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Nada E Impossivel De Mudar

Desconfiai do mais trivial,

na aparéncia singelo.

E examinai, sobretudo, o que parece habitual.
Suplicamos expressamente:

ndo aceiteis o que € de habito como coisa natural,

pois em tempo de desordem sangrenta,

de confusio organizada, de arbitrariedade consciente,
de humanidade desumanizada,

nada deve parecer natural, nada deve parecer impossivel
de mudar.

Bertolt Brecht
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RESUMO

Lianas possuem um papel chave na dinamica de ecossistemas florestais, principalmente no que
diz respeito aos efeitos diretos exercidos sobre os foréfitos, como diminui¢do da taxa de crescimento e
reproducdo e aumento da taxa de mortalidade. Nosso objetivo foi responder a trés questdes principais:
Espécies de drvores tém diferentes susceptibilidades a infestagdo por lianas? Quais caracteristicas
arquiteturais e de historia de vida dos fordfitos sdo correlacionadas com a infestagdo por lianas?
Arvores com 51-100% da copa coberta com lianas apresentam diferencas em alometria e desenho
mecanico (fator de seguranca e esbelteza do caule), comparadas as drvores congenéricas sem infestacao
da copa? Utilizamos um conjunto de dados previamente coletados sobre infestacdo da copa por lianas
em 10 fragmentos de florestas semediciduas no municipio de Campinas, e acrescentamos informacdes
sobre caracteristicas arquiteturais e de historia de vida para 54 espécies arbdreas. Dezoito espécies
apresentaram um numero de individuos infestados que diferiu significativamente do nimero médio de
arvores infestadas no fragmento. Com base nesses resultados classificamos as espécies em trés
categorias de susceptibilidade a infestacdo: alta, baixa e varidvel. No geral, as espécies arbéreas com
maior infestacdo por lianas foram caracterizadas por altura do fuste baixa, grande profundidade da
copa, tipo de casca rugosa a profundamente sulcada e fenologia foliar decidua. Em quatro espécies, os
coeficientes alométricos entre altura total e didmetro das drvores com copas infestadas foram
significativamente menores que das arvores livres de lianas, com arvores infestadas mais proximas ao
limite tedrico de tombamento pelo modelo de similaridade eldstica. Em média, o fator de seguranca
(didmetro critico para o tombamento) foi menor para as arvores infestadas. O fator de seguranca e a
esbelteza do caule estiveram negativamente relacionados tanto em darvores infestadas, quanto em
arvores livres de lianas, mas arvores com lianas apresentaram maior valor do coeficiente do que arvores
sem lianas. Espécies diferentes t€ém diferentes susceptibilidades a lianas. A combinagdo de

caracteristicas arquiteturais e de histéria de vida em forma de sindromes, como altura do fuste,
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profundidade da copa, fenologia foliar e tipo de casca, muito mais que cada carater individual, influi na
susceptibilidade a infestacdo por lianas. O fato de arvores infestadas terem menor estabilidade em

relacdo ao limite tedrico de tombamento eldstico poderia implicar em maior taxa de mortalidade em

relacdo a arvores livres de lianas.

Palavras-chave: Altura do fuste, profundidade da copa, altura méxima, densidade da madeira,

fenologia foliar, alometria, fator de seguranca e esbelteza do caule.
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ABSTRACT

Lianas have a key role in forest dynamics and processes in the ecosystem, and may reduce host tree
growth rates, fecundity and survival. We address three main questions: Do tree species differ in their
susceptibility to lianas? What host tree architectural and life history traits are correlated with the liana
infestation? Tree with 51-100% of crown infestation shows difference in alometry and mechanical
design (safety factor and slenderness) in relation to trees without lianas? We utilize a data set on liana
infestation in ten semideciduous forest fragments of Campinas city, and we added tree architectural and
life history traits for 54 tree species. Eighteen species had a higher or lower proportion of liana-infested
individuals than the mean number of infested trees in the forest. The tree species was classified in three
categories about to susceptibility: high, low and variable. In general, tree species with higher liana
infestation were characterized by a low first branch height, high depth crown, bark type slightly rough
to strongly fissured and deciduous leaves. In four species the allometric coefficient for height-diameter
relations in liana-infested trees was significantly lower than liana-free trees, and liana-infested trees
was more close to minimum diameter required to prevent elastic buckling in wooded columns. The
safety factor and slenderness was negatively correlated for liana-infested trees and liana-free trees.
However, liana-infested trees had higher slope for relationship between these two variables (safety
factor and slenderness). Our results pointed out that the combination of tree architectural and life
history traits as free bole height, depth crown, foliar phenology and bark type, more than each isolated
feature, are important factors determining to liana infestation of tree species analyzed. We suggest that
the lower mechanical stability of liana-infested trees could be a cause to higher mortality rates in those

trees in comparison to trees without lianas.

Key-words: Free height bole, depth crown, maximum height, wood density, foliar phenology,

allometry, safety factor, slenderness.
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INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo notavelmente diversas ndo s6 em nimero de espécies, mas também
em variedade de formas de vida e em complexidade estrutural (Gentry e Dodson 1987, Gentry 1992).
Nas florestas tropicais, a heterogeneidade estrutural pode ser representada por dois eixos principais:
vertical e horizontal. A estrutura horizontal estd associada principalmente a dinidmica de manchas,
representada pela variacao na disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo, e pelo mosaico formado por
trechos da floresta em diferentes estddios sucessionais. A estrutura vertical € representada
principalmente pelo gradiente na disponibilidade de luz, que diminui em até 99% a medida que €
interceptada pelas sucessivas camadas de folhas do dossel para o chdao (Grubb 1977, Aiba e Kohyama
1996a). O total de luz interceptada por uma arvore estéd relacionado ao tamanho, forma e posi¢do de sua
copa (King 1986), bem como a filotaxia e ao angulo entre os ramos (padrdo de ramificacdo) (Sterck e
Bongers 2001). Portanto, a arquitetura pode decorrer de diferentes maneiras de utilizacdo da luz e,
conseqiientemente, possibilitar a coexisténcia de um grande nimero de espécies (Thomas 1996, Ayba e
Kohyama 1997, Wright 2002, Poorter et al. 2006).

Em florestas tropicais, as espécies arbdéreas variam em altura ao atingir a maturidade e podem
ser agrupadas pela estatura adulta ou altura maxima — uma abordagem referida como estratificagao das
espécies (Richards 1996) ou nicho de forma de vida sensu Grubb (1977). Sob esse aspecto, a
coexisténcia de um grande nimero de espécies € possibilitada pela diferenciacdo entre as alturas que
cada uma pode alcancar (Westoby et al. 2002, Wright 2002).

O beneficio potencial do crescimento em altura inclui o posicionamento favoravel da folhagem
para a fotossintese e o sombreamento de competidores. No entanto, deve haver um incremento
proporcional em didmetro do caule, para diminuir o risco de tombamento devido ao estresse exercido
pelo préprio peso da drvore (Niklas 1995a). A biomassa alocada para o suporte mecanico pode ser vista

como um “‘custo”, uma vez que, em face de recursos limitados, uma parte da biomassa ¢ despendida



para uma fung¢do que ndo é fotossintética nem reprodutiva (King 1996). Portanto, ao longo da
ontogenia, investir em altura e didmetro do caule constitui uma demanda conflitante, e é possivel
diferenciar a histéria de vida das espécies arbéreas em termos das solugdes selecionadas em
decorréncia da competicao entre esses dois processos (Stearns 1992, Bonsall et al. 2004, Gilbert et al.
2006).

A relacdo entre a forma e o tamanho de uma 4rvore — geralmente a relagdo entre o didmetro do
tronco e a altura da 4rvore — € estudada mediante a andlise de alometria (Niklas 1994, King 1996). No
nivel individual, relacdes alométricas diferentes entre altura e didmetro podem ser um indicativo da
quantidade de suporte necessdrio diante das condi¢des ambientais vigentes, € do equilibrio entre a
eficiéncia do crescimento em altura e a estabilidade mecanica da 4rvore (Claussen e Maycock 1995). A
relacdo entre o didmetro do tronco e a altura da arvore pode ser influenciada pela localizacdo da arvore,
no que diz respeito a disponibilidade de luz e perturbacdo pelo vento, mesmo que as arvores sejam de
mesma idade (Niklas 1995b). Arvores sombreadas por plantas vizinhas sio provavelmente protegidas
contra alguns dos efeitos provocados pelo vento (carga dinamica), tendendo a crescer mais em altura do
que em diametro, quando comparadas a drvores crescendo em dreas abertas, onde os efeitos do vento
sdo mais intensos (Niklas 1995b). A estabilidade mecanica pode ser avaliada por meio do fator de
seguranca e estabilidade (King 1981), que € uma medida baseada nas dimensdes do caule e na férmula
de tombamento elastico (McMahon 1973). Esse fator indica a margem de seguranca que uma arvore
tem antes de tombar em decorréncia do proprio peso, quando seu topo € deslocado da menor distancia
vertical (estabilidade eldstica).

Uma forma de avaliar a instabilidade eldstica como causa de falha mecanica em arvores &
carregar sua copa com um peso € medir a miaxima carga suportada sem que se produza uma deflexdo
residual apds sua retirada. Isso € particularmente apropriado quando as causas de deformacdo sdo
provavelmente relacionadas a peso (carga estdtica), tais como queda de galhos e frondes de palmeiras,

acumulo de neve ou peso extra exercido por trepadeiras (King 1987).



