllon paraense 1 1 2
Stigmaphyllon sinuatum 9 1 10
Tetrapterys cordifolia 3 3
Tetrapterys discolor 1 1 2
Tetrapterys maranhamensis 1 1
Tetrapterys mucronata 7 2 9
Tetrapterys styloptera 4 4
Thryallis laburnum 1 1