O peso exercido por lianas sobre a copa das drvores hospedeiras (foréfitos) pode aumentar o
estresse mecinico sobre o caule e as raizes (Putz 1984b), e as folhas das lianas deslocam diretamente as
folhas dos fordfitos, reduzindo sua drea foliar (Schnitzer et al. 2005). Portanto, dependendo das
caracteristicas relacionadas a constru¢do do caule (ex. densidade da madeira) e do grau de cobertura da
copa, seria esperado que arvores infestadas por lianas apresentassem alometria diferente de arvores sem
infestacdo. A relacdo entre a altura da arvore e o didmetro de seu caule numa certa altura (H/D) ¢é
chamada de esbelteza do caule, e ¢ uma medida alométrica e arquitetural que pode expressar diferentes
padrdes de alocagdo de biomassa durante o crescimento da planta. Em resposta a competi¢do acima do
solo (copa coberta com lianas), espécies arboreas apresentam mudanga no padrdo de alocagdo de
biomassa, tendo maior didmetro do caule numa dada altura (menor esbelteza do caule) e menor
quantidade de biomassa foliar em relacdo a biomassa total da planta acima do solo, quando comparadas
aos individuos livres de lianas (Schnitzer et al. 2005).

Embora de facil reconhecimento, as trepadeiras em geral recebem diferentes nomenclaturas em
funcdo de serem herbédceas ou lenhosas (veja Villagra 2008). Neste trabalho, referimo-nos as lianas
como plantas trepadeiras lenhosas (Gerwing et al. 2006). Lianas exercem papéis importantes em
florestas tropicais e podem competir fortemente com os fordfitos, principalmente em clareiras
(Schnitzer e Bongers 2002). Lianas aumentam as taxas de mortalidade dos foréfitos (Putz 1984b,
Phillips et al. 2005), suprimem a regeneracdo de espécies arboreas (Schnitzer et al. 2000, Pérez-
Salicrup 2001, Grauel e Putz 2004), diminuem o crescimento e a producdo anual de frutos dos foréfitos
(Clark e Clark 1990, Pérez-Salicrup e Barker 2000, Stevens 1987) e competem fortemente por recursos
disponiveis no solo (Dillenburg et al 1993a, 1993b, 1995, Schnitzer et al. 2005).

A maioria dos trabalhos sobre interacdo liana-fordfito foi realizada em florestas pluviais
perenifdlias (Hegarty 1991, mas veja Campanello et al. 2007). Nas florestas estacionais semideciduas,
o gradiente vertical de luz nao € tdo forte quanto em florestas pluviais perenifélias, e a diferenca entre

dossel fechado e clareira ndo € tdo conspicua dependendo da estagdo do ano, de modo que o dossel
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aberto sazonalmente é um fator adicional que influencia o processo de recrutamento das espécies
(Gandolfi 2000, Quigley e Platt 2003). Devido a deciduidade de algumas espécies do dossel na estagdo
seca, formam-se as ‘“clareiras de deciduidade” sensu Gandolfi (2000). Assim, a drea sob a copa de
espécies deciduas apresenta durante a estacdo chuvosa um regime de radiacdo semelhante ao do
sobosque de florestas pluviais perenifélias, mas durante a estacdo seca o regime de radiagdo assemelha-
se ao de uma clareira. Lianas sdo mais abundantes em florestas estacionais semideciduas do que em
florestas pluviais perenifélias (Gentry 1991, Gentry 1995, Schnitzer 2005), e é possivel que espécies
arboreas deciduas tenham maior recrutamento de lianas sob suas copas ou nas proximidades, sendo
conseqiientemente mais propensas a infestacdo do que as espécies perenifdlias.

Algumas caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas das espécies arboreas podem favorecer a
infestacdo por lianas (Putz 1980, Putz 1984a, Malizia e Grau 2006), ao passo que outras caracteristicas
impedem ou diminuem a infestacdo por lianas (Putz 1984a, 1984b). Dentre essas caracteristicas que
dificultam ou impedem a infestacdo por lianas estdo principalmente uma taxa de crescimento alta,
troncos flexiveis, folhas grandes derrubadas inteiras (ex. palmeiras e Cecropia), casca lisa e elevada
altura da primeira ramificacdo (Putz 1980, Putz 1984a, Baulfor e Bond 1993, Campbell e Newberry
1993, Muthuramkumar e Parthasarathy 2001, Carsten er al. 2002, Kainer et al. 2006). Entretanto,
alguns estudos ndo encontraram relagcdo entre essas caracteristicas e a infestac@o por lianas (Carse et al.
2000, Pérez-Salicrup et al. 2001). Entre as razdes para essa falta de associacdo estd o fato de que na
maioria dos estudos sobre interacdo liana-foréfito, poucos caracteres arquiteturais e pequeno nimero de
espécies arboreas foram avaliados (mas veja Reddy e Parthasarathy 2006, van der Heidjen et al. 2008),
dificultando generalizacdes. Além disso, muitos desses estudos também tém ignorado o fato de que
alguns caracteres arquiteturais sdo correlacionados entre si (Poorter ef al. 2003, Malizia e Grau 2000).
Portanto, € necessario que as comparacdes sejam feitas numa mesma classe ou tamanho de referéncia, a
fim de separar o efeito relativo da ontogenia e histéria de vida das espécies e evitar a chance de obter

correlacdes espurias. Também € importante separar a infestacdo de tronco da infestacdo de copa, uma
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vez que essas rotas de infestacdo sao influenciadas por diferentes caracteristicas dos foréfitos (van der
Heidjen et al. 2008). Em nosso estudo consideramos apenas a infestacao da copa.

A composi¢do em espécies das florestas tropicais vem mudando em resposta as pressdes
antrépicas (Laurance et al. 2004). Estudos em fragmentos do oeste Amaz6nico mostraram um aumento
significativo da drea basal de lianas grandes (DAP > 10 cm) nas dltimas duas décadas do século XX
(Phillips et al 2002). No mesmo periodo, a massa foliar de lianas aumentou mais de 50% nas florestas
de Barro Colorado no Panama (Wright et al. 2004). Sabe-se que lianas exercem sobre o foréfito efeitos
diretos, como diminui¢cdo do crescimento e da fecundidade e aumento da mortalidade, além de efeitos
indiretos, como o favorecimento de espécies arbéreas com caracteristicas que evitam a infestacao,
como as pioneiras. Se algumas espécies tém maior sucesso em evitar a infestagdo por lianas do que
outras, um aumento na abundancia de lianas poderia afetar a competicdo das arvores entre si,
resultando numa mudanga na composi¢cao de espécies das florestas tropicais (Phillips e Gentry 1994,
Laurence et al. 1998, Schnitzer et al. 2000, Phillips et al. 2002, 2005, van der Heidjen et al. 2008).
Portanto, investigar quais caracteristicas da arquitetura e histéria de vida das espécies arboreas
facilitam ou inibem a infestac@o por lianas e qual é o impacto exercido por lianas sobre a alometria e a
estabilidade mecanica das arvores pode ajudar a predizer como o aumento de lianas influenciaria a

biodiversidade e o balanco competitivo entre as espécies de arvores das florestas tropicais.



OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi investigar as hipéteses de que na Floresta Estacional
Semidecidua: a) diferentes espécies de arvores tém diferentes susceptibilidades a infestacdo por lianas;
b) uma mesma espécie arboérea tem diferentes susceptibilidades a infestacao por lianas dependendo do
ambiente em que ocorre; c¢) a diferenca de susceptibilidade a infestacdo por lianas entre as espécies
arboreas decorre de diferengas nos caracteres arquiteturais e de histéria de vida; e d) arvores infestadas
com lianas apresentam alometria e desenho mecanico (fator de seguranca e esbelteza do caule)
diferentes das drvores ndo infestadas. Para tanto, tivemos como guia as seguintes perguntas:

1) Num mesmo fragmento florestal, ha espécies arbdéreas mais susceptiveis a infestacdo por
lianas que outras? Se sim, esperamos que nessas espécies a propor¢do de individuos infestados por
lianas seja maior que a propor¢do de drvores infestadas no fragmento.

2) Uma espécie pode ter susceptibilidade diferencial a infestagdo por lianas entre diferentes
fragmentos? Se sim, esperamos que a espécie apresente propor¢ao de individuos infestados
significativamente maior ou menor que a de arvores infestadas no conjunto dos fragmentos.

3) Se a susceptibilidade a infestacdo por lianas difere entre as espécies arbdreas, quais
caracteristicas arquiteturais e de histéria de vida estdo associadas a infestacdo das espécies analisadas?
Esperamos que caracteristicas como altura do fuste, profundidade de copa, estatura adulta,
fenodinamica foliar, tipo de casca e densidade da madeira estejam significativamente correlacionadas
com a propor¢ado de individuos infestados por espécie.

4) Para uma mesma espécie, arvores com 0% e 51-100% da copa coberta por lianas apresentam
relagdes alométricas diferentes em relagdo ao limite tedrico de tombamento proposto pelo modelo de
similaridade eldstica? Se a categoria de cobertura da copa por liana 51-100% representa uma carga de
peso significativa, entdo esperamos que as relagdes entre didmetro do tronco e altura total difiram

significativamente entre as duas categorias de infestacao.



5) Arvores de uma mesma espécie com 0% e 51-100% da copa coberta por lianas apresentam
diferencas em relac@o ao fator de seguranca para tombamento e esbelteza do caule? Se a relacdo entre
esses descritores biomecanicos ndo diferir entre aqueles grupos de arvores, esperamos que seja em
decorréncia de as arvores jd terem um fator de seguranga suficientemente amplo em relacdo a carga
representada pela cobertura da copa por lianas (carga estdtica), a carga representada pelo vento (carga

dindmica) e a sinergia entre essas duas cargas.



MATERIAL E METODOS

Local de Estudo

Os dados utilizados neste estudo foram coletados na Area de Protecdo Ambiental (APA) do
municipio de Campinas (22°45’ a 23°00° S, 47°00” a 47°12° W) e no municipio de Itatiba, estado de
Sao Paulo. A APA localiza-se no norte-nordeste-leste do municipio de Campinas sendo delimitada pelo
interflivio dos rios Atibaia e Jaguari e a faixa paralela 2 margem direita do Rio Atibaia, que
compreende a zona urbana do Distrito de Sousas até a parte norte da fazenda Rosdrio (Santin 1999).

O clima da regido é do tipo Cwag' de Koppen - temperado moderadamente chuvoso com
inverno seco ndo rigoroso e precipitagdo média anual de 1409 mm (Mello et al. 1994). Os solos das
areas de estudo sdo Podzolico Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho, com relevos variando desde
suavemente ondulado até montanhoso (Santin 1999). A vegetacdo dos fragmentos pode ser classificada
como floresta estacional semidecidua (sensu Veloso et al. 1991). Os fragmentos tém dreas que variam
entre 12 a 2449 ha e estdo inseridos numa matriz de culturas anuais, perenes, pastagens,
reflorestamentos e pequenos assentamentos humanos. A agricultura é caracterizada por pequenas dreas
de café, laranja, cana de acgucar e culturas de subsisténcia. Os reflorestamentos com eucalipto e

pastagens ocupam grandes extensdes (Miranda 1996).

Abordagem de estudo e utilizacdo do conjunto de dados

O conjunto de dados utilizados neste estudo foi extraido de Santos (2003). Dentre os onze
fragmentos originalmente amostrados por Santos (2003) dez foram escolhidos para nosso estudo
(Figura 1).

Utilizamos as seguintes abordagens para este estudo: primeiro, verificamos se existe variacao na
infestacdo por lianas entre espécies arboreas em diferentes fragmentos considerados individualmente.

Posteriormente, consideramos todos os fragmentos juntos, e para as espécies arbéreas mais abundantes
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analisamos quais caracteristicas arquiteturais, morfoldgicas e de histéria de vida estdo associadas a
infestacdo: 1) para o conjunto das espécies sem considerar o tamanho, 2) para as espécies agrupadas em
classes de diametro e 3) para espécies com diferentes profundidades da copa em valores padronizados
de altura do fuste. Por fim, verificamos se a alometria e o desenho mecanico das espécies arbdreas
eram distintos para individuos sem lianas (0% da copa coberta por lianas) ou com lianas (51-100% da
copa coberta por lianas).

A amostragem de Santos (2003) foi feita mediante o método de quadrantes (Cottam e Curtis
1956, Martins 1991). Em cada fragmento foi amostrado um total de 125 pontos-quadrantes dispostos
em intervalos regulares de 15 m, ao longo de transeccdes que percorriam dreas com fisionomia,
condig¢des de altitude, solo e drenagem semelhantes. Em cada ponto foram amostrados 4 a 8 individuos
arbéreos com didmetro a altura de 1,3 m do solo (DAP) maior ou igual a 5 cm ou 10 cm, dependendo
do diametro do individuo mais préximo encontrado em cada quadrante. Se o individuo mais préximo
ao ponto num quadrante apresentava DAP > 5 cm, porém menor que 10 cm, era amostrado outro
individuo neste mesmo quadrante com DAP > 10 cm. Se o individuo mais préximo ao ponto em cada
quadrante apresentasse DAP > 10 cm, somente este individuo era amostrado no quadrante. A altura das
arvores foi estimada por comparacdo com uma vara graduada de 15m. Cada fragmento teve um total de
500 individuos com DAP > 10 cm amostrados, exceto a mata Ribeirdo Cachoeira, onde em trés areas
distintas foi realizada uma amostragem de 125 pontos quadrantes, totalizando 375 pontos e 1500
individuos. Neste estudo, tratamos estas trés dreas como um unico conjunto, considerando que, devido
ao seu maior tamanho (249 ha), o esforco amostral realizado na mata Ribeirdo Cachoeira permite
compard-la em conjunto aos demais fragmentos em termos de abundancia das espécies. O numero total
de individuos amostrados com DAP > 5 cm, porém menor que 10 cm foi de 2213. Cada arvore
amostrada teve a porcentagem da copa infestada por lianas estimada visualmente em cinco classes: 0%,
1-25%, 26-50%, 51-75% e 76-100%. Os espécimes foram incluidos em familias segundo o sistema

APG - II (Angiosperm Phylogeny Group 2003).



Anadlise dos Dados

Critério de selecio das espécies para as analises

Fizemos as andlises de infestacdo por lianas em cada um dos dez fragmentos. Para essas
andlises consideramos a infestac@o por lianas para cada espécie como sendo a propor¢do numérica de
individuos infestados considerando o nimero total de individuos da espécie. A susceptibilidade de uma
espécie a infestacao por lianas foi avaliada verificando se a espécie tinha maior ou menor propor¢ao de
individuos infestados do que a proporcdo de arvores infestadas no fragmento considerando todas as
espécies. Para as andlises da variacdo da susceptibilidade de uma mesma espécie a infestacdo entre os
fragmentos, consideramos apenas as espécies que tivessem sido amostradas com no minimo dez
individuos e que estivessem presentes em mais de um fragmento. Para investigar quais caracteristicas
do fordfito estariam associadas a taxa de infestacdo por lianas, fizemos andlises de correlacio entre a
taxa de infestacdo e caracteres arquiteturais e de historia de vida das espécies. Nessas andlises tomamos
o conjunto de todos os dez fragmentos e consideramos apenas as espécies no quartil superior de
abundancia (sem considerar o valor do quartil, que foi 24), isto €, com no minimo 25 individuos
amostrados. Num total de 56 espécies com numero de individuos maior ou igual a 25, selecionamos as
que estavam identificadas até o nivel especifico, e para as quais havia informagdes sobre todos os
caracteres analisados neste trabalho, chegando ao total final de 54 espécies (Tabela 1).

Os caracteres arquiteturais considerados foram a altura do fuste, a profundidade da copa, arranjo
foliar e tipo de folha. A altura do fuste € a altura do tronco até o ponto de inversdao morfoldgica, no qual
ha as primeiras ramificagcdes permanentes, que sdo as mais grossas depois do caule (Oldeman 1990).
Calculamos a profundidade da copa como a diferenca entre a altura total da 4rvore e a altura do fuste.
Classificamos a filotaxia de cada espécie em alterna ou oposta, e o tipo de folha em simples ou
composta. Os caracteres de histéria de vida considerados foram a fenodinamica foliar (deciduidade),

tipo de casca, a estatura adulta ou altura médxima da espécie (Hmsx) € a densidade da madeira.
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Classificamos as espécies quanto a fenodindmica foliar em decidua ou perenifdlia, e quanto ao tipo de
casca em lisa ou rugosa a profundamente sulcada. A densidade da madeira é uma caracteristica
herddvel e geralmente conservativa dentre as espécies (Chave et al. 2006). Em geral, espécies de
crescimento rdpido tém densidade da madeira baixa e, portanto, a densidade da madeira pode ser
considerada um indicativo da taxa de crescimento da espécie (Muller-Landau 2004). Os valores de
densidade da madeira foram extraidos de Chave et al. (2006) e, quando ndo disponiveis, consideramos
os valores médios para género e familia segundo Baker er al. (2004). Para 13 espécies usamos os
valores médios de densidade da madeira do género e para duas espécies usamos o valor médio para a
familia.

Calculamos a estatura adulta da espécie (Hnsx) como o valor referente ao nonagésimo quinto
percentil da distribuicdo dos valores de altura na populacdo, depois de excluidos os valores extremos
(“outliers”). Isso € importante pelo fato de que, em geral, a altura das arvores altas € facilmente
superestimada (Poorter et al. 2003, Poorter et al. 2005).

Nas andlises de correlacio entre a infestacdo da espécie e caracteres arquiteturais e de historia
de vida excluimos a tnica espécie de palmeira encontrada (Syagrus romanzoffiana), uma vez que ela
difere morfologicamente e ontogeneticamente de arvores dicotiledoneas por possuir folhas longas e
tronco sem ramos (Tomlinson 1979).

Pelo fato de que arvores de maior tamanho tém mais chance de estarem infestadas por lianas,
avaliamos a correlagcdo entre a infestacdo e a altura do fuste, profundidade da copa, altura maxima,
fenodinamica foliar e tipo de casca em diferentes classes de diametro da arvore a fim de separar o
efeito do tamanho da 4rvore sobre a infestacdo por lianas. Estabelecemos trés classes de diametro: 10-
19.9 cm, 20-39.9 cm e > 40 cm. Fizemos as andlises de correlagdo apenas para as espécies que tivessem
pelo menos 25 individuos em cada classe. Usamos a correlagdo linear simples de Pearson (Sokal &
Rohlf 1995). Utilizamos o teste U de Mann-Withney para verificar, em cada classe de didmetro, se a

infestacdo da espécie diferia significativamente em relacdo a fenodinamica foliar e ao tipo de casca.
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Para discriminar o efeito da altura do fuste e da profundidade do efeito da copa sobre a infestacdo das
espécies, utilizamos as alturas do fuste de referéncia 5, 6, 8 ¢ 9 m, pois somente nesses valores de altura
existiram dez ou mais espécies com no minimo 10 individuos. Fizemos a correlacio entre a
profundidade da copa e a infestacdo por meio do coeficiente de correlagdao de Spearman (Sokal e Rohlf
1995), uma vez que os dados ndo apresentaram distribuicdo normal. Também fizemos anédlises por
classe de diametro considerando a infestacdo por lianas entre drvores dicotiledoneas e palmeiras
separadamente, sem considerar a espécie.

Nas andlises alométricas, consideramos todos os fragmentos em conjunto e utilizamos os
individuos com DAP > 5 cm e que apresentavam ndmero de individuos maior ou igual a 15 em duas
categorias de cobertura da copa por lianas: 0% (ndo-infestadas) e 51-100% (infestadas). Esta dltima foi
definida como a soma dos individuos com porcentagem da copa infestada por lianas nas classes 51-
75% e 76-100% (veja abordagem de estudo e utilizacdo do conjunto de dados). Encontramos um total
de 15 espécies que seguiam o modelo linear (P < 0,05) e estas foram utilizadas nas andlises

alométricas.

Analises estatisticas

Para testar a susceptibilidade das espécies arboreas a infestagcdo, verifcamos se a espécie tinha a
propor¢dao de individuos infestados maior ou menor que a propor¢do de arvores infestadas por
fragmento. Estimamos a proporcdo esperada de individuos infestados para cada espécie com dez ou
mais individuos usando a distribui¢do binomial e entdo a contrastamos com a propor¢do observada de
individuos infestados usando o teste de verossimilhanca de qui-quadrado (Sokal e Rohlf 1995). Esses
célculos foram efetuados no programa Biostat 5.0 (Ayres et al. 2004). Nas andlises de correlacdo linear
simples de Pearson (Sokal e Rohlf 1995), usamos os programas SYSTAT 11 (Willinkison 2001) e
STATISTICA 6.0 (StatSoft 2001). Todas as varidveis analisadas apresentaram distribuicdo normal,

exceto a estatura adulta méxima (Hys). Para esta varidvel preencher o requisito da normalidade,
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utilizamos seus logaritmos decimais. Para as andlises por classe de didmetro considerando a infestagao
por lianas entre arvores dicotiledoneas e palmeiras, utilizamos o teste de independéncia de qui-
quadrado com a correcdo de Yates (Sokal e Rohlf 1995).

Analisamos as relacdes alométricas entre o diametro do tronco (varidvel resposta) e a altura
total (varidvel fator) por meio de regressdes lineares do modelo I usando o método de quadrados
minimos. Nessas andlises, transformamos os valores de didmetro do caule (em centimetros) e de altura
total (em metros) em seus logaritmos decimais. Para cada espécie, fizemos a andlise de regressdao
considerando individuos ndo infestados (0% da copa coberta por lianas) e individuos infestados (51-
100% da copa coberta por lianas). Fizemos as andlises no programa SYSTAT 11 (Willinkison 2001).
Testamos a significancia das linhas de regressdao por meio de andlise de varidncia (ANOVA) sob a
hipétese nula b = 0, onde b representa o coeficiente alométrico. A qualidade do ajuste das retas de
regressdo foi expressa pelo coeficiente de determinacio (R*) que indica, numa escala de zero a um,
quanto da varidvel resposta é explicada pela varidvel fator (Vieira 2003). Para testar se as linhas de
regressdo entre arvores ndo infestadas (0% da copa coberta por lianas) e infestadas (51-100% da copa
coberta por lianas) apresentavam diferencas significativas (P < 0,05), realizamos andlises de
covariancia (ANCOVA) de acordo com o proposto por Zar (1999).

A arquitetura arbdrea varia ao longo da ontogenia (Sterck e Bongers 2001) pelo fato de que
arvores mais altas tém diferentes requerimentos de suporte biomecénico, taxa de respiracdo e
investimento de carbono em reproducdo e experimentam diferentes condi¢des ambientais no dossel da
floresta (Givnish 1988, Niklas 1994). Portanto, comparagdes interespecificas sobre a arquitetura devem
ser feitas num mesmo tamanho de referéncia (Poorter er al. 2003, 2006). Considerando que as 15
espécies utilizadas nas andlises alométricas variavam em altura maxima, comparamos as espécies com
relacdo a esbelteza do caule e fator de seguranca na altura padrdao de 7 m. Foram utilizadas somente as
espécies que alcancavam altura igual ou maior que 7 m e tinham ndmero de individuos suficiente para

permitir comparagOes estatisticas (n° individuos >10) no intervalo de 5 a 15 m de altura, em ambas as
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categorias de infestacdo da copa de 0% e 51-100%. O valor de 7 m foi escolhido porque uma das
quinze espécies (Urera baccifera) apresentava o valor de altura maxima de 8,5 m.

Calculamos os limites teéricos de tombamento previstos pelo modelo de similaridade eldstica
com base na férmula de Greenhill (MacMahon 1973), onde a altura critica para o tombamento (Hc;, m)
é:

HCrit — C(E/p)1/3D2/3,

onde C é uma constante de proporcionalidade; E € o mdédulo de elasticidade de Young, o qual € a
quantidade de deflexdo de uma parte do lenho sob uma for¢ca conhecida; p € a densidade da madeira; e
D € o diametro do tronco. Essa férmula é baseada na forma de um cilindro reto sem estreitamento e
com o peso igualmente distribuido ao longo da altura da coluna. Também assume que o peso das folhas

e dos ramos seja igual ao peso adicional do caule (Holbrook e Putz 1989).

U

Como ndo possuiamos as medidas de E, seguimos Niklas (1993), que declarou que E/p
constante para madeiras de gimnospermas e dicotileddneas arbéreas. Portanto, a razdo entre E ¢ p €
considerada semelhante para todas as espécies analisadas. Utilizamos os valores de C, E e p que
MacMahon (1973) utilizou e calculamos o didmetro critico de tombamento:

Dpin = 0,100 H"

com a altura H expressa em metros e o didmetro D em centimetros. Esses limites foram
representados graficamente junto as retas das espécies que apresentaram diferenca significativa, entre
as inclinacgdes ajustadas para as categorias 0% e 51-100% de cobertura por lianas.

O fator de seguranca foi expresso como o didmetro minimo tedérico que o caule deve apresentar
para suportar o peso da propria planta com base na férmula acima. A altura foi calculada utilizando a
férmula H = Hyy — 1,3m. Onde Hy,, € a altura total da arvore e H € a altura da arvore acima de 1,30 m

do solo, onde os didmetros foram tomados.
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Avaliamos a relagdo entre o fator de seguranca (D/Dpin) € a esbelteza do caule (H/D) em relacdo
a presenca de lianas por meio de regressdes lineares do modelo I ou de quadrados-minimos, nos quais o
fator de seguranca era a varidvel resposta e a esbelteza do caule, a varidvel fator. Para testar se as
regressdes entre drvores com ou sem lianas apresentavam diferencas significativas (P < 0,05),
realizamos uma andlise de covaridancia (ANCOVA) de acordo com o proposto por Zar (1999).
Verificamos se drvores com e sem lianas diferiam em relacao ao fator de seguranca aplicando o teste t
(Sokal e Rohlf 1995). Os célculos foram feitos utilizando os programas SYSTAT 11 (Willinkison
2001) e STATISTICA 6.0 (StatSoft 2001), ANCOVA 33 de autoria de Flavio A. M. Santos

(Departamento de Botanica, UNICAMP) e BIOSTAT 5.0 (Ayres et al. 2004).
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RESULTADOS

Infestacdo por lianas entre as espécies em diferentes fragmentos e classes de diametro

Dos 6.000 individuos com DAP > 10 cm analisados no conjunto de todos os fragmentos, 68%
apresentaram infestagdo por lianas. Dentre as 55 espécies com no minimo dez individuos em cada
fragmento, 18 espécies apresentaram ndmero de individuos infestados por lianas significativamente
diferente do nimero de arvores infestadas no fragmento (Tabela 2). Com base em nossos resultados,
definimos trés categorias de susceptibilidade a lianas para as espécies que ocorriam em mais de um
fragmento dentre os dez analisados: 1) espécies de alta susceptibilidade, que sempre tiveram maior
propor¢do de individuos infestados que a média do fragmento; 2) espécies de baixa susceptibilidade a
infestacdo, que sempre tiveram menor propor¢do de individuos infestados que a média do fragmento;
3) espécies com susceptibilidade varidvel, que tiveram ora maior ora menor propor¢cdo de individuos
infestados que a média do fragmento.

Nas espécies com alta susceptibilidade a lianas, a mais susceptivel foi Piptadenia gonoacantha.
Dentre as espécies com baixa susceptibilidade a lianas, as menos susceptiveis foram Nectandra
megapotomica € Syagrus romanzoffiana. As espécies Aspidosperma polyneuron, Calycorectes
acutatus, Centrolobium tomentosum, Croton floribundus exibiram susceptibilidade varidvel
dependendo do fragmento em que se encontravam (Tabela 2). Dentre as espécies que ocorreram em
apenas um fragmento, Astronium graveolens, Cecropia hololeuca, Croton priscus, Lonchocarpus
muehlbergianus, Metrodorea stipularis e Savia dictyocarpa apresentaram baixa susceptibilidade; ao
passo que Holocalyx balansae, Machaerium nictitans, Maclura tinctoria e Urera baccifera
apresentaram alta susceptibilidade (Tabela 2).

Nas 4rvores dicotiledoneas, a infestacdo por lianas aumentou com o didmetro do foréfito até a
classe de DAP > 40 cm (X2 = 11,31, P < 0,01 com corre¢do de Yates) (Tabela 3). Na tnica espécie de

palmeira (Syagrus romanzoffiana) nao houve aumento da taxa de infestacdo com o aumento do
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didmetro (x2 = 1,08, P = 0.5 com correcdo de Yates) (Tabela 4). Na classe de diametro 10-19,9 cm nao
houve correlacdo significativa entre a taxa de infestacdo por espécie (n° = 29) e altura maxima, altura
do fuste e profundidade da copa. Na classe de diametro 20-39,9 cm houve correlacio significativa (r = -
0,50; P = 0,02) entre a infestacdo por espécie (n° = 20) e altura do fuste, mas a altura maxima e a
profundidade da copa ndo foram significativamente correlacionadas com a taxa de infestacdo por
espécie. Na classe de didmetro > 40 cm, a infestacdo por espécie (n° = 5) foi significativamente
correlacionada com a altura do fuste (r = -0,89; P = 0,04), mas ndo esteve associada a profundidade da
copa. Nesta classe de diametro ndo fizemos correlacdo com a altura maxima, pois esta ndo apresentou
distribui¢do normal, mesmo quando transformada no logaritmo decimal. Apenas na classe de didmetro
20-39,9 cm, o nimero de individuos infestados diferiu significativamente entre os tipos de casca (Z =

2,79; P <0,01) e a deciduidade do foréfito (Z = 2,22; P < 0,05).

Caracteristicas arquiteturais e de historia de vida das espécies versus infestacdo por lianas

No total dos 4.494 individuos representando 54 espécies de drvores dicotiledoneas com DAP >
10 cm (Tabela 1), 69% (3.082) apresentavam a copa infestada por lianas. No geral, as espécies arboreas
com maior infestacdo foram caracterizadas por tipo de casca rugosa a profundamente sulcada,
fenologia foliar decidua e altura do fuste baixa (r de Pearson com taxa de infestacdo; Tabela 3). Na
altura de fuste de 6 m, a profundidade da copa e a infestacdo por lianas (n° de espécies = 12) foram
positivamente correlacionadas (Rs = 0,65; P = 0,02). Nas alturas do fuste de 5, 8 € 9 m, ndo houve

correlacdo significativa entre profundidade da copa e infestag@o por lianas.

Relacoes alométricas espécie-especifica e limite teorico de tombamento
Nas 15 espécies selecionadas para as andlises de alometria (Tabela 5), todas as linhas de
regressdao foram significativas (Tabela 6) tanto para drvores infestadas quanto para nao infestadas. Os

. . . - . . . L, . 2
coeficientes de determinagdo indicaram um ajuste das retas para arvores sem lianas de R™ = 0,48
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(mediana), variando de 0,23 a 0,73; e para arvores com lianas, de R’ = 0,53 (mediana), variando de
0,21 a 0,83. Dentre as espécies nao infestadas Aspidosperma polyneuron e Lonchocarpus
muehlbergianus apresentaram os maiores coeficientes de determinacdo (R® = 0,73). Cariniana
estrellensis apresentou o maior coeficiente de determinacao (R2 = 0,83) para arvores infestadas (Tabela
6).

O coeficiente alométrico (b) das regressdes entre didmetro e altura diferiu significativamente
entre 4rvores com e sem lianas nas espécies Aspidosperma polyneuron, Holocalyx balansae,
Lonchocarpus muelhbergianus e Piptadenia gonoacantha (Tabela 6 e Figura 2). Em todas essas
espécies, as arvores infestadas apresentaram-se mais proximas do limite teérico de tombamento de
acordo com o modelo de similaridade eldstica (MacMahon 1973) (Figura 2). Por outro lado, as
constantes alométricas (a) diferiram significativamente entre sete das quinze espécies analisadas
(Tabela 6). Para as espécies Calycorectes acutatus, Croton floribundus, Esenbeckia leiocarpa,
Machaerium nictitans, Trichilia catigua, Trichilia clausseni e Urera baccifera, arvores sem lianas
apresentaram menor valor das constantes alométricas (a) comparadas as arvores com lianas (Tabela 6,
Figura 3). As espécies Calycorectes acutatus, Croton floribundus, Machaerium nictitans, Trichilia
catigua e Trichilia clausseni apresentaram maior valor do coeficiente alométrico para arvores sem
lianas e, portanto, as drvores infestadas apresentaram menor margem de seguran¢a em relacdo ao limite
de tombamento (Figura 3). Esenbeckia leiocarpa e Urera baccifera apresentaram menor valor do
coeficiente alométrico para drvores sem lianas e, neste caso, as arvores sem lianas estiveram mais
proximas do limite tedrico de tombamento (Figura 3). No geral, para nove das quinze espécies
analisadas, arvores com a copa coberta por lianas estiveram mais proximas ao limite tedrico para o
tombamento. Das onze espécies cujos valores dos coeficientes e constantes alométricas diferiram os
individuos mais altos estiveram mais préximos do limite teérico de tombamento, independentemente

da presenca de lianas (Figura 2, Figura 3).
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Relagao entre o fator de seguranca para o tombamento e a esbelteza do caule

Nossa hipotese era de que as relagdes alométricas entre altura e didmetro seriam diferentes
considerando drvores de uma mesma espécie com e sem carga de lianas sobre a copa. Entretanto, lianas
podem provocar danos a copa e reduzir a altura total das arvores infestadas, levando a um coeficiente
alométrico (b) maior. Por outro lado, arvores infestadas poderiam apresentar maior didmetro como uma
resposta em crescimento secundario, que contrabalancaria o peso da carga de lianas sobre sua copa,
implicando num maior coeficiente alométrico nas arvores infestadas. Por isso, avaliamos o efeito da
presenca de lianas sobre a alometria das espécies arboreas levando em conta a arquitetura da arvore,
por meio da esbelteza do caule (H/D) na altura de referéncia de 7 m. As drvores com lianas
apresentaram em média maior esbelteza do caule (H/D) do que arvores sem lianas (1,55 mscm’’ vs.
0,95 m«cm’', teste t, t = 2,40, gl = 28, P = 0,023).

Nas arvores sem lianas, o fator de seguranca para o tombamento (D/Dy,,) variou de 3,19 a 7,52
e nas arvores infestadas variou de 2,97 a 6,02. O fator de seguranca foi menor nas arvores com lianas
4,25 cmscm’! vs. 5,09 cm*cm'l, teste t, t = -2,38, gl = 28, P = 0,024). O fator de seguranga contra o
tombamento e a esbelteza do caule (H/D) estiveram negativamente relacionados tanto em &rvores
infestadas quanto em arvores livres de lianas (Figura 4). Entretanto, houve uma diferenca significativa
nos coeficientes (b) para a relacdo entre o fator de seguranca e a esbelteza do caule entre arvores com e
sem lianas (ANCOVA, Fs (1,26) = 7,76; P = 0,001). Arvores infestadas tiveram maior diminui¢do do
fator de seguranca em fung¢do do aumento da esbelteza do caule (H/D) quando comparadas com as

arvores sem lianas.
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DISCUSSAO

Susceptibilidade a infestacdo por lianas entre os fragmentos

Nossos resultados corroboraram estudos prévios (Peréz-Salicrup et al. 2001, Nabe-Nielsen
2001, Nesheim e Qkland 2007, van der Heidjen et al. 2008), nos quais a probabilidade de infestacdo
por lianas diferiu dependendo da espécie arbdrea considerada. Nossos resultados mostraram que quatro
espécies (Aspidosperma polyneuron, Calycorectes acutatus, Centrolobium tomentosum, Croton
floribundus) apresentaram susceptibilidade varidvel a infestacdo por lianas em relacio a média de
arvores infestadas entre os fragmentos analisados. Essas espécies foram mais susceptiveis nos
fragmentos C, G2, M4, P2 e P4, e menos susceptiveis nos fragmentos C, G2, M2, M3 e P4. Embora
esses fragmentos tenham caracteristicas diferentes como tamanho e histérico de perturbacao (Santos
2003), as espécies A. polyneuron e C. acutatus foram mais susceptiveis a infestacdo em fragmentos
pequenos (M4 e P4) do que em fragmentos de maior tamanho (G2 e C). Isso pode ser um indicativo de
que a estrutura dos fragmentos influencia a probabilidade de infestacao das drvores por lianas. Portanto,
as caracteristicas do foréfito e as condi¢des ambientais do estande florestal devem atuar sinergicamente
para determinar se uma espécie serd mais ou menos infestada por lianas (Putz 1984bh, Chalmers e
Turner 1994, Nesheim e Gkland 2007, van der Heidjen et al. 2008).

Contrastando as espécies de maior susceptibilidade a infestacio com aquelas de menor
susceptibilidade que ocorreram em apenas um fragmento, observamos que, no geral, as espécies com
menor infestacdo apresentam maior altura do fuste (mediana = 9,13 m), ao passo que as espécies mais
infestadas tiveram menor altura do fuste (mediana = 5,55 m). A altura do fuste representa um local de
ancoragem para a escalada das lianas, e nossos resultados mostram que arvores com elevada altura do
fuste sdo menos infestadas por lianas, a despeito das diferencas entre os fragmentos onde elas ocorrem.
Portanto, essa caracteristica parece ser uma das mais importantes para evitar a infestacao por lianas, nas

florestas que nds analisamos.
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Dentre as espécies de baixa susceptibilidade presentes em mais de um fragmento, destacou-se
Syagrus romanzoffiana. A distinta arquitetura dessa planta, as folhas grandes que caem constantemente
e o tronco ndo ramificado (Putz 1984a, Pérez-Salicrup et al. 2001) parecem ser caracteristicas
realmente efetivas em repelir lianas.

Para a maioria das espécies analisadas cuja arquitetura difere de Cecropia e palmeiras, espécies
que geralmente apresentam pouca infestacdo por lianas (Putz 1984a, Pérez-Salicrup et al. 2001), a
combinacdo de caracteristicas parece ser mais importante para evitar a infestacdo do que uma tUnica
caracteristica isolada. Urera baccifera, por exemplo, tem baixa densidade do lenho (representando
crescimento rdpido — Westoby er al. 2002), e, portanto, possui uma caracteristica considerada
importante para evitar a infestacdo por lianas (Putz 1984a, Schnitzer et al. 2000). Entretanto, no
fragmento G2 essa espécie teve a infestacdo por lianas significativamente superior a média do
fragmento (Tabela 1). Urera baccifera tem estatura baixa, facilitando a escalada por lianas e, em geral,
encontra-se em locais de clareiras (obs. pessoal) onde lianas proliferam (Putz 1984a, Schnitzer e
Bongers 2002). Em conjunto, esses resultados indicam que a susceptibilidade a infestacdo por lianas é
determinada por um espectro de fatores que estdo ligados ndo s6 a padrdes arquiteturais e aspectos da

histéria de vida, mas também dependem do ambiente em que &arvore se encontra, bem como da

combinacdo de caracteristicas que a espécie possui.

Infestacdo por lianas e caracteristicas arquiteturais e de historia de vida

A arquitetura mostrou-se significativamente associada a infestacdo por lianas (Tabela 3). A
altura do fuste mostrou uma correlacdo negativa com a infestac@o por lianas (Tabela 3) considerando as
54 espécies analisadas, e também quando analisamos as classes de diametro 20-39,9cm e > 40 cm.
Outros estudos tém encontrado significativa associagcdo entre altura do fuste e infestagdo por lianas

(Campbell e Newbery 1993, Muthuramkumar e Parthasarathy 2001 e Campanello et al. 2007, mas veja
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Reddy e Parthasarathy 2006), comprovando que esta é uma caracteristica arquitetural importante na
susceptibilidade de uma espécie a infestacdo por lianas.

Numa floresta semidecidua na Argentina, Campanello et al. (2007) encontraram a altura do
fuste como o mais forte preditor para o nimero médio de lianas por drvore hospedeira. A concordancia
de nossos resultados com os daqueles autores indica que a altura do fuste € fortemente associada ao
risco de infestacdo por lianas em florestas semideciduas. A disponibilidade de suporte (trelicas) com
dimensdes adequadas para alcancar o dossel é uma das principais limitacdes para lianas (Hegarty
1991). Em florestas de menor estatura, as drvores seriam mais acessiveis via escalada direta pelo fuste,
ao passo que em florestas similares de maior estatura esse acesso seria dificultado e, por conseqiiéncia,
um maior ndmero de lianas invadiria as drvores via passagem lateral pela copa de uma arvore vizinha
(Baulfor e Bond 1993, Campbell e Newbery 1993, Putz 1995). Além disso, lianas com mecanismo de
escalada por gavinhas, abundantes em florestas semideciduas paulistas (Hora e Soares 2002, Resende
et al. 2007), sdo restritas a suportes de menor didmetro (Putz 1984b, Hegarty 1991). Assim, € possivel
que a importancia da altura do fuste como caracteristica para evitar a infestacdo por lianas seja afetada
pelo mecanismo de escalada, e pelo conjunto das espécies de lianas que ocorrem num determinado
local.

A profundidade de copa apresentou correlacdo positiva com a infestacdo quando foi considerada
uma mesma altura de fuste (6 m, Rs = 0,65; P = 0,02). Putz (1984a) ndo encontrou relacido entre a
profundidade da copa e a presencga de lianas considerando as espécies e os individuos separadamente,
possivelmente porque nio separou o efeito da altura do fuste sobre a profundidade da copa. Além disso,
acreditamos que a associacdo positiva entre a profundidade da copa e a infestacdo por lianas numa
mesma altura de fuste, esteja relacionada ao fato de que a sucessio de galhos ao longo do comprimento
da copa (trelicas) representa maior disponibilidade de suporte para a escalada das lianas.

Possivelmente a maior disponibilidade de luz que espécies deciduas possibilitam favoreca a

invasdo de lianas. Diferentemente de Malizia e Grau (2006), que verificaram pouca ou nenhuma

22



contribuicdo da fenologia foliar para as associa¢Oes entre arvores e lianas, nds encontramos que
espécies deciduas eram mais infestadas por lianas que arvores perenifdlias (tabela 3). Outra explicagcao
para a diferenca de resultados é que Malizia e Grau (2006) avaliaram a relacdo entre deciduidade e
infestacdo por lianas para arvores com a copa bem iluminada (indice de iluminacdo da copa > 4) e com
DAP > 60 cm. Por isso, aqueles autores afirmaram que o maior grau de colonizac¢ao por lianas se daria
em drvores de tamanho intermedidrio a grande. De fato, ndés encontramos um nuimero
significativamente maior de individuos deciduos infestados na classe de diametro 20 — 39,9 cm do que
nas classes 10 — 19,9 cm e > 40 cm. Entretanto, a maior infestacdo na classe de diametro 20 — 39,9 cm
pode também estar relacionada ao fato de que esses individuos estdo ha mais tempo expostos a chance
de serem infestados. Em nosso estudo, ndo foi possivel separar esse efeito. Entretanto, nés sugerimos
que a perda estacional de folhas e a maior entrada de luz sob a copa dos individuos deciduos seriam
fatores importantes para o recrutamento de individuos jovens de lianas abaixo da copa desses
individuos. Assim, ao longo do tempo arvores deciduas passariam a ter maior chance de infestacdo por
lianas.

A altura maxima ndo se relacionou com a infestacdo da copa para as espécies estudadas (Tabela
3), tanto em nivel especifico quanto nas classes de didmetro analisadas. Diferente de nosso estudo, van
der Heidjen et al. (2008) encontraram uma correlacdo negativa entre altura maxima e infestacdo na
classe de diametro 10 — 19,9 cm em florestas de terra firme do sudoeste Amazdnico. Aqueles autores
argumentaram que as espécies de sobosque, representadas principalmente nas classes de menor
tamanho, sdo particularmente propensas a infestacio, uma vez que as lianas escalam &rvores
sucessivamente maiores para alcancar o dossel. Portanto, dependendo da estrutura da floresta, a altura
maxima pode ou ndo ser uma caracteristica importante na infestacdo por lianas. A altura maxima ¢é
mais fortemente correlacionada com caracteristicas da arquitetura das espécies arbdreas em florestas
pluviais perenifélias do que em florestas sazonalmente secas e deciduas (Poorter et al. 2006).

Provavelmente, a auséncia de associacdo entre a altura méixima e a infestacdo por lianas que nods
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encontramos decorra da menor correlacdo entre a altura maxima e a arquitetura das espécies arboreas

em florestas sazonalmente secas e deciduas como as que estudamos.

Relagoes alométricas espécie-especifica entre drvores com 0% ou 51-100% da copa coberta por
lianas e o limite tedrico de tombamento

Segundo Putz (1984b), lianas influenciam as taxas de mortalidade dos foréfitos por exercerem
peso em suas copas € aumentarem o torque mecanico sobre o caule e as raizes. Além disso, as folhas de
lianas também competem com as folhas dos foréfitos por luz e assim diminuem a area foliar e a taxa de
fotossintese do foréfito (Schnitzer er al. 2005). Embora esses efeitos ndo sejam mutuamente exclusivos,
em nosso estudo nds focamos o efeito do peso de lianas sobre a copa dos fordfitos.

Nos esperdvamos uma diferencga dos coeficientes alométricos entre arvores infestadas e livres de
lianas. De fato, em nove dentre as quinze espécies estudadas os coeficientes alométricos foram mais
baixos nas darvores com lianas, sendo significativamente diferentes em quatro espécies.
Conseqiientemente, em nove dentre as quinze espécies estudadas as arvores infestadas estiveram mais
proximas ao limite tedrico de tombamento (Tabela 6).

Dentre as espécies em que houve uma diferenca significativa nos valores das constantes
alométricas (Tabela 6, Figura 3), Trichilia clausseni, Trichilia catigua e Croton floribundus mostraram
arvores com lianas mais proximas ao limite de tombamento. A altura mdxima e a densidade do lenho
determinam os requerimentos biomecanicos das drvores (Poorter er al. 2003, 2006, King et al. 2006) e,
em geral, plantas que minimizam custos de suporte podem ser curvadas ou quebradas pelas forcas do
vento ou por carga extra sobre suas copas, como no caso do peso exercido por lianas. De fato,
considerando valores semelhantes do coeficiente alométrico, nés encontramos para as espécies C.
floribundus, T. clausseni e T. catigua, com baixa densidade do lenho (0,60, 0,60 e 0,65 g*cm'3,

respectivamente) que darvores infestadas estavam mais proximas ao limite tedrico de tombamento.
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Relagao entre o fator de seguranca para o tombamento (D/Dy,,) e a esbelteza do caule (H/D) para
drvores com 0% ou 51-100% da copa coberta por lianas

Noés também avaliamos a alometria em termos da esbelteza do caule (H/D) e, em média, arvores
sem lianas apresentaram caules significativamente mais esbeltos do que as drvores com lianas numa
mesma altura (Tabela 7). Sterck et al. (2001) encontraram em oito espécies analisadas naquele estudo
que a esbelteza do caule (H/D) aumentou com a taxa de crescimento maximo (95° percentil dos valores
da taxa de crescimento da populacdo num intervalo de dez anos), indicando que as espécies com
crescimento rapido t€ém maior expansao da altura por unidade de didmetro em relacdo as espécies de
crescimento lento. Possivelmente, esse seja também um dos motivos pelos quais drvores com lianas
tenham menor didmetro a uma dada estatura, uma vez que, arvores infestadas crescem menos em
diametro do que arvores livres de lianas (Putz 1984b, Pérez-Salicrup 2001, Campanello et al. 2007).

O fator de seguranca para o tombamento foi significativamente relacionado com a esbelteza do
caule (H/D), e os coeficientes alométricos para arvores livres ou infestadas por lianas diferiram
significativamente (Figura 4). Arvores com grande esbelteza (grande valor da relacdo H/D) tém maior
probabilidade de sofrerem quebra ou falha mecanica (Putz er al.1983). Em nove das espécies que
estudamos as drvores infestadas apresentaram maior esbelteza do caule (H/D) e, portanto, menor
didmetro a uma mesma altura, quando comparadas com arvores sem lianas. Esses resultados indicam
que arvores infestadas sdo mais propensas a falhas mecéanica. Possivelmente, uma das explicagcdes para
a maior taxa de mortalidade em arvores infestadas (Putz 1984b) seja justamente o fato de que essas
arvores tém menor estabilidade mecanica e, portanto, sdo mais vulnerdveis ao estresse provocado por

cargas dinamicas (ex. vento).
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CONCLUSOES

A susceptibilidade de uma espécie arbdrea a infestacdo por lianas depende do local onde a
arvore se encontra: dentre as espécies que ocorreram em mais de um fragmento algumas apresentaram
diferentes susceptibilidades a infestacao por lianas. A maior altura do fuste (menor disponibilidade de
trelicas) diminui a susceptibilidade a infestacdo por lianas: dentre as espécies que ocorreram em mais
de um fragmento as com menor infestacdo apresentaram maior altura do fuste.

A altura do fuste, a profundidade da copa, a fenologia foliar e o tipo de casca sdo caracteristicas
arquiteturais e de histéria de vida importantes na susceptibilidade de uma espécie arbdrea a infestacao
por lianas, mas, dependendo da espécie, a combinacdo dessas caracteristicas pode ter maior
importancia que cada uma dessas caracteristicas individualmente.

Este estudo avaliou explicitamente o efeito de lianas sobre a alometria dos individuos no estadio
jovem-adulto de espécies arbdéreas em florestas estacionais semideciduas. Embora somente quatro
espécies tenham mostrado diferenca significativa no coeficiente alométrico entre altura e diametro, foi
possivel avaliar que as espécies como um todo, respondem de modo similar a carga de lianas sobre sua
copa, pois, em nove dentre as quinze espécies estudadas, drvores infestadas estavam mais proximas ao
limite tedrico de tombamento. Uma possibilidade para explicar a falta de um maior nimero de
diferengas significativas nos coeficientes alométricos das espécies estudadas € o fato de termos
dicotomizado a varidvel presenca de lianas, uma vez que esta € muito mais continua do que categorica.
Assim, € provdvel que o impacto de lianas sobre a alometria das drvores seja ainda maior do que
encontramos.

Em nove espécies, as arvores com lianas apresentaram maior valor para a esbelteza do caule
(H/D) e, portanto, estavam mais propensas a falhas mecanicas. Expressar a alometria pela esbelteza do
caule nos permite interpretar que espécies, no geral, respondem a infestacdo por lianas com diferencas

no aumento em didmetro e crescimento em altura. A modificacdo desses padrdes de alocacdo de
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biomassa tem importantes implicagdes para a estabilidade mecanica das drvores, como foi expresso
pelo fator de seguranca. N6s propomos que uma das causas de maior taxa de mortalidade em arvores
infestadas seria resultante de sua menor estabilidade mecanica combinada com maior vulnerabilidade
ao estresse causado pelo vento.

Nos propomos que mais estudos analisando a relacdo entre a carga de lianas e os padrdes de
crescimento e desenho mecanico da drvore sejam realizados, com uma quantificacdo mais precisa do
peso exercido pelas lianas sobre a copa, como, por exemplo, medir a drea basal e a biomassa acima do
solo de lianas. Isso podera fornecer melhor compreensdao do quanto lianas afetam o desempenho dos

fordfitos e, por conseqii€ncia, a competi¢do das drvores entre si.
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Tabela 1 — Lista das 54 espécies utilizadas para as andlises de correlagdo de caracteristicas arquiteturais e de historia de vida com a taxa de infestacao
da copa. Numero de individuos por espécie (N), nimero de individuos infestados por espécie (Infestacao), altura maxima (Hy,4x), densidade da madeira
(p Lenho), tipo de casca (L = Lisa, RS = Rugosa a profundamente sulcada) e fenologia foliar.

Familia Espécie N  Infestacdo (%) Hmsx(m) p Lenho (g¥cm-3) Casca Fenologia Foliar
Fabaceae Acacia paniculata 35 0,88 20 0,73 RS Decidua
Euphorbiaceae  Alchornea glandulosa 26 0,73 18 0,38 RS Perenifélia
Rubiaceae Alseis floribunda 35 0,82 16 0,85 RS Decidua
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 217 0,67 24 0,71 RS Perenifélia
Apocynaceae Aspidosperma ramiflorum 74 0,6 22 0,71 RS Decidua
Anacardiaceae  Astronium graveolens 168 0,54 25 0,85 L Decidua
Fabaceae Bauhinia forficata 66 0,66 16 0,57 RS Decidua
Meliaceae Cabralea canjerana 62 0,66 17 0,54 RS Decidua
Myrtaceae Calycorectes acutatus 151 0,64 15 0,76 RS Decidua
Lecythidaceae Cariniana estrellensis 50 0,72 28 0,68 RS Decidua
Lecythidaceae Cariniana legalis 40 0,57 30 0,49 RS Decidua
Salicaceae Casearia gossypiosperma 32 0,53 24 0,68 RS Decidua
Salicaceae Casearia sylvestris 116 0,76 13 0,71 RS Perenifélia
Urticaceae Cecropia hololeuca 33 0,3 17 0,43 RS Perenifélia
Fabaceae Centrolobium tomentosum 118 0,76 20 0,75 RS Decidua
Malvaceae Chorisia speciosa 94 0,6 25 0,29 RS Decidua
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum 38 0,6 14 0,67 RS Decidua
Fabaceae Copaifera langsdorffi 54 0,74 20 0,65 RS Decidua
Boraginaceae Cordia sellowiana 36 0,77 18 0,53 RS Decidua
Euphorbiaceae Croton floribundus 373 0,71 17 0,60 RS Decidua
Euphorbiaceae Croton priscus 28 0,42 22 0,48 L Decidua
Lauraceae Cryptocarya aschersoniana 36 0,75 17 0,57 RS Perenifdlia
Ebenaceae Diospyrus inconstans 25 0,72 19 0,83 RS Perenifélia
Rutaceae Esenbeckia leiocarpa 468 0,68 18 0,96 RS Decidua
Myrtaceae Eugenia glazioviana 30 0,86 15 0,67 RS Perenifdlia
Rutaceae Galipea multiflora 65 0,58 10 0,75 RS Perenifdlia
Phytolaccaceae  Gallesia integrifolia 75 0,6 25 0,55 RS Perenifdlia
Nyctaginaceae  Guapira opposita 36 0,77 14 0,83 RS Perenifdlia
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Continuagdo

Familia Espécie N Infestacdo (%) Hmax (m) p Lenho (g*cm-3) Casca Fenologia Foliar
Fabaceae Holocalyx balansae 104 0,79 18 0,86 RS Perenifélia
Fabaceae Hymenaea courbaril 31 0,67 28 0,77 RS Perenifélia
Fabaceae Inga vera 46 0,84 16 0,58 RS Decidua
Rubiaceae Ixora gardneriana 34 0,61 15 0,88 RS Decidua
Bignoniaceae Jacaranda micrantha 32 0,87 19 0,48 RS Perenifélia
Fabaceae Lonchocarpus muehlbergianus 172 0,56 27 0,66 L Decidua
Fabaceae Luetzelburgia guaissara 33 0,75 30 0,71 RS Decidua
Euphorbiaceae =~ Mabea fistulifera 30 0,86 13 0,62 L Decidua
Fabaceae Machaerium nictitans 87 0,88 18 0,68 RS Decidua
Moraceae Maclura tinctoria 41 0,95 17 0,76 RS Decidua
Sapindaceae Matayba elaeagnoides 48 0,66 16 0,77 RS Decidua
Rutaceae Metrodorea nigra 74 0,62 12 1,05 RS Decidua
Rutaceae Metrodorea stipularis 44 0,43 14 1,05 RS Perenifélia
Fabaceae Myroxylon peruiferum 42 0,8 20 0,83 RS Perenifdlia
Lauraceae Nectandra megapotamica 74 0,29 17 0,52 L Decidua
Lauraceae Nectandra oppositifolia 30 0,7 18 0,52 RS Perenifdlia
Fabaceae Piptadenia gonoacantha 228 0,82 23 0,70 RS Perenifdlia
Myrsinaceae Rapanea umbellata 46 0,52 18 0,86 RS Decidua
Annonaceae Rollinia sylvatica 37 0,89 18 0,36 L Perenifélia
Euphorbiaceae  Savia dictyocarpa 88 0,54 22 0,9 L Decidua
Phytolaccaceae  Seguieria langsdorffii 45 0,8 16 0,59 RS Perenifélia
Rubiaceae Simira sampaioana 32 0,84 16 0,68 RS Decidua
Cannabaceae Trema micrantha 26 0,5 14 0,35 L Perenifélia
Meliaceae Trichilia clausseni 336 0,68 13 0,65 L Decidua
Meliaceae Trichilia pallida 32 0,62 14 0,70 RS Perenifélia
Urticaceae Urera baccifera 121 0,76 8.5 0,17 RS Decidua
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Tabela 2 — Porcentagem de individuos com DAP > 10 cm infestados por lianas para as espécies com dez ou mais individuos em cada um dos fragmentos amostrados
(nome e tamanho dos fragmentos na legenda da Figura 1). Em itdlico as espécies que tinham proporcdo de individuos infestados por lianas significativamente
menores que a média do fragmento, e em negrito as espécies que tiveram propor¢do de individuos colonizados por lianas significativamente maiores que a média do
fragmento. * P<0,05; ** P<0,01 e *** P<0,0001.

C G1 G2 M1 M2 M3 M4 P2 P3 P4
% de arvores com lianas 64 58 65 86 74 73 72 75 70 56
Espécie N % N % N %9 N %9 N %9 N %9 N % N % N % N %
Acacia polyphylla 12 83
Almeidea lilacina 11 36
Alseis floribunda 10 70
Aspidosperma polyneuron 51 76 17 59 59 47*%* 34 82 10 50 13 100* 18 83
Aspidosperma ramiflorum 29 69 25 48
Astronium graveolens 77 61 24 54 16 56 11 27*%* 12 50 16 63
Bauhinia forficata 17 94 11 64 25 52
Cabralea canjerana 22 64 13 46
Calycorectes acutatus 26 42% 26 65 22 64 20 60 21 81*%
Cariniana estrellensis 11 73
Casearia sylvestris 46 78 13 85 16 81 21 67
Cecropia hololeuca 18 11%#**
Centrolobium tomentosum 28 93** 13 69 16 50* 16 88 12 92 10 30
Chorisia speciosa 11 27 11 36 10 80 20 60 21 76
Conarus regnelli 10 80
Copaifera langsdorffi 11 100 11 45
Cordia sellowiana 10 90
Croton floribundus % 65 30 77% 52 90 52 60* 34 8 25 80 39 90%* 40 38%*
Croton priscus 18 28%*
Cryptocarya aschersoniana 11 82
Diospyrus inconstans 11 73
Esenbeckia leiocarpa 150 62 52 58 76 70 20 95 92 71 78 79
Eugenia ligustrina 10 80
Galipea multiflora 24 58 18 61
Gallesia integrifolia 39 62 27 59
Gochnatia polymorpha 11 64
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Continuacdo da Tabela 2
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Tabela 3 — Correlacdo de Pearson das caracteristicas arquiteturais e de histéria de vida com a infestacdo por lianas para as 54 espécies de drvores
dicotiledOneas. As caracteristicas utilizadas sdo nimero de individuos infestados por espécie (Infestacdo), altura médxima (Hps)™, altura do fuste
(Hfuste), densidade da madeira (p), tipo de casa (Casca), deciduidade, filotaxia e tipo de folha. Em negrito P < 0,05, negrito e itdlico P < 0,01 e
itdlico P < 0,001.

Infestacao Hnax Hfuste p Casca  Deciduidade Filotaxia
Hmax -0,09
Hfuste -0,27 0,88
P 0,07 0,01 -0,14
Casca 0,30 -0,04 -0,11 0,16
Deciduidade 0,29 0,25 0,23 -0,23 -0,01
Arranjo Foliar 0,15 -0,23 -0,29 0,39 0,21 -0,14
Tipo de Folha 0,11 0,04 -0,04 0,20 0,03 0,16 0,12

* Os valores para a altura maxima foram transformados em logaritmos decimais.

Tabela 4 - Infestacdo por classe de diametro para as 54 espécies de arvores dicotiledoneas e uma espécie de palmeira. O nimero de individuos
infestados por classe de didmetro (infestagao) e o numero de individuos (N) sao mostrados.

Infestacio (%) Infestacio (%)
N Dicotiledoneas N Palmeiras
Classe de DAP
10-19,9 cm 1993 0,66 22 0,14
20-39.9 cm 1289 0,71 23 0,27
>40 cm 192 0,71
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Tabela 5 - Lista das 15 espécies utilizadas para as andlises de alometria em relacdo a cobertura da copa por lianas. Nimero de individuos por espécie
(N), altura méxima (Hmsx), tipo de casca (L = Lisa, RS = Rugosa a profundamente sulcada) e fenoloiga foliar.

Familia Espécie N H,.;x(m) Casca Fenologia Foliar p (g%cm™)
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 163 24 RS Perenifélia 0,71
Apocynaceae Aspidosperma ramiflorum 67 22 RS Decidua 0,71
Anacardiaceae  Astronium graveolens 138 25 L Decidua 0,85
Myrtaceae Calycorectes acutatus 107 15 RS Decidua 0,76
Lecythidaceae  Cariniana estrellensis 33 28 RS Decidua 0,68
Euphorbiaceae  Croton floribundus 229 17 RS Decidua 0,6
Rutaceae Esenbeckia leiocarpa 243 18 RS Decidua 0,96
Fabaceae Holocalyx balansae 73 18 RS Perenifdlia 0,86
Fabaceae Lonchocarpus muehlbergianus 126 27 L Decidua 0,66
Fabaceae Machaerium nictitans 53 18 RS Decidua 0,68
Rutaceae Metrodorea nigra 93 12 RS Perenifélia 1,05
Fabaceae Piptadenia gonoacantha 115 23 RS Decidua 0,7
Meliaceae Trichilia catigua 81 13 L Perenifolia 0,65
Meliaceae Trichilia clausseni 225 13 RS Decidua 0,65
Urticaceae Urera baccifera 126 8,5 RS Decidua 0,17
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Tabela 6 — Regressdes lineares entre o logaritmo decimal do didmetro (em centimetros) e o logaritmo decimal da altura (em metros). Nimero de
individuos (N), constante alométrica (a), coeficiente alométrico (b), coeficiente de determinagdo (Rz). Constantes e coeficientes significativamente
diferentes sao apresentados com letras diferentes, P<0,05 *, P<0,01 ** e P<0,001 **%*,

% da copa coberta por lianas 0% 51-100%

Espécie (a) (b) R? N (a) (b) R? N
Aspidosperma polyneuron -0,248 1,360" 0,73%** 119 0,167 1,003b 0,62 44
Aspidosperma ramiflorum 0,068 1,046 0,52%** 52 -0,059 1,247 0,58** 15
Astronium graveolens -0,100 1,208 0,71*%** 102 0,034 1,105 0,60%** 36
Calycorectes acutatus 0,210° 0,882 0,39%** 82 0,321° 0,873 0,39%* 25
Cariniana estrellensis -0,104 1,217 0,67*** 18 0,191 0,998 0,83 15
Croton floribundus 0,229* 0,943 0,39%** 127 0,360° 0,902 0,46%** 102
Esenbeckia leiocarpa -0,100° 1,211 0,29%** 182 -0,061° 1,283 0,36%** 61
Holocalyx balansae -0,510 1,665  0,61%*%* 40 0,109 1,006°  (,53%x 33
Lonchocarpus muehlbergianus -0,055 1,148* 0,73%** 96 0,521 0,709b 0,66%** 30
Machaerium nictitans 0,105% 1,022 0,48%* 16 0,631° 0,614 0,21%* 37
Metrodorea nigra 0,396 0,618 0,36%** 78 0,508 0, 556 0,53%* 15
Piptadenia gonoacantha 0,112 1,107* 0,59%** 61 0,739 0,626b 0,23 %% 54
Trichilia catigua 0,221* 0,869 0,46%** 59 0,468° 0,675 0,54%** 22
Trichilia clausseni 0,250* 0,911 0,35%** 191 0,526° 0,667 0,37%%* 34

Urera baccifera 0,267° 0,890  0,23% 73 0,390 0,995 0,36%* 53




Tabela 7 — Diametro (D7), esbelteza do caule (H/D) e fator de seguranca (D/Dmin) calculados para a altura de 7 m nas 15 espécies selecionadas para a
andlise de alometria, sendo 0% ou 51-100% a porcentagem de cobertura da copa por lianas em individuos da mesma espécie.

D; (cm) H/D(m/cm) FS (D/Dmin)
Espécie 0% 51-100% 0% 51-100% 0% 51-100%
Aspidosperma polyneuron 9,27 7,18 0,76 0,98 6,25 4,85
Astronium graveolens 8,35 7,76 0,84 0,91 5,63 5,24
Calycorectes acutatus 6,38 6,43 1,1 1,09 4,31 4,34
Cariniana estrelensis 8,41 7,17 0,84 0,98 5,67 4,84
Croton floribundus 6,83 6,67 1,03 1,05 4,61 4.5
Esenbeckia leiocarpa 8,37 8,92 0,84 0,79 5,65 6,02
Holocalyx balansae 11,14 7,78 0,63 0,9 7,52 5,25
Lonchocarpus muehlbergianus 7,98 5,48 0,88 1,28 5,38 3,7
Machaerium nictitans 7,25 4,92 0,97 1,43 4,89 3,32
Metrodorea nigra 4,72 4.4 1,49 1,6 3,19 2,97
Piptadenia gonoacantha 7,86 5,12 0,9 1,37 5,3 3,46
Trichilia catigua 6,3 5,19 1,12 1,35 4,25 3,5
Trichilia clausseni 6,62 5,19 1,06 1,35 4.47 3,5
Urera baccifera 6,49 7,35 1,08 0,96 4,38 4,96
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Figura 1: Mapa do municipio de Campinas, destacando a regido da APA e seus remanescentes de
vegetacdo nativa e os fragmentos estudados. Onde, P2- Mata Furnas (13ha); P3- Mata Espirito
Santo (13ha); P4 - Mata Malabar (12ha); M1- Mata Capoeira Grande (20ha); M2— Mata Malabar II
(21ha); M3 — Mata Malabar III (21ha); M4- Mata Santana do Atalaia (25ha); G1- Mata do Macuco
(41ha); G2- Mata Recreio (63ha); C- Mata Ribeirdo Cachoeira (244,9ha); C1- Area 1; C2- Area 2;

C3- Area 3. Extraido e modificado de Santos (2003).
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Figura 2 - Relagdes alométricas entre drvores com ou sem lianas para as espécies cujos coeficientes
alométricos diferiram significativamente. Os valores estdo na escala logaritmica de base 10. A linha
inferior escura € o limite tedrico de tombamento, a linha tracejada indica arvores com lianas e a

linha continua indica arvores sem lianas.
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Figura 3 - Duas das sete espécies cujos interceptos (a) diferiram significativamente (P<0,05) no

estudo de alometria. A linha inferior escura é o limite tedrico de tombamento, a linha tracejada
representa as arvores com lianas e a linha continua, as drvores sem lianas.
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Figura 4 — Relacdo entre o fator de seguranga para o “tombamento” (FS) e a esbelteza do caule
(H/D) para as 15 espécies arboreas utilizadas no estudo de alometria. STmbolos abertos representam
arvores sem lianas e simbolos fechados representam arvores infestadas. A linha pontilhada
representa arvores sem lianas e a linha continua, arvores infestadas. Coeficiente de determinagdo
(Rz) e nivel de significancia (*** P < 0,001).
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